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Обеспечение высоких темпов развития не-
фтяной и газовой промышленности и повыше-
ние качества природного газа, подаваемого в 
магистральный газопровод, требуют разработ-
ки и внедрения новых технологических процес-
сов промысловой обработки газа с использова-
нием доступных высокоэффективных и эколо-
гически чистых ингибиторов и абсорбентов для 
осушки газа и предотвращения образования 
гидратов в системе. 

В связи с этим, в последние годы перед 
нефтегазовой промышленностью возник ряд 
проблем, связанных со специфическими усло-
виями эксплуатации газоконденсатных место-
рождений, к числу которых можно отнести соз-
дание ингибиторов с синергетическим действи-
ем для  одновременной осушки газа и предот-
вращения образования гидратов в системе, уп-
рощения технологии подготовки газа и обеспе-
чения сохранения экологической чистоты ре-
гиона. Используемый ингибитор гидратообра-
зования метанол позволяет обеспечить борьбу с 
технологическими осложнениями в процессе 
эксплуатации газлифтных скважин, промысло-
вого сбора и транспорта природных газов [1,2]. 

Многолетний опыт эксплуатации газовых, 
газоконденсатных месторождений и магист-
ральных газопроводов в нашей стране и за ру-
бежом показывает, что эффективность работы 
газопроводов зависит от качества обработанно-
го и транспортируемого газа. Результаты об-
следования работы газовых скважин и устано-
вок комплексной подготовки газа и магистраль- 
ных газопроводов показали, что при неудовле-
творительной обработке газа на промыслах в 
магистральный газопровод вместе с потоком 
газа попадает жидкость (вода и конденсат), со-
держащая агрессивные компоненты, что при-

водит к резкому нарушению режима работы 
скважин, установок по подготовке газа, газо-
проводов, снижению их пропускной способно-
сти, образованию гидратов, увеличению энер-
гозатрат на подготавливаемый газ, снижению 
надежности бесперебойного газоснабжения и 
т.д. 

Неудовлетворительная обработка газа на 
промыслах происходит, в основном,  из-за от-
ставания обустройства месторождений от тем-
пов их разработки, а также недостатков в стро-
ительстве дожимных компрессорных станций и 
холодильных машин, характеризующихся вы-
сокой стоимостью и большим объемом строи-
тельно-монтажных работ. 

Самым распространенным и эффективным 
методом осушки газа и предотвращения обра-
зования гидратов, коррозии и солеотложения 
является  впрыск ингибиторов в газовый поток, 
в затрубное пространство скважин перед сепа-
ратором или теплообменником. В качестве 
осушителя газа широко применяются гликоли, 
ингибитор против гидратообразования – мета-
нол. В последнее время в качестве ингибитора 
гидратообразования применяются смеси пла-
стовой воды с метанолом. 

С целью сокращения удельного расхода 
ингибиторов гидратообразования академиком 
А.Х.Мирзаджанзаде была предложена новая 
технология, основанная на использовании "па-
мяти" воды в отношении химических реаген-
тов, применяемых в бурении и транспортиров-
ке нефти и газа [3]. Сущность этой концепции 
заключается в том, что гранулированные мине-
ральные полимеры насыщаются ингибитором и 
природный газ, насыщенный водой, пропуска-
ют через слой гранул. Ассоциаты воды, содер-
жащиеся в потоке природного газа, контакти-
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руют со слоем ингибитора на поверхности гра-
нул неорганического полимера. Такая техноло-
гия была испытана с применением бентонита. 
Сущность ингибиторного действия заключает-
ся в том, что он катализирует процесс разруше-
ния больших ассоциатов до мелких фрагмен-
тов, способствует сдвигу равновесия в сторону 
исходных компонентов. При контактировании 
ассоциатов воды с поверхностью полимерных 
гранул, насыщенных ингибитором, происходит 
распад таких больших ассоциатов на мелкие 
фрагменты за счет катализа, обеспечивающего 
неравновесность процесса гидратообразования. 

Разработка  газовых и газоконденсатных 
месторождений республики, продукция кото-
рых содержит большое количество агрессив-
ных примесей, минеральных солей и других 
компонентов, приводит к технологическим ос-
ложнениям, что, в свою очередь, нарушает ре-
жим работы скважин, установок комплексной 
подготовки газа и магистральных газопроводов. 

Следует отметить, что при определении 
равновесных температур гидратообразования 
необходимо учитывать степень минерализации 
пластовых вод. Экспериментальным путем ус-
тановлено, что в присутствии солей равновес-
ная температура гидратообразования значи-
тельно снижается, т.е. она зависит от концен-
трации минеральных солей в системе. 

На практике для борьбы с образованием 
гидратов широко применяется ингибирование 
газа – подача ингибитора в поток газа. 

