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Аннотация. В процессах подготовки газа к транспорту проис-
ходит загрязнение всех компонентов окружающей среды. 
Применение принципов НДТ к технологии осушки природного 
газа позволит снизить техногенную нагрузку, сократить выбро-
сы, сбросы, а также количество образующихся отходов, обеспе-
чить ресурсосбережение и улучшить экологическую ситуацию. 

Annotation.  In the processes of gas prepara-
tion for transportation there is the pollution of all 
environment components. The application of the 
principles of BAT to the technology of natural 
gas dehydration will reduce technogenic envi-
ronmental load, emissions, effluents and the 
amount of generated waste, supply resource-
saving and improve the environmental situation. 
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азовая промышленность – крупнейший элемент российской экономики и мировой системы 
энергообеспечения. Россия занимает первое место в мире по добыче, запасам и ресурсам 

газа, обладает 24,4% всех мировых запасов природного газа или 49,541 трлн м3. На долю газа прихо-
дится около половины общего объема производства и внутреннего потребления энергетических ре-
сурсов. 

Предприятия газоперерабатывающей отрасли оказывают значительное негативное воздейст-
вие на окружающую среду. В 2015 году в группе Газпром валовые выбросы загрязняющих веществ в 
атмосферный воздух составили 2830,57 тыс. т. Из них выбросы углеводородов составили 1430,8 тыс. т, 
оксида серы 533,6 тыс. т, оксидов азота 286,3 тыс. т, диоксида серы 328,4 тыс. т и прочие вещества 
251,4 тыс. т. Для водоснабжения в 2015 г. компаниями группы Газпром было забрано 4511,81 млн м3 
воды, водоотведение в поверхностные водные объекты составило 3853,75 млн м3 [1]. Необходимо 
повышать экологическую эффективность предприятий газовой отрасли и приводить в действие меры, 
направленные на минимизацию негативного воздействия на природные экосистемы. 

Одним из важнейших этапов подготовки газа является его осушка. В условиях пласта природ-
ный газ насыщается парами воды. Если содержание водяных паров в газе превышает предельное 
значение, равное давлению насыщенного водяного пара при данной температуре, то начинается их 
конденсация. Вода является нежелательным компонентом газа, так как при транспортировании газа 
могут наблюдаться коррозия трубопроводов и арматуры, особенно при содержании в сырьевом газе 
кислых компонентов, также возможно образование гидратов. 

Гидраты – это кристаллические соединения, схожие со снегом или льдом, образуемые ассо-
циированными молекулами углеводородов и воды. Образование гидратов вызывает серьезные ос-
ложнения при добыче и транспортировании газа. Забивка трубопроводов и проходных сечений регу-
лирующей и запорной арматуры газовыми гидратами может привести к выходу из строя оборудования. 
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Для обеспечения безгидратного транспорта газа при подготовке газа к транспорту проводят его 
осушку. Для осушки природного газа применяются абсорбционные и адсорбционные процессы. Сте-
пень осушки газа задается так, чтобы точка росы газа по влаге была на несколько градусов ниже ми-
нимальной температуры, до которой газ может охлаждаться в процессе транспортировки. Наиболее 
часто применяют адсорбционный метод осушки газа, так как он обеспечивает более глубокое извле-
чение влаги. 

Сейчас актуальным направлением является внедрение наилучших доступных технологий (НДТ) 
в промышленность для предотвращения и снижения отрицательного воздействия на окружающую 
среду. Это понятие означает экономически доступные и экологически обоснованные приемы и мето-
ды, направленные на внедрение ресурсосберегающих и безотходных производств. Концепция НДТ 
учитывает возможные экономические затраты и экологические выгоды, получаемые в результате 
реализации НДТ. Одним из критериев отнесения технологии к НДТ является использование безот-
ходных и малоотходных процессов [2]. 

В малоотходных и безотходных производствах достигается максимально полное использова-
ние сырья и энергии, повышается селективность процессов. Такое производство практически не име-
ет сточных вод, вредных выбросов в атмосферу и твердых отходов. 

При внедрении НДТ необходимо учитывать европейский опыт. В 2015 году в ЕС вышел спра-
вочник НДТ по нефтегазопереработке – Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the 
Refining of Mineral Oil and Gas [3]. Аналогичные документы в настоящее время разрабатываются и в 
России, в 2017 году планируется подготовить и утвердить справочник по нефтегазовой отрасли [4]. 

