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Системы сбора, подготовки и транспорта нефтяного газа
предназначены для:

– очистки попутно добываемого (нефтяного) газа от капель-
ной жидкости;

– компримирования газов промежуточных и концевых сту-
пеней сепарации до давления I ступени сепарации;

– очистки попутно  добываемого газа от сероводорода;
– осушки попутно добываемого газа с целью предотвра-

щения выпадения водного конденсата в газопроводе и гид-
ратообразования;

– отбензинивания попутно добываемого газа для восстанов-
ления потенциала нефти и предотвращения выпадения углево-
дородного конденсата в газопроводе;

– компримирования попутно добываемого газа до давления,
необходимого для транспорта потребителю.

В промысловой практике и для расчетов систем сбора и под-
готовки нефти при проектировании разработки и обустройства
месторождений рекомендуются три ступени сепарации. Это
предопределяет систему сбора, подготовки и транспорта газа.

При определении направления утилизации нефтяного газа в
первую очередь должны быть установлены рациональные ре-
жимы сепарации нефти с целью повышения ее выхода и сни-
жения содержания легких жидких углеводородов (ЛЖУ) в газе.
Под ЛЖУ понимается жидкая углеводородная смесь, состоящая
из пропана, бутанов и пентанов с примесями метана, этана, гек-
санов и более тяжелых углеводородов и неуглеводородных ком-
понентов, получаемая в процессе сбора и подготовки нефтяно-
го газа к транспорту. 

При расчетах процессов сепарации с целью определения
проектного количества добываемого с нефтью газа следует
учитывать возможность выделения из него ЛЖУ. Образующие-
ся в процессе подготовки нефти ЛЖУ рекомендуется смеши-
вать с нефтью при соблюдении требований по давлению насы-
щенных паров (ДНП) (не более 66,7 кПа), а при образовании
избытка ЛЖУ, приводящего к ДНП более 66,7 кПа, – направлять
потребителю, например, совместно с газом на ГПЗ либо реали-
зовывать как самостоятельный продукт. При транспорте ЛЖУ
совместно с газом необходимо разработать требования к их

составу, позволяющие осуществить двухфазный транспорт и
прием транспортируемой углеводородной смеси на ГПЗ.

В настоящее время отсутствуют требования к качеству нефтя-
ного газа, направляемого с промыслов потребителю. ОАО «Ги-
протюменнефтегаз» разработаны такие требования (относи-
тельно содержания ЛЖУ), которые направлены на снижение по-
терь от уноса капельной нефти и растворенных в газе (в из-
лишнем количестве) углеводородов потоком газа;

Данные требования сформулированы исходя из газового
фактора и состава нефтяного газа.

Система сбора, подготовки и использования последнего яв-
ляется неотъемлемой частью обустройства месторождений.
При этом предусматриваются  [1]:

1) расчет годовых объемов извлечения нефтяного газа; 
2) расчет накопленной добычи газа по годам с целью выбора

способа его использования; 
3) определение физико-химических характеристик и описа-

ние потребительских свойств нефтяного газа; 
4) установление возможных потребителей и продуктов пере-

работки нефтяного газа; 
5) выбор оборудования и технологии его использования; 
6) экологическая оценка вариантов использования нефтя-

ного газа;
7) технико-экономические расчеты (ТЭР), обосновывающие

выбор вариантов утилизации и максимальный коэффициент
использования нефтяного газа.

Пункты 1-3 выполняются в составе проектов разработки неф-
тяных месторождений и при проектировании обустройства и
разработке концепции использования нефтяного газа должны
быть представлены в качестве исходных данных. Пункты 4-7
могут быть реализованы как на стадии  проектирования разра-
ботки месторождения, так и при предпроектной проработке ва-
риантов его обустройства.

Варианты использования нефтяного газа, которые должны
быть рассмотрены при разработке технико-экономического
обоснования (ТЭО) приведены в таблице. Следует отметить,
что нормативные документы, определяющие место и порядок
разработки ТЭО, отсутствуют, данные работы проектные и на-
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Примечание. СОГ – сухой отбензиненный газ; ШФЛУ – широкая фракция легких углеводородов; СПБТ – смесь пропан-бутана техническая;
СГБ – стабильный газовый бензин; СПГ – сжиженный природный газ

Направление использования
нефтяного газа

 Вариант использования нефтяного газа 

1. Закачка в подземное хранилище газа (ПХГ) 

