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Аннотация. В статье рассматривается актуальная проблема 
сокращения потерь углеводородного сырья и загрязнения ат-
мосферы продуктами горения углеводородов и сероводорода. 
Авторами предложен способ утилизации нефтяного газа низ-
кого давления, содержащего сероводород. Приведены резуль-
таты испытаний очистки нефтяного газа от сероводорода. 

Annotation. The article considers the prob-
lem of reduction of losses hydrocarbon of raw 
materials and pollution of the atmosphere by 
the combustion products of hydrocarbons 
and of hydrogen sulfide. The authors propose 
a method for utilization of low-pressure petro-
leum gas containing hydrogen sulfide. The 
results of tests of purification of petroleum 
gas from hydrogen sulfide are presented. 
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обыча попутного нефтяного газа (ПНГ) определяется масштабами добычи нефти. Выделя-
ется ПНГ на установках промысловой подготовки нефти и относится к разряду низконапор-

ных газов (ННГ), т.к. выделяется из нефти при давлениях от нескольких атмосфер до атмосферного. 
Блок-схема промысловой подготовки нефти приводится на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Блок-схема установки промысловой подготовки нефти:  
НГС – нефтегазовая смесь, ПН – подготовленная нефть, УПН – установка подготовки нефти,  

УСН – установка стабилизации нефти 

 
Продукция нефтяных скважин поступает на установку сепарации. Сепарация нефти происходит 

в три (или четыре) ступени. Давление по ступеням сепарации может составлять: 
–  1-я ступень от 0,4 до 0,7 МПа;  
–  2-я ступень от 0,2 до 0,4 МПа; 
–  3-я ступень до 0,103 МПа.  
На третьей ступени выделяется нефтяной газ с высоким содержанием углеводородов С3+высш., 

концентрация которых может достигать 2000  г/м
3 

. Этот газ представляет большой интерес для пере-
работки и использования в нефтегазохимии.  

Д 
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Пропан-бутановые углеводороды используются для производства моторного топлива. Сжижен-
ные смеси пропан-бутанов используются как пропелленты и как топливо для зажигалок. Назначение 
углеводородного пропеллента – использование при выпуске товаров в аэрозольной упаковке: пар-
фюмерно-косметические, автокосметика, инсектициды, чистящие средства и др. Пропановая фракция 
используется в качестве сырья в производстве полиэтилена высокого давления (модификатор) и в 
процессе пиролиза, в качестве растворителя в процессе деасфальтизации масел. Бутановая фрак-
ция используется для получения бутадиена в производстве синтетического каучука, в качестве пиро-
лизного сырья, в процессах алкилирования и т.д. Пропан-бутановые углеводороды применяются в 
качестве топлива для коммунально-бытовых нужд и в двигателях внутреннего сгорания (в основном, 
в сжиженном виде), в качестве хладоагентов.  

При дегазации сернистых нефтей ПНГ содержит в своем составе сероводород. Присутствие 
сероводорода в ПНГ осложняет его использование в вышеназванных процессах и он вынуждено сжи-
гается на факельных установках, нанося экологический ущерб окружающей среде. Для использова-
ния такого газа необходима очистка от сероводорода. Трудность очистки нефтяного газа от серово-
дорода заключается в малых концентрациях сероводорода, а также низком его давлении. 

На рисунке 2 приводится принципиальная технологическая схема очистки попутного нефтяного 
газа от сероводорода, которая была испытана на Ново-Украинской компрессорной станции (КС) 
нефтяной компании ОАО НК «Роснефть «Краснодарнефтегаз». 

 

 
 

Рисунок 2 – Технологическая схема очистки попутного нефтяного газа от сероводорода: 
1 – абсорбер; 2, 6 – сепаратор; 3 – насос; 4 – сборник для свежего абсорбента;  

5 – сборник для отработанного абсорбента 

 
Процесс очистки осуществляется следующим образом. Газ низкого давления из сепаратора 6 

поступает в барботажный абсорбер 1, заполненный абсорбентом, где происходит его очистка от се-
роводорода. Очищенный от сероводорода газ выводится с верха абсорбера и направляется в сепа-
ратор 2 для отделения капельной влаги, увлеченной газовым потоком, после которого подается на 
вход компрессоров. В абсорбер периодически из емкости 4 насосом 3 закачивается расчетное коли-
чество свежеприготовленного абсорбента. Отработанный абсорбент периодически выводится из аб-
сорбера в емкость 5, из которой он направляется на регенерацию. Необходимость замены абсорбен-
та определяется анализами очищенного газа на содержание сероводорода и анализами абсорбента 
на содержание в нем активного компонента – ионов железа Fe

+2
. 

