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с чем разработанные сорбенты можно рекомендовать к использованию как 

самостоятельный фильтрующий материал для обезжелезивания и очистки 

высокомутных и цветных вод, так и в качестве составной части адсорбци-

онно-мембранных систем водоподготовки. 
 

Таблица 3 

Значения максимальной сорбционной емкости бентонитовых гранул 

Сорбируемый элемент Образец А∞, мг/г 

Свинец 
Гранулы с глицерином 1,51 

Гранулы без глицерина 1,55 

Железо 
Гранулы с глицерином 2,20 

Гранулы без глицерина 2,25 

Никель 
Гранулы с глицерином 1,98 

Гранулы без глицерина 1,87 
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Аннотация. Рассмотрена целесообразность использования попутного нефтя-

ного газа в качестве вторичного ресурса, срок окупаемости установок предваритель-

ного сброса воды для утилизации попутного нефтяного при замене 100 % сжигания 
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Нефтяная промышленность – отрасль экономики, составляющая важ-

ную часть энергетики Российской Федерации, которая включает добычу, пе-

реработку, транспортировку, складирование и продажу полезного природно-

го ископаемого – нефти и сопутствующих нефтепродуктов. Актуальной про-

блемой данной отрасли является использование сопутствующих продуктов 

с целью снижения себестоимости нефтедобычи. Одним из основных сопут-

ствующих нефтяных продуктов является попутный нефтяной газ. 

Попутный нефтяной газ (ПНГ) – это природный углеводородный газ, 

растворенный в нефти или находящийся в «шапках» нефтяных и газокон-

денсатных месторождений. В отличие от природного газа попутный 

нефтяной газ содержит в своем составе, кроме метана и этана, большую 

долю пропанов, бутанов и паров более тяжелых углеводородов. Во многих 

попутных газах в зависимости от месторождения содержатся также неуг-

леводородные компоненты: сероводород и меркаптаны, углекислый газ, 

азот, гелий и аргон. 

ПНГ является важным сырьем для энергетики и химической про-

мышленности, поскольку имеет высокую теплотворную способность, ко-

торая колеблется в пределах от 9 тысяч до 15 тысяч Ккал/м
3
, но его ис-

пользование в энергогенерации затрудняется нестабильностью состава 

и наличием большого количества примесей, что требует дополнительных 

затрат на очистку («осушку») газа. В химической промышленности содер-

жащиеся в ПНГ метан и этан используются для производства пластических 

масс и каучука, а более тяжелые элементы служат сырьем при производ-

стве ароматических углеводородов, высокооктановых топливных присадок 

и сжиженных углеводородных газов, в частности сжиженного пропан-

бутана технического [1]. 

Однако попутный нефтяной газ в России традиционно рассматривал-

ся не как ценный ресурс, а как побочный продукт нефтедобычи, наиболее 

простой способ использования которого – факельное сжигание на нефте-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D0%B5%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%82%D1%8B
http://www.ekoholding.ru/index.php?page=text&url=poput_neft_gaz
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промыслах (рис. 1). Но развитие газонефтехимической переработки ПНГ 

может способствовать повышению экономической и экологической эф-

фективности нефтяного сектора, развитию отрасли газонефтехимии. 

 

 
 

Рис. 1. Факельное сжигание ПНГ 

 

ПНГ может быть утилизирован несколькими способами в зависимо-

сти от состава сырья. Условно можно разделить методы, которыми осу-

ществляется утилизация попутного нефтяного газа, на два вида: 

1) энергетический – различные виды топлива; 

2) нефтехимический – промышленное сырье. 

Однако утилизация ПНГ стоит дорого, поэтому малым нефтяным 

компаниям порой не под силу приобрести оборудование для утилизации. 

Также стоит отметить, что в нашей стране отсутствует сеть специ-

альных трубопроводов, куда частные компании могли бы сдавать ПНГ 

практически без подготовки (по аналогии с нефтью), как, например, это 

сделано в ряде штатов США, Канаде. Далее сырье бы направлялось на га-

зоперерабатывающие и химические предприятия [2]. 

На малых месторождениях наиболее выгодной является выработка 

электроэнергии, которую можно направить на собственные нужды добыва-

ющей организации либо на нужды расположенных вблизи потребителей. 

Если речь идет о средних размерах месторождения, экономически 

целесообразно будет организовать извлечение из ПНГ сжиженного газово-

го вещества на специализированном газоперерабатывающем заводе с по-
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следующей его продажей в виде сжиженного газа или прочей нефтехими-

ческой продукции. 

При наличии крупного месторождения одним из наиболее перспек-

тивных методов переработки ПНГ признано использование его для гене-

рирования электроэнергии на электростанции. Впоследствии данный ре-

сурс может продаваться оптовыми партиями в энергосистему [3]. 

Использование попутного нефтяного газа в качестве энергоресурса 

невозможно без его предварительной подготовки с использованием уста-

новки предварительного сброса воды (УПСВ). Авторами на примере малой 

нефтяной компании, расположенной на территории Удмуртской Республи-

ки, было рассмотрено использование попутного нефтяного газа для обо-

грева близлежащего населенного пункта с помощью УПСВ. 

УПСВ – установка для отделения от нефти пластовой воды и попут-

ного газа, а также подогрева нефти и приращение удельной энергии потока 

добываемой нефти (дожим) до следующей системы подготовки нефти [4]. 