2. Организация водо газового  воздействия  

3. Организация газового воздействия  

Закачка  на отсроченное хранение
 

4. Организация термоводогазового воздействия  

Транспорт  до потребителя  5. Транспорт газа на ГПЗ  

Переработка  6. Переработка с получением ШФЛУ, СОГ, СПБТ, СГБ  

7. Сжижение газа с получением ШФЛУ, СПГ, СПБТ, СГБ
Транспорт в иных агрегатных состояниях 

8. Перевод и транспорт в газогидратной форме  

9. Получение метанола  
Газохимическое производство 

10. Получение синтетических жидких углеводородов (GTL)  

Выработка электроэнергии 11. Выработка электроэнергии на автономных электростанциях (АвЭС)  

Выработка тепловой энергии 12. Выработка тепловой энергии в котельных, печах  

Выработка механической энергии 13. Выработка механической энергии для привода динамического оборудования  

учно-исследовательские организации выполняют, руковод-
ствуясь опытом. 

В Западной Сибири использование нефтяного газа осуществ-
ляется в двух основных направлениях: внешний транспорт по-
требителю (на ГПЗ, в систему ОАО «Газпром») и использование
в пределах месторождения (на местные нужды, закачка в пласт). 

В процессе разработки концепции использования нефтяного
газа и ТЭО выбираемых вариантов проводилась большая рабо-
та с разработчиками технологий использования газа и специа-
листами предприятий-производителей оборудования для реа-
лизации этих технологий. Технико-экономические показатели
рассчитывались на основании конкретных предложений про-
изводителей оборудования с учетом накопленного в институте
опыта проектирования объектов-аналогов.

Первым этапом должно быть составление технического зада-
ния на разработку, в котором следует привести перечень исход-
ных данных, представляемых заказчиком исполнителю. К ним
относятся:

1) проектные показатели добычи нефти и нефтяного газа
по годам;

2) физико-химические свойства и компонентные составы до-
бываемых пластовых флюидов;

3) данные о структуре существующих  и проектируемых неф-
тепромысловых объектов (технологические схемы сбора, под-
готовки и транспорта нефти и газа, состав оборудования, тех-
нологические  режимы работы оборудования);

4) данные об инфраструктуре нефтедобывающего района –
возможные направления использования нефтяного газа;

5) данные о предыдущих работах в области его исполь-
зования;

6) требования заказчика к качеству нефтяного газа, подготав-
ливаемого и поставляемого потребителям.

Для месторождений, расположенных близко от объектов ис-
пользования нефтяного газа и существующей инфраструктуры, с
точки зрения обустройства рассматриваются все варианты, свя-
занные с транспортом газа внешнему потребителю, и варианты
его использования на месте добычи. Для удаленных месторожде-
ний рассматриваются все варианты, связанные с использованием
нефтяного газа на месте добычи (для выработки электро-, тепло-
вой и механической энергии) и варианты с обратной закачкой
газа в продуктивный пласт (газовое, водогазовое, термоводогазо-
вое воздействие), газовую шапку месторождений, пласты, исполь-
зуемые в качестве подземных хранилищ газа (ПХГ) [2].

Опыт проектирования показывает, что некоторые вариан-
ты использования нефтяного газа конкретного месторожде-
ния являются нерентабельными для нефтедобывающей ком-
пании.  Оценить все особенности вариантов в сложных усло-

виях новых районов добычи можно путем рассмотрения ис-
пользования нефтяного газа группы месторождений одной
нефтедобывающей компании или целого района нескольких
компаний. В ряде вариантов одновременно рассматриваются
вопросы, связанные как с работой пласта, так и с выбором
технологии использования нефтяного газа и наземного обо-
рудования. Например, в варианте использования нефтяного
газа для выработки электроэнергии на автономных электро-
станциях [3, 4], с одной стороны, необходимо определить по-
требность в газе, обусловленную потребностью в электро-
энергии, изменяющейся по годам,  с другой – зная потреб-
ность, обеспечить равномерность подачи газа из пласта, мак-
симально исключив простой оборудования и сократив капи-
тальные вложения в строительство. Это можно обеспечить
двумя способами: закачивая избыток газа в ПХГ или в продук-
тивный пласт (рис. 1). При втором способе необходимо по-
строить модель воздействия газа на продуктивный пласт и
оценить динамику добычи газа.

Создание подземных хранилищ нефтяного газа (ПХНГ) в ме-
стах добычи нефти является одним из перспективных вариан-
тов его сохранения с целью последующего использования. Дан-
ный вариант достаточно перспективный при наличии разве-
данных на месторождении или близлежащих месторождениях
ловушек для закачки газа. Для обустройства месторождений За-
падной Сибири может быть проработана закачка газа в сено-
манские водоносные пласты.