В настоящее время почти на всех газокон-
денсатных месторождениях для борьбы с гид-
ратообразованием при добыче и промысловой 
подготовке газа в качестве ингибитора широко 
применяется метанол. Его преимуществом яв-
ляется высокая степень понижения температу-
ры гидратообразования, способность быстро 
разлагать уже образовавшиеся гидратные проб-
ки, малая вязкость и низкая температура замер-
зания водных растворов. 

Метанол, вводимый в газовый поток, бла-
годаря малой вязкости и высокой упругости 
паров, легко распыляется и интенсивно испаря-
ется. Благодаря своей летучести, что приводит 
к перераспределению паров воды и газа, он 
способствует интенсивному разрушению гид-
ратов [4,5]. 

Метанол полностью растворяется в воде и 
газе. Однако, наряду с преимуществами, он 
имеет и недостатки: ядовит, токсичен, пожаро-
опасен, загрязняет окружающую среду. Он ле-
туч и его пары особенно опасны для жизни об-
служивающего персонала на промыслах. доза 
отравления –10-15мл., доза смертности – 30мл. 

Для предотвращения образования гидратов 
метанол вводится в поток газа перед местом 
возможного гидратообразования. В скважине 
он обычно подается в забой через затрубное 
пространство. На установках комплексной под-
готовки газа метанол вводится в поток газа пе-
ред штуцерами или теплообменными аппара-
тами, так как в этих технологических местах 
возникает опасность образования гидратов. 

Большие потери метанола наблюдаются на 
установках регенерации водометанольного рас-
твора, что связано с его более низкой по срав-
нению с водой температурой кипения. 

Несмотря на вышеуказанные технологиче-
ские недостатки, в настоящее время на боль-
шинстве газоконденсатных месторождений на 
территории  бывшего Союза и нашей респуб-
лики в целях предотвращения образования гид-
ратов расходуется огромное количество мета-
нола. 

В настоящее время на нефтегазодобываю-
щих управлениях ПО «Азнефть» НГДУ  
"Гум адасы"; НГДУ "Нефт дашлары"; НГДУ 
"28 Мая"; НГДУ им.Н.Нариманова; НГДУ 
им. А.Амирова; НГДУ "Булла-дениз"; НГДУ 
"Абшероннефть" при добыче, сборе и подго-
товке газа к транспорту с целью обеспечения 
безгидратного режима, фактические показатели 
метанола зависят от технологии подачи его в 
газовый поток; существует усовершенствован-
ная методика расчета норм затрат метанола. 

На основе результатов научно-исследова-
тельских работ по определению норм затрат 
метанола осуществлен сбор данных и выбрана 
методика, согласно которой при понижении 
температуры образования гидратов концентра-
ция метанола составила ̴ 40% масс. (НГДУ им. 
А.Амирова). На скважинах НГДУ давление в 
устье Рскв=4,5-12,2МПа; t=25-270С. Давление 
газа на выходе из сепаратора после дроссели-
рования в 3 ступени Р=1,0-1,2МПа, температу-
ра падает на 4-50С; на основе фактических по-
казателей количество метанола составило 
1,51кг на 1000м3 газа. Потери метанола  соста-
вили 10-12%. 

На морских месторождениях ПО "Азнефть" 
добыча, сбор и подготовка нефти и газа осуще-
ствляется по следующей технологии. 

Смесь продукции эксплуатируемой сква-
жины после дросселирования  с давлением  
5-6 МПа  и температурой 15-200С по централи-
зированному трубопроводу поступает в техно-
логический блок (ТБ), где происходит отделе-
ние газовой фазы от жидкой. Затем газ с давле-
нием 4,8-5,8 МПа поступает в замерный узел, 
далее газ распределяется между коллекторами 
и направляется в сепаратор. 

Для предотвращения образования гидратов 
в систему перед сепаратором в газовой поток 
впрыскивается ингибитор метанол. Затем газ 
через коллектор направляется на газосборный 
пункт. Здесь газ проходит двух- или трехсту-
пенчатую сепарацию, в которой осуществляет-
ся отделение от газа жидкой фазы и механиче-
ской примеси. Потом газ под давлением 2,1-2,5 
МПа направляется в магистральный газопро-
вод. На входе и выходе из сепараторов, где 
производится дросселирование газа, в поток 
вспрыскивается ингибитор.  Выделившаяся 
из газа жидкая фаза (вода + конденсат)  собира-
ется в емкость, где происходит дегазация угле-
водородного конденсата. Затем конденсат на-
правляется на нефтегазоперерабатывающий 
завод, а вода собирается на хранение. 
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В НГДУ "Нефтяные камни" процесс добы-
чи нефти осуществляется газлифтным спосо-
бом. В качестве рабочего агента используется 
компримированный газ. Газ поступает из ме-
сторождений "Гюнешли" (НГДУ"28 Мая"). 
Ежесуточно 600-800 тысяч м3 низконапорного 
газа (0,46-0,5 МПа) с температурой  60С посту-
пает на дожимную компрессорную станцию 
(ДГКС) марки 10ГНК 2/5/55. Здесь газ дожима-
ется на двух ступенях: в первой ступени – до 
1,5 МПа, а во второй ступени – до 3,25 МПа. 
При сжижении газа в компрессорах, его темпе-
ратура повышается до 105-1250С, поэтому по-
сле каждой ступени с помощью охладителя 
(вода) температура газа снижается до 20-250С. 
Из компрессорной станции выходящий газ с 
давлением 3,8 МПа, проходя через сепаратор,  
направляется в газлифтные скважины. 

