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В статье проведено исследование современного состоя-
ния и перспективы утилизации углеводородного компо-
нента, растворенного в нефти и выделяющегося в процессе
ее добычи и подготовки — попутного нефтяного газа
(ПНГ). Авторами изучены свойства, характеристики и ком-
понентный состав ПНГ. Проведен анализ использования
ПНГ на международном и региональном уровнях. Рассмот-
рены основные причины сжигания и отмечен дефицит про-
изводственных мощностей по переработке ПНГ в РФ как
один из наиболее важных факторов высокого уровня сжига-
ния ПНГ в стране. В статье отмечены возможные пути ути-
лизации попутного нефтяного газа, которые зависят от ус-
ловий добычи нефти, таких как характеристики месторож-
дения, соотношение нефти/газа (газонефтяной фактор), а
также рыночных возможностей для извлеченного газа.
Приведен обзор всех методов утилизации ПНГ, в которых
основное внимание уделяется удельным затратам, экономи-
ческим выгодам и уменьшению воздействия на окружаю-
щую среду. Авторами проанализирован инновационный
опыт эффективного использования ПНГ в США и Канаде.
Обращено особое внимание на необходимость решения
проблемы эффективного использования ПНГ в Российс-
кой Федерации, особенно сокращению объемов его сжига-
ния в факельных установках.

The article analyzes the current state and prospects for uti-
lization of a hydrocarbon component dissolved in oil and re-
leased during its extraction and preparation — associated petro-
leum gas (APG). The authors studied the properties, character-
istics and component composition of APG. The analysis of the
APG use at the international and regional levels is carried out.
The main causes of flaring were discussed and the shortage of
production capacities for APG processing in the Russian Feder-
ation was noted as one of the main factors in the high level of
APG flaring in the country. The paper notes possible ways of
utilization of associated petroleum gas, which depend on oil
production conditions, such as field characteristics, oil / gas ra-
tio (gas-oil factor), and market opportunities for recovered gas.
An overview of all APG utilization methods is presented, which
focuses on unit costs, economic benefits and environmental im-
pact reduction. The authors analyzed the innovative experience
of effective APG use in the USA and Canada. Special attention
is paid to the need to solve the problem of the effective use of
APG in the Russian Federation, especially the reduction of its
burning in flare plants.
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грязнение окружающей среды.

Keywords: associated petroleum gas, associated petroleum
gas utilization, APG flaring, environmental pollution.

Введение. Попутный нефтяной ãаз (ПНГ) преäстав-
ëяет собой виä прироäноãо ãаза, который нахоäится в
нефтяных заëежах, ëибо растворен в нефти иëи как сво-
боäная «ãазовая øапка» наä нефтüþ в заëежи. В незави-
сиìости от исто÷ника, как тоëüко отäеëяется от сырой
нефти он обыкновенно существует в сìесях äруãих уãëе-
воäороäов как этан, пропан, бутан и пентан, к тоìу же,
ПНГ соäержит воäяной пар, серовоäороä (H2S) и уãëе-
кисëый ãаз (СО2), азот (N2) и äруãие сìеси. Попутный
нефтяной ãаз, соäержащий такие приìеси, неëüзя транс-
портироватü, а также испоëüзоватü без о÷истки, так как
он извëекается в проöессе äобы÷и нефти. Объеì и состав
ПНГ зависят от района äобы÷и и от конкретных свойств
ìесторожäения. В проöессе äобы÷и и сепараöии оäной
тонны нефти ìожно поëу÷итü от 25 äо 800 ì3 попутноãо
ãаза [5]. Частü этоãо ãаза испоëüзуется иëи сохраняется,
потоìу ÷то правитеëüства и нефтяные коìпании сäеëаëи
зна÷итеëüные инвестиöии äëя еãо äобы÷и. Теì не ìенее
отäеëüные коìпании сжиãаþт ПНГ из-за техни÷еских,
норìативных иëи эконоìи÷еских оãрани÷ений. В резуëü-
тате тыся÷и ãазовых боëее 17 000 факеëов на нефтеäобы-
ваþщих объектах по всеìу ìиру сжиãаþт окоëо 140 ìëрä
кубоìетров прироäноãо ãаза в ãоä, в резуëüтате ÷еãо в ат-
ìосферу выбрасывается боëее 350 ìëн т CO2, а также
боëüøое коëи÷ество разнообразных заãрязняþщих ве-
ществ, в тоì ÷исëе о÷енü опасных [4].