В качестве абсорбента используется водный раствор сульфата железа. Концентрация ионов 
железа Fe

+2
 в абсорбенте должна составлять от 2 до 3 г/л. Технологические параметры работы уста-

новки в период испытаний следующие: 
–  объем абсорбента Vабс = 1400 л;  
–  уровень его в абсорбере 0,9 м; 
–  концентрация иона железа СFe+2 = 2,9 г/л; 
–  рН абсорбента 6,5. 
Щелочность абсорбента обеспечивалась раствором аммиака.  
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Технологические характеристики абсорбента:  
–  удельная емкость по сероводороду – 1,68 г/л; 
–  ожидаемый теоретический расход газа до проскока сероводорода при концентрации его в 

газе 60 мг/м
3
 – 40 тыс. м

3
. 

Результаты работы установки сероочистки приводятся в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Результаты очистки нефтяного газа от сероводорода 
 

Время, 
ч 

Концентрация серово-
дорода в газе, мг/м

3 
Концентрация диокси-
да углерода в газе, % Объем газа, 

тыс. м
3
 

Извлечено из газа, кг 

сырой очищенный сырой очищенный сероводорода диоксида углерода 

0 210 0 – – – – – 

2 102 0 – – 1,4 0,297 20,9 

3 102 7 – – 2,1 0,367 31,3 

4 85 17 – – 2,8 0,415 41,7 

5,5 85 15   3,9 0,481 58,1 

22 68 16 1,51 0,75 15,6 0,102 232,4 

24 85 18 1,51 0,76 16,9 0,110 251,8 

25 85 18 1,51 0,77 17,7 0,115 263,7 

26 85 17 – 0,74 18,4 0,118 274,2 

27 85 17 – 0,73 19,1 0,122 284,6 

27,5  18 –  – – – 

28 85 22 – 0,84 19,8 0,125 295 

46,5 140 24 – – 32,9 – – 

48 140 – 1,35 – – – – 

49 148 – 1,68 – – – – 

49,5 148 78 – 1,29 – – – 

51 148 85 – 0,815 – – – 

52 148 90 – 1,08 – – – 

52,5 119 85 1,46 – – – – 

 

Остаточное содержание сероводорода в газе в соответствие с ГОСТ 22387.5-77 не должно пре-
вышать 20 мг/м

3
. Из данных таблицы 1 следует, что высота слоя абсорбента 0,9 м обеспечивает по-

лучение кондиционного по сероводороду газа. 
В таблице 2 приводятся основные технологические характеристики процесса очистки газа от 

сероводорода, которые были получены при испытаниях. 
 

Таблица 2 – Технологические показатели очистки газа от сероводорода  
 

Показатель Размерность Величина 

Производительность по обрабатываемому газу тыс. м
3
/сут. 17–20 

Концентрация сероводорода в сырьевом газе мг/м
3
 до 210 

Концентрация диоксида углерода в сырьевом газе % об. 1,5–1,7 

Объем абсорбента в абсорбере м
3 

1,4 

Скорость газа в полном сечении абсорбера м/с 0,11 

Давление в абсорбере МПа 0,22 

Концентрация ионов железа в абсорбенте г/л 2,9 

Теоретическая емкость абсорбента по сероводороду кг/м
3
 1,68 

Полученная при испытаниях емкость абсорбента кг/м
3
 1,56 

Необходимый избыток абсорбента % 10–15 

Высота единицы переноса м 0,50 

 

Результаты испытаний показали, что при скоростях газа в абсорбере 0,11 м/с образования пе-
ны и уноса абсорбента не наблюдается. 

Технология очистки газа от сероводорода водорастворимыми солями железа двухвалентного 
может использоваться для промысловой очистки попутного нефтяного газа от сероводорода и обес-
печить при этом экономический эффект. 

Основными составляющими экономического эффекта являются следующие: 
–  обеспечение экологической безопасности в районах расположения скважин за счет исклю-

чения выбросов токсичного сероводорода и продукта его горения – диоксида серы – в атмосферу; 
–  исключение потерь углеводородов. 
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Расчет себестоимости очистки газа от сероводорода водными растворами сульфата железа и 
аммиака приводится в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Расчет себестоимости очистки газа от сероводорода раствором сульфата железа 
 

Показатель Величина 
Стоимость, руб. 

единицы общая 

Расход газа, тыс. м
3
/сут. 100   

1. Реагенты:  абсорбент, м
3 
/сут. 0,01 10000 100 

         аммиачная вода, т 0,18 400 72 

ИТОГО   172 

2. Заработная плата, руб/сут. 2 чел 10000 666 

  соц. начисления, руб/сут. 36 % ФОТ  240 

ИТОГО   906 

3. Накладные расходы, руб/сут. 40 % ФОТ  533 

Всего затрат, руб/сут   1611 

Себестоимость, руб/1000 м
3
   16,11 
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