Так как газопроводы проходят через мор-
ские воды, температура газа снижается до  
5-70С,  происходит выделение жидкости из га-
зовой фазы, что приводит к образованию гид-
ратов в системе. В связи с этим, дебиты газ-
лифтных скважин уменьшаются, происходят 
потери большого объема газа и не обеспечива-
ется бесперебойная подача газа в газлифтной 
системе. Для предотвращения образования гид-
ратов на выходе ДГКС в газовый поток впры-
скивается ингибитор метанол. С целью опреде-
ления фактической нормы расхода ингибитора, 
которая значительно влияет на себестоимость 
газа, на входе и выходе ДГКС были отобраны 
образцы жидкой фазы (смесь + вода + конден-
сат) и определены физико-химические характе-
ристики в лабораторных условиях. 

Ниже приводятся результаты исследований 
углеводородного конденсата: 

плотность, кг/м3  — 763-764; 
коэффициент преломления, Пд

20  — 1,430; 
средняя молекулярная масса — 140; 
физико-химические свойства воды:  

плотность,  кг/м3 — 1050,  
рН среды — 6,5; 

общее количество солей — 69,6 г/л воды. 
На основании результатов проведенных 

экспериментальных исследований установлено, 
что если из ДГКС и сепаратора жидкая фаза не 
будет полностью выделяться, то за счет изме-
нения давления и температуры  газа в газопро-

воде оставшаяся жидкость приведет к отложе-
нию минеральных солей в нефтегазопромысло-
вом оборудовании.  

В НГДУ "Наримановнефть" в настоящее 
время эксплуатируется газоконденсатное ме-
сторождение "Дуванны дениз", термодинами-
ческие и технологические показатели которого 
приведены в таблице 1. 

Добываемая газоконденсатная смесь из 
различных скважин с помощью двух газопро-
водов направляется в газосборочный пункт 
(ГСП), где газ проходит  через  двухступенча-
тый сепаратор. От газовой фазы отделяется во-
да и конденсат. Газ через общий коллектор по-
ступает в газокомпрессорный цех и направля-
ется на установку осушки. Осушенный и очи-
щенный газ с установки через газопровод на-
правляется на Карадгский газоперерабатываю-
щий завод, конденсат транспортируется на  
нефтесборочный пункт, который находится в 
Сангачалах. Затем конденсат направляется по-
требителям. 

В НГДУ "28 Мая" были проанализированы 
некоторые технические, термодинамические 
параметры и технологические показатели газо-
конденсатных скважин. Результаты приведены 
в таблице 2. 

Следует отметить, что высоконапорный газ 
используется при добыче нефти в более, чем 
100 газлифтных нефтяных скважинах. При об-
следовании режима работы эксплуатируемых 
газоконденсатных скважин выявлено, что при 
изменении температуры и давления газа в тех-
нологических линиях и газопроводах наблюда-
ется интенсивное образование гидратов. Это и 
приводит к нарушению нормальных режимов 
работы газопроводов, а в некоторых случаях и 
к их остановке на газоконденсатных месторож-
дениях, где добыча, сбор и подготовка газа 
осуществляется методом низкотемпературной 
сепарации (НТС).  

Газоконденсатная смесь из скважины под 
давлением 1218 МПа и с температурой  
22-250С после дросселирования с давлением  
8-12 МПа поступает на 1-ую ступень сепара-
ции, где происходит отделение жидкой фазы 
(вода + конденсат) от газовой. Далее газ, прой-
дя через 2-ю ступень  сепаратора после дроссе-
ля, под  давлением 7-8 МПа направляется в  

Таблица 1 – Показатели работы газоконденсатных скважин НГДУ "Наримановнефть" 

Давление, МПа Добыча, т/сут № скваж. Рбуфер Рз.т. Руст.скв. 
Добыча газа,  
тыс. м3/сут вода конденсат 

525 3,3 3,2 3,0 100 10 6 
552 2,2 2,0 1,8 35 8 1 
561 4,4 4,0 3,8 140 7 8 
569 9,4 8,2 8,0 180 5 30 
588 4,9 4,7 4,5 180 - 17 
589 11,6 11,5 10,8 380 2 33 
693 6,1 6,0 5,2 215 3 19 
704 7,8 5,6 5,0 100 7 9 
578 8,6 7,4 6,3 160 - 19 
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газлифтную скважину. При дросселировании 
газа наблюдается образование гидратов в тех-
нологических линиях.  