Установка подготовки газа к транспорту является источником загрязнения окружающей среды, 
поэтому необходимо применять принципы НДТ к технологии осушки газа. Установка состоит из блока 
осушки газа на адсорбентах и площадки технологических печей. Блок осушки газа включает основное 
технологическое оборудование – адсорберы, аппараты воздушного охлаждения, сепараторы, фильтры. 

Неплотности запорно-регулирующей арматуры, технологических аппаратов, трубопроводов яв-
ляются источниками неорганизованных выбросов. Основными загрязняющими веществами, выде-
ляющиеся из неорганизованных источников, являются легкие, меркаптаны, сероводород. 

К организованным источникам выбросов относят технологические печи, в результате работы 
которых в атмосферу выделяются дымовые газы: оксиды азота, оксид углерода (II), диоксид углеро-
да, диоксид серы, бенз(а)пирен. 

Сточные воды установки перед сбросом в водоем необходимо подвергать очистке, так как в них 
содержатся значительные количества нефтепродуктов.  

В результате эксплуатации установки подготовки газа к транспорту образуются значительные 
количества твердых отходов – отработанных адсорбентов, при наземном складировании которых не-
избежно загрязнение окружающей среды. 

Внедрение основных принципов безотходных и малоотходных технологий на предприятиях по-
зволит сократить выбросы вредных веществ в атмосферу, сбросы сточных вод и количество обра-
зующихся отходов. Для комплексного предотвращения загрязнения окружающей среды необходимо 
стремиться к созданию оптимальных технологических схем с замкнутыми материальными и энергети-
ческими потоками. 

Опираясь на НДТ в Европе, рекомендованными для внедрения на установке подготовки газа к 
транспорту являются следующие методы (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Методы снижения негативного воздействия на окружающую среду  
установкой подготовки газа к транспорту 
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Для сокращения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от неорганизованных источни-
ков необходимо исключить возможные утечки запорно-регулирующей аппаратуры и фланцевых со-
единений, использовать герметичное оборудование и оборудовать мембранами предохранительные 
клапаны, установленные в технологических агрегатах. 

Объемы выбросов из организованных источников сократит применение высококачественных 
горелок, обеспечивающих бездымное горение всех видов топлив. Использование в печи газообразно-
го топлива значительно сокращает выбросы сернистого ангидрида, образующегося при сжигании 
жидкого топлива [5]. 

В результате эксплуатации установки возможно образование сточных вод. Важной мерой по 
уменьшению количества сточных вод является применение аппаратов воздушного охлаждения. Это 
позволит сократить потребность в охлаждающей воде на 60–75 %, а следовательно, количество 
сточных вод – на 25–45 %. 

Для наиболее рационального использования водных ресурсов на газоперерабатывающих 
предприятиях целесообразно использовать замкнутые системы водоснабжения. Это позволит ис-
пользовать воду многократно без очистки или после соответствующей обработки, исключающей об-
разование каких-либо отходов и сброс сточных вод в водоем. Организация замкнутой системы водо-
снабжения позволит сократить потребление водных природных ресурсов. 

Твердые отходы установки подготовки газа к транспорту – отработанные адсорбенты, целесо-
образно вовлекать в ресурсооборот в качестве вторичных материальных ресурсов. 

Отработанные силикагели могут быть использованы как компоненты в производстве строи-
тельных материалов, таких как керамические кирпичи [6], бетоны на основе гипсоцементно-
пуццоланового вяжущего [7]. Возможна совместная утилизация двух видов отходов нефтегазового 
комплекса – отработанных силикагелей и нефтешлама приготовлением обезвреживающей компози-
ции на основе негашеной извести [8]. Силикагель используют как наполнитель полимерной компози-
ции [9], в качестве кремнеземсодержащей добавки при изготовлении тампонажного материала для 
крепления продуктивных пластов нефтяных, газовых, газоконденсатных скважин [10], в составе стек-
лообразующего материала при переработке радиоактивных донных отложений [11], а также в радио-
химической промышленности при переработке отработанного ядерного топлива [12]. 

Таким образом, для снижения техногенной нагрузки на природные экосистемы необходимо мо-
дернизировать предприятия газовой промышленности с учетом принципов НДТ. 
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