Общее увеëи÷ение ãëобаëüноãо факеëüноãо сжиãания
по сравнениþ с преäыäущиìи ãоäаìи в зна÷итеëüной сте-
пени вызвано неãативныìи событияìи ëиøü в нескоëü-
ких странах: Иране, России и Ираке. Спутниковые äан-
ные показываþт увеëи÷ение факеëüноãо сжиãания в Ира-
не боëее ÷еì на 4 ìëрä ì3, в России по÷ти на 3 ìëрä ì3

и боëее ÷еì на 1 ìëрä ì3 в Ираке [1]. Факеëüное сжиãа-
ние в России по сравнениþ с объеìаìи äобы÷и нефти
прибëижается к среäнеìировоìу показатеëþ; в äвух äру-
ãих странах интенсивностü факеëüноãо сжиãания выøе.
Это расхоä öенноãо энерãети÷ескоãо ресурса, который
ìожет бытü испоëüзован äëя соäействия устой÷ивоìу
развитиþ стран-произвоäитеëей. Так, 149 ìëрä ì3 попут-
ноãо нефтяноãо ãаза, сожженноãо в 2016 ãоäу, ìоãëи бы
превратитüся в 750 ìëрä кВт-÷ эëектроэнерãии, ÷то пре-
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выøает ее совокупное ãоäовое потребëение все-
ìи странаìи Африканскоãо континента [2, 9].
По офиöиаëüныì äанныì, объеì извëекаеìо-

ãо ПНГ в России увеëи÷иëся боëее ÷еì на 7 % —
с 65 ìëрä ì3 в 2010 ãоäу и свыøе 70 ìëрä ì3 в
2016 ãоäу [6]. Непосреäственное вëияние на уве-
ëи÷ение объеìа извëекаеìоãо ПНГ оказаë рост
äобы÷и нефти в новых районах, вкëþ÷ая ìесто-
рожäения Восто÷ной Сибири.
Есëи сìотретü äанные ЦДУ ТЭК, то ìожно

увиäетü, ÷то объеìы äобываеìоãо ПНГ в 2015 и
2016 ãã. зна÷итеëüно уìенüøиëисü в сравнении с
ìаксиìаëüныì зна÷ениеì, äостиãнутыì в 2014 ãо-
äу. Из-за тоãо ÷то в äанный периоä усëовия äо-
бы÷и нефти не поäверãëисü сиëüныì изìенени-
яì и не ввоäиëисü в разработку новых ìесторож-
äений, ìожно быëо бы преäпоëожитü, ÷то объеì
извëекаеìоãо ПНГ буäет изìенятüся пропорöио-
наëüно объеìу äобываеìой нефти. Но сей÷ас ìы
виäиì äруãие резуëüтаты. Сокращение объеìа
äобываеìой нефти с 2014 по 2016 ãоä составиë
ìенее 3 %, а уìенüøение объеìов äобытоãо ПНГ
боëее 8,5 %.
Проблемы утилизация ПНГ. В те÷ение äëи-

теëüноãо вреìени нефтеäобываþщие коìпании
просто сжиãаëи этот нежеëатеëüный побо÷ный
проäукт. Еãо сжиãание на факеëах требуется зна-
÷итеëüной ÷асти систеìа безопасности.
Терìин «сжиãание ãаза» указывает на сãора-

ние ãаза (без восстановëения энерãии) в откры-
тоì пëаìени, который непрерывно ãорит в верх-
ней ÷асти факеëüных øтабеëей в ìестах äобы÷и
нефти.
Сжиãание происхоäит по треì основныì при-

÷инаì:
÷резвы÷айные ситуаöии: оãрани÷енное сжиãа-
ние по соображенияì безопасности на корот-
кие проìежутки вреìени всеãäа ìожет пона-
äобитüся äаже посëе поäкëþ÷ения ãазосбор-
ноãо трубопровоäа;

неäостаток ìощности утиëизаöии ãаза — изо-
ëированное сжиãание скважин: есëи скважина
на÷инает äобыватü нефтü и ãаз без поäкëþ÷е-
ния к систеìаì сбора ãаза иëи äруãой техно-
ëоãии утиëизаöии ãаза, ãаз ìожет бытü от-
кëþ÷ен;
отсутствие ìощности по утиëизаöии ãаза —
сжиãание скважины по трубопровоäу: есëи
скважина поäкëþ÷ена к систеìаì сбора ãаза,
но эти систеìы не ìоãут обрабатыватü весü ãаз
из скважины (из-за отсутствия ìощности иëи
сжатия), ÷астü иëи весü попутный ãаз из сква-
жины ìожет бытü сожжен.
Миëëиарäы кубоìетров прироäноãо ãаза еже-

ãоäно сжиãаþтся на нефтеäобываþщих объектах
по всеìу ìиру. Сжиãание ãаза явëяется расхоäоì
öенноãо энерãети÷ескоãо ресурса, который ìож-
но испоëüзоватü äëя поääержания эконоìи÷еско-
ãо роста и проãресса.
С 2012 ãоäа Наöионаëüное управëение иссëе-