Одними из главных вопросов создания и эксплуатации ПХНГ,
кроме геолого-технических, являются экономические. Закачка
нефтяного газа на длительное хранение приводит к дополни-
тельным затратам (строительство и эксплуатация КС и газопро-
водов высокого давления) [5], условно компенсируемых только
отсутствием штрафных санкций за сжигание на факеле и со-
хранением газа, используемого в дальнейшем в качестве топли-
ва. Закачка газа в продуктивные пласты (водогазовое, газовое и
термоводогазовое воздействия на нефтяной пласт, сайклинг-
процесс) служат способом поддержания пластового давления
или повышения нефтеотдачи, а не методом утилизации газа, по-
скольку газ с некоторой временной задержкой будет вновь вы-
ходить вместе с добываемой нефтью, что сопровождается повы-
шением газового фактора [6, 7].

Основным вариантом рационального использования неф-
тяного газа является подача его на близлежащий ГПЗ. При
больших объемах газа следует рассмотреть возможность
строительства ГПЗ с получением продуктов для последующей
переработки. При его сбыте на ГПЗ следует предусматривать
100%-ную утилизацию газа, выделяющегося при промысловой
подготовке, в том числе  газа концевых ступеней сепарации.
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Рис. 1. Использование ПХНГ для регулирования газопотребления в I (начальный) (а), II (избыток резервов газа) (б), III (недостаток резер-
вов газа) (в) периоды и динамика потребления газа (г);
QгI, QгII, QГIII – потребление газа соответственно в I, II и III период; Qг.зак, Qг.потр – соответственно потребление газа на месторождении и за-

качка на компрессорную станцию (КС); Qг.изв – потребление газа из ПХГ; ЦППН – цех подготовки и перекачки нефти

Рис. 2. Способ утилизации низконапорного нефтяного газа:
С-1, С-2 – I ступень сепарации/обезвоживания нефти; П-1 – ступень подогрева; СВ-2 – II ступень сепарации/обезвоживания нефти; КСУ –
концевая сепарационная установка; СВ-3 – ступень очистки воды методом флотации; РВСв – резервуар сточной воды; Нв – насос пере-
качки сточной воды; Э-гж – эжектор газ – жидкость; Э-гг – эжектор газ – газ 

Для подготовки нефтяного газа на промысле возможны раз-
личные варианты, основная цель которых – сохранение макси-
мального количества легких фракций в товарной нефти, а также
максимальное сокращение технологических потерь этих фрак-
ций. В технологии промысловой подготовки нефтяного газа
реализуются следующие процессы.

1. Охлаждение газа после компримирования в аппаратах воз-
душного охлаждения.

2. Двухступенчатое умеренное охлаждение газа после ком-
примирования по технологии низкотемпературной конденса-
ции или использование эффекта Джоуля – Томпсона вместо
внешнего холодильного цикла.

3. Одноступенчатое умеренное охлаждение газа после ком-
примирования по технологии низкотемпературной конденса-
ции или использование эффекта Джоуля – Томпсона вместо
внешнего холодильного цикла.

В итоге выбор технологических решений зависит от
свойств газа и газосодержания (объема добываемого газа).

ОАО «Гипротюменнефтегаз» разработаны методики выбора
технологии подготовки нефтяного газа в зависимости от га-
зового фактора и потенциального содержания в газе ЛЖУ.
Предложены технологические решения, связанные с исполь-
зованием газа, в том числе защищенные патентами РФ. На-
пример, способ утилизации низконапорного нефтяного газа
(патент 2412336 РФ), по которому газ может дополнительно
использоваться для  повышения эффективности очистки неф-
тепромысловой сточной воды. Способ включает комприми-
рование газа эжектором типа газ – жидкость, в котором рабо-
чей жидкостью является нефтепромысловая сточная вода, от-
деление рабочей жидкости от газа и подачу его потребителю
совместно с высоконапорным газом. Способ отличается тем,
что для снижения нагрузки на ступень сепарации высокона-
порного газа и повышения эффективности очистки сточной
воды водогазовую смесь после эжектора рециркулируют на
ступень очистки сточной воды от нефти, где отделяемый газ
используют в качестве флотоагента, после чего утилизируе-
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мый газ направляют в эжектор типа газ – газ, через который
пропускают высоконапорный газ (рис. 2).