Сводные расчеты по размерам платы при сжигании и утилизации 

ПНГ рассматриваемой малой нефтяной компании представлены в таблице, 

при условии наличия средств измерений и (или) технических систем и 

устройств с измерительными функциями, соответствующих требованиям, 

устанавливаемым Министерством энергетики Российской Федерации, из-

меряющих объем фактически добытого и сожженного на факельных уста-

новках и (или) рассеянного попутного нефтяного газа; годовой объем до-

бытого пользователем недр попутного нефтяного газа не превышает 5 млн. 

м
3
 или объемное содержание неуглеводородных компонентов в попутном 

нефтяном газе, добытом на участке недр, превышает 50 %. 

 
Данные о плате за негативное воздействие  

на окружающую среду при сжигании ПНГ (1095000 т/год) 

 

Показатели 
100 % сжигание 

до 2020 г. 

100 % сжигание  

с 2020 г. 

5 %  

сжигание 

100 %  

утилизация 

Повышающий 

коэффициент 
25 100 – – 

Сумма платы, 

тыс. руб./год 
76 869 000 118 260 000 54,750+172* 181* 

* с учетом платы за негативное воздействие на окружающую среду 

 

На основании Приказа Министерства строительства, жилищно-

коммунального хозяйства и энергетики Удмуртской Республики № 12/11 от 

16.06.2020 «О ценах на природный газ, реализуемый населению Удмуртской 

Республики» [5] стоимость газа составляет 5,48 руб./м
3
. Таким образом, при 

покупке природного газа из газораспределительной сети в количестве 

112 072 м
3
 (1095000 т) для отопления близлежащего населенного пункта за-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B5%D1%84%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%B0%D0%B7
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траты составят 614154,56 руб. Но предприятию-потребителю дополнительно 

необходимо будет внести плату за негативное воздействие на окружающую 

среду в размере 181 058,64 руб. Итого примерные расходы, связанные с обо-

гревом зданий и сооружений газом, получаемым из газораспределительной 

сети, составят 795 213,20 руб. (данный объем осушенного ПНГ в отопитель-

ный сезон позволит обогреть 20 жилых домов площадью 150 м
3
). 

Таким образом, ПНГ можно использовать как вторичный ресурс, что 

позволит снизить себестоимость добычи нефти. 

Рассмотрим период окупаемости УПСВ. Согласно лоту, размещен-

ному на федеральной электронной площадке «ТЭК-Торг» (извещение 

о процедуре № ЗП001024), начальная цена поставки оборудования для 

УПСВ составляет 755 000 000,00 руб. [6]. Примем, что общая стоимость 

оборудования УПСВ, разработка проектной документации, проведение 

экспертизы проектной документации, ввод в эксплуатацию составят 

800 000 000, руб. 

Окупаемость установки, если заменить 100 % сжигание ПНГ 

в 2020 г. 100 % утилизацией, на основании данных таблицы составит: 

800 000 000:(118260 000–795 213,20) = 800 000 000:117 464 786,80 = 

6,81 ≈ 7 лет. 

Стоимость проектирования УПСВ достаточно велика, и поддержка 

ее в работоспособном состоянии тоже стоит больших затрат. Но наличие 

данных установок позволяет создавать замкнутые производственные цик-

лы, снижать количество выбросов в атмосферу, снижать потребление 

пресной воды. Использование ПНГ для собственных нужд или для нужд 

близлежащих населенных пунктов позволит повысить эффективность про-

цесса добычи нефти и уменьшить негативные последствия в районах 

нефтедобычи. По мнению авторов, для того, чтобы увеличить использова-

ние ПНГ в нашей стране необходимо: строительство специальных трубо-

проводов для транспортирования ПНГ до ближайшего газоперерабатыва-

ющего завода; налоговые льготы, привлечение инвесторов. Можно вос-

пользоваться опытом других стран, таких как: США, Канада, Китай, Нор-

вегия, Саудовская Аравия, Индонезия, Казахстан, Азербайджан, Ангола, 

в которых утилизация ПНГ – обычный технологический процесс. 
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Аннотация. Оценена эффективность применения метода осаждения струви-

та при очистке сточных вод городов Гавар, Мартуни и Варденис бассейна о. Севан 

для снижения концентраций аммонийного азота. Результаты оценки показывают, 

что можно достичь 95 % снижения содержания аммонийного азота, если все дома 

городов, даже ближайших поселков, будут подключены к общей канализационной си-

стеме. Расчетные данные показывают, что в таком случае в сточных водах будет 

достаточно высокое содержание аммонийного азота для его восстановления и оса-

ждения в виде струвита. 
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Abstract. In this work, the effectiveness of using a struvite sedimentation method was 

assessed for removing ammonium nitrogen from wastewater of the cities of Gavar, Martuni 

and Vardenis in the Sevan basin. The assessment results showed that it is possible to achieve 

up to 95 % reduction in the concentration of ammonium nitrogen in the case, when all house-

holds in cities, even the nearest villages, will be connected to a common sewage system. 

Based on data of calculation, in this case, the wastewater will contain a sufficiently high con-

tent of ammonium nitrogen for its reduction and sedimentation as struvite. 
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