äований США (NOAA) и Гëобаëüное партнер-
ство по сокращениþ сжиãания ãаза (GGFR) ста-
ëи приìенятü ìетоä оöенки объеìов сжиãаеìоãо
ПНГ. Этот ìетоä закëþ÷ается в испоëüзовании
äанных спутниковоãо набëþäения (VIIRS) в ви-
äиìоì и бëижнеì инфракрасных äиапазонах.
Вывоä, сäеëанный по резуëüтатаì иссëеäований,
закëþ÷ается в тоì, ÷то объеì сжиãаеìоãо ПНГ в
ìире увеëи÷иëся äо 147 ìëрä ì3 в 2015 ãоäу, по
сравнениþ с 145 ìëрä ì3 в 2014 ãоäу и 141 ìëрä ì3

в 2013 ãоäу. По äанныì за 2015 ãоä Россия воз-
ãëавëяëа этот «антирейтинã», сжиãая 24 ìëрä ì3

ПНГ, за ней сëеäуþт Ирак (17,5 ìëрä ì3), Иран
(16 ìëрä ì3) и США (8 ìëрä ì3). Россия также
явëяется «ëиäероì» (на третüеì ìесте посëе США
и Канаäы) с 1814 факеëаìи, на которых осу-
ществëяется сжиãание ПНГ [6].
Методы утилизация ПНГ. В настоящее вреìя

существуþт и äруãие возìожные пути утиëиза-
öии попутноãо ãаза, аëüтернативные сжиãаниþ в
факеëах. Среäи них необхоäиìо выäеëитü сëеäу-
þщие:
а) повторная зака÷ка ПНГ в нефтеносные

пëасты äëя сохранения äавëения и повыøения
нефтеотäа÷и пëастов (как ìетоä повыøения неф-
теотäа÷и), иëи äëя возìожноãо сохранения еãо
как ресурса и испоëüзование в буäущеì;
б) испоëüзование ãазов в ка÷естве исто÷ников

энерãии на у÷астке äобы÷и иëи в нефтеäобываþ-
щих объектах в непосреäственной бëизости;
в) наибоëее эффективный способ утиëизаöии

попутноãо нефтяноãо ãаза — еãо переработка на
ãазоперерабатываþщих завоäах с поëу÷ениеì су-
хоãо отбензиненноãо ãаза (СОГ), øирокой фрак-
öии ëеãких уãëевоäороäов (ШФЛУ), сжиженно-
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Рис. 1. Объемы извлекаемого ПНГ в России 
в 2010—2016 гг. [6]
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ãо прироäноãо ãаза (СПГ) и стабиëüноãо ãазовоãо
бензина (СГБ).
Ниже привеäен обзор всех ìетоäов утиëиза-

öии ПНГ, в которых основное вниìание уäеëя-
ется уäеëüныì затратаì, эконоìи÷ескиì выãоäаì
и возäействияì на окружаþщуþ среäу (табë. 1).
Выбор оптиìаëüноãо варианта испоëüзования

попутноãо нефтяноãо ãаза зависит от усëовий äо-
бы÷и нефти, таких как характеристики ìесто-
рожäения, соотноøение нефти/ãаза (ãазонефтя-
ной фактор), а также рыно÷ных возìожностей
äëя извëе÷енноãо ãаза.
Перспективы использования ПНГ в России и

за рубежом. За посëеäние äесятü ëет объеì сжи-
ãаеìоãо ПНГ в РФ снизиëся. Увеëи÷ение объеìа
ãëубокопереработанноãо ПНГ покрывается сни-
жениеì объеìа неãëубокой переработки.
Показатеëü еãо поëезноãо испоëüзования со-

храняë стабиëüное зна÷ение, на÷иная с 2000-х ãо-
äов, в преäеëах 73—79 % от общеãо объеìа извëе-
÷енноãо ПНГ по стране. Тоëüко в 2014—2015 ãо-
äах, соãëасно пубëи÷ной от÷етности коìпаний,
он повысиëся äо 85—86 %. В соответствии с за-
явëениеì преäставитеëей правитеëüственных ор-
ãанизаöий, показатеëи проäуктивной переработ-
ки ПНГ составиëи 90 % в 2016 ãоäу [6]. Приня-
тые в иþëе 2014 ãоäа поправки к закону «Об
охране окружаþщей среäы» (№ 219-ФЗ) посëу-
жиëи при÷иной такоãо заìетноãо уìенüøения äо-
ëи сжиãания попутноãо нефтяноãо ãаза, соãëасно
этиì поправкаì преäприятие обязано устанав-
ëиватü свои техноëоãи÷еские норìативы на уров-
не приìенения наиëу÷øих äоступных техноëо-
ãий (НДТ). Общий объеì инвестиöий в повыøе-

ние поëезноãо испоëüзования ПНГ быë оöенен в
200 ìëрä рубëей. По заявëениþ Министерства
энерãетики РФ ожиäается, ÷то öеëевой показа-
теëü поëезноãо испоëüзования попутноãо нефтя-
ноãо ãаза в 95 % буäет äостиãнут к конöу 2020 ãо-
äа [6].