На рис. 3 приведена разработанная технология совместной
утилизации низконапорного газа и «дыханий» резервуаров с по-
мощью жидкостно-кольцевых компрессоров (ЖКК). В связи с
тем, что ЖКК пока не выпускаются в России, рассматривались
варианты использования ЖКК итальянской компании GARO.
ЖКК в отличие от винтовых маслозаполненных компрессоров
практически нечувствительны к изменению состава газа и могут
одновременно с выполнением функции компримирования газа
концевых ступеней сепарации использоваться для улавливания
легких фракций (УЛФ) нефти из  нефтяных резервуаров. Дан-
ная технология рекомендуется как альтернативная УЛФ для
установок подготовки нефти в широком диапазоне производи-
тельностей по товарной нефти.

Институтом разработаны способы промысловой подготовки
топливного газа для питания газопоршневых электростанций.
Практика использования нефтяного газа для этих целей показа-
ла, что в большинстве случаев без дополнительной подготовки
не обеспечивается стабильная бездетонационная работа энер-

гомашин при выработке требуемой мощности. Разработанные
способы направлены на повышение метанового индекса нефтя-
ного газа – аналога октанового числа для жидких углеводород-
ных топлив. Разработан способ промысловой подготовки неф-
тяного газа,  в котором  для повышения метанового индекса и
снижения теплотворной способности в топливный газ подают
азот (азотную смесь чистотой 90 – 99 %). Последний при опре-
деленном содержании в газе служит своеобразным антидетона-
тором (патент 2376341 РФ).

Разработан способ подготовки топливного газа с совмест-
ным использованием ЖКК и мембранных фильтров (патент
2444559 РФ).  Разделение на специальной мембране позво-
ляет отделить подготовленный топливный «легкий» газ с вы-
соким метановым индексом, подаваемый на газопоршневую
электростанцию, от «тяжелого» газа, утилизация которого
может оказаться затруднительной вследствие низкого давле-
ния. Этот газ  предлагается рециркулировать на прием ЖКК, с
помощью которого создают давление на мембране, при этом
из процесса выводят только ЛЖУ, так как они могут быть реа-
лизованы потребителям.
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Рис. 3. Схема использования нефтяного газа с применением ЖКК:
НГСВ – нефтегазовый сепаратор со сбросом воды; РВСн, РВСв – резервуар соответственно товарный и технологический для нефтепро-
мысловой воды; КНС – кустовая насосная станция; ЕПП – емкость подземная для сбора уловленной нефти

Рис. 4. Основные направления использования нефтяного газа для получения продуктов  и полупродуктов газохимического про-
изводства
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При разработке концепции  использования нефтяного газа
рассматриваются все варианты его переработки (рис. 4). Вари-
ант переработки с получением СОГ, сдаваемого в магистраль-
ный газопровод, и ШФЛУ, транспортируемой до потребителя по
железной дороге, или разделения ШФЛУ на СПБТ, транспорти-
руемую до потребителя по железной дороге, и СГБ, смешивае-
мый с товарной нефтью, рационален при больших ресурсах до-
бываемого газа и близком расположении магистрального газо-
провода и железной дороги. Для удаленных месторождений
(более 200 км) данный вариант эффективен только при добыче
газа более 4 млрд. м3/год.

Вариант переработки и сжижения газа с получением СПГ, ко-
торый транспортируется с последующей регазификацией и сда-
чей в магистральный газопровод, и ШФЛУ, транспортируемой
до потребителя по железной дороге, или разделения ШФЛУ на
СПБТ, транспортируемую до потребителя по железной дороге, и
СГБ, смешиваемый с товарной нефтью [8, 9], не доведен до про-
мышленной реализации. Перевод нефтяного газа в газогидрат-
ную форму, дальнейший транспорт в гидратном состоянии,
последующие регазификация, осушка и сдача потребителю –
пока не получили экспериментальной оценки в лабораторных
условиях или на экспериментальных полигонах [10].

Газохимическая переработка газа с получением метанола,
транспортируемого до потребителя по железной дороге, в на-
стоящее время промышленно реализована только для природ-
ного газа. Газохимическая переработка нефтяного газа подразу-
мевает его отбензинивание и только в дальнейшем – химиче-
ское превращение в метанол [11, 12]. Газохимическая перера-
ботка с получением синтетических жидких углеводородов, сме-
шиваемых с товарной нефтью или транспортируемых до по-
требителя по железной дороге, реализована только в странах
третьего мира по причине наложения эмбарго на ввоз нефте-
продуктов в эти страны.
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