Зарубежный опыт утиëизаöии ПНГ показыва-
ет, ÷то сжиãание ãаза в факеëах за посëеäние äва
ãоäа нескоëüко снизиëосü, а также сократиëся
уровенü äобы÷и нефти. В ÷астности, Ниãерия по
сравнениþ с 2013 ãоäоì снизиëа объеì сжиãания
ПНГ äо 8 ìëрä ì3, по÷ти на 18 %. Объеìы сжиãа-
ния попутноãо ãаза в США снизиëисü с 11 ìëрä ì3

в 2014 ãоäу äо ìенее 9 ìëрä ì3 в 2016 ãоäу бëаãо-
äаря приìенениþ ряäа инноваöионных ìаëообъ-
еìных техноëоãий [2].

Оäной из инноваöионных техноëоãий произ-
воäства сжиженноãо прироäноãо ãаза при не-
боëüøих объеìах попутноãо нефтяноãо ãаза явëя-
ется СПГ Производство (Production Natural Gas
Liquids, NGL-Pro). Проöесс «NGL Pro» объеäиня-
ет обезвоживание, сжатие, охëажäение и конäи-
öионирование, искëþ÷ая необхоäиìостü в äоро-
ãостоящих ãëикоëевых и хоëоäиëüных систеìах.
Форìирование ãиäрата искëþ÷ается за с÷ет систе-
ìы тепëовой интеãраöии (рис. 4). Техноëоãия бы-
ëа разработана коìпанией АСПЕН (ASPEN) и
испоëüзуется в США и Канаäе (сì. рис. 4).

Достоинства этой техноëоãии:

произвоäство öенноãо СПГ;

устранение образования наëеäи и ãиäратов;

портативностü;

простое техни÷еское обсëуживание.
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Рис. 2. Объем сжигаемого ПНГ в двадцати странах, имеющих наибольшие показатели [6]
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Таблица 1
Сравнение данных по всем способам утилизации.

Составлено авторами на основании данных отчетности Всемирного фонда дикой природы [8]

Способы 
утилизации

Капитальные

вложения, руб/м3
Экономический

эффект, руб/м3
Упущенная

выгода, руб/м3

Экологический ущерб, 

млн т СО2-эквива-

лента/млрд м3

Сжиãание 0,1
(cтроитеëüство

факеëüной установки
и поäвоäящих
трубопровоäов)

–2,8
(ущерб в разìере øтрафа 

от сжиãания)

от –2,8 äо –22,6
(äиапазон от эконоìии на 

øтрафе äо äохоäа от проäажи 
нефтехиìи÷еских проäуктов)

7,1
(выбросы в атìосферу 
вреäных веществ)

Обратная за-
ка÷ка в неф-
тяной пëаст

4,4
(систеìа сбора 
и наãнетатеëüные

ãазовые скважины)

0
(возìожное увеëи÷ение 

нефтеотäа÷и)
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Рис. 3. Алгоритм выбора технологии полезного использования ПНГ на месторождениях нефтегазовых компаний [7]
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Метоä испоëüзуется на ìесторожäении Север-
ная Дакота. Объì произвоäства СПГ составëяет
379 барреëей в сутки, ÷то привоäит к снижениþ
сжиãания ПНГ на 42 %. Метоä испоëüзуется сов-
ìестно и с äруãиìи ìетоäаìи с öеëüþ увеëи÷ения
уровня утиëизаöии СПГ и теì саìыì искëþ÷е-
ние еãо сжиãания в факеëах [3].

Выводы. Такиì образоì, наибоëее раöионаëü-
ныìи путяìи утиëизаöии попутноãо нефтяноãо
ãаза в России, в зависиìости от объеìов еãо äо-
бы÷и явëяþтся:

при небоëüøих объеìах — покрытие собст-
венных энерãети÷еских нужä;
при увеëи÷енных объеìах — произвоäство
эëектроэнерãии и перви÷ная переработка ПНГ
с поëу÷ениеì СОГ как топëива äëя котеëüной
и ШФЛУ äëя сброса в нефтяной коëëектор;
при ресурсах от 50 äо 150 ìëн ì3/ãоä — пере-
работка с поëу÷ениеì СОГ, а также БГС, СУГ
и эëектроэнерãии;
при коëи÷естве ПНГ свыøе 150 ìëн ì3/ãоä
рекоìенäуется переработка СОГ, ШЛФУ (иëи
СУГ), БГС.
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