Для предотвращения образования гидратов 
в системе в определенных точках в газовый по-
ток впрыскивается ингибитор метанол. Подача 
метанола в газовый поток осуществляется с 
помощью дозаторного насоса. 

Из разных платформ и скважин были ото-
браны образцы смеси конденсат + пластовая 
вода. 

В лабораторных условиях были определе-
ны их основные показатели:  

по скважине № 155 20
4

 = 768 кг/м3; 
по скважине № 212  20

4 = 884кг/м3. 
Исследован фракционный состав конден-

сата в зависимости от температуры: 
температура начала кипения 

по скважине № 155 — 490С, 
по скважине № 212 — 640С; 

температура конца кипения: 
по скважине № 155 — - 700С, 
по скважине № 212 — - 2720С. 

Определены также плотность, содержание 
минеральных солей и  ионный состав пласто-
вой воды месторождения "Гюнешли": 

плотность — 1010  1015 кг/м3; 
рН среды — 6,5  6,9; 
общее количество минеральных солей — 

8- 9 г/л; 
ионный состав: К++Nа+ – 1; Са+2 – 3; Мg+2 – 

0,005; Сl– – 4; HCO 
3  – 0,05; SO 2

4
  – отсутству-

ет.  

Результаты исследований показали, что в 
настоящее время на газоконденсатных скважи-
нах "Гюнешли" водный фактор очень мал, по-
этому отложение солей в системе не наблюда-
ется. 

На НГДУ "Гум адасы" эксплуатируется га-
зоконденсатное месторождение "Бахар". Были 
обследованы термодинамические параметры 
действующих скважин. Результаты исследова-
ний некоторых газоконденсатных скважин 
приведены в таблице 3. 

Газоконденсатная смесь под давлением  
6-7 МПа, после дросселирования, поступает на 
первую  ступень сепаратора, где происходит 
разделение жидкой и газовой фаз. Далее газ с 
давлением 2,53,0 МПа и температурой 57 0С 
поступает на установку морского нефтегазос-
борного пункта (МНГП). После МНГП газ  
с помощью  коллекторов под давлением 
2,02,2 МПа направляется на береговую сепа-
рационную установку. При сборе, подготовке и 
транспортировке природного газа потребите-
лям в технологических системах наблюдается 
образование гидратов. С целью  обеспечения 
бесперебойной подготовки газа и для предот-
вращения образования гидратов в определен-
ных местах газового потока  впрыскивается ин-
гибитор гидратообразования – метанол.  

Для изучения физико-химических свойств 
продукции ГКМ "Бахар" были отобраны образ-
цы конденсата и пластовой воды и проведены 
лабораторные исследования. 

В ходе исследований установлено, что уг-
леводородного конденсат  имеет нижеследую-
щие показатели:          

Таблица 2 – Термодинамические показатели работы скважин НГДУ "28 Мая" 

Давление газа, МПа № 
скв. 

устье  
скважины 

затрубное 
пространство линейное 

Добыча 
газа, 

тыс.м3/сут 

Добыча 
конденсата, 

т/сут 

Добыча 
пластовой 

воды 
т/сут 

23 16,8 16,8 12,2 210000 14 - 
24 14,0 14,0 10,0 370000 201 - 
84 15,6 14,1 10,0 240000 50 - 
88 16,5 15,5 12,5 140000 29 - 

100 12,8 12,7 11,0 158000 45  
155 18,7 18,4 10,5 100000 20 1 
212 16,5 17,5 10,0 120000 60 1 

 
Таблица 3 – Показатели работы газоконденсатных скважин НГДУ "Гум адасы" 

Давление, МПа Добыча, т/сут № скваж. Рбуфер Рз.т. Руст.скв. 
Добыча газа,  
тыс. м3/сут вода конденсат 

24 1,8 2,7 1,4 60,0 3,6 0,5 
146 2,5 3,7 2,2 75,0 2,0 1,9 
198 1,6 2,6 1,4 80,0 0,6 3,0 
238 3,9 5,2 3,0 140,0 1,5 5,5 
170 4,1 6,2 3,0 60,0 1,2 10,5 
179 2,2 3,2 1,9 80,0 2,8 2,0 
181 3,6 5,4 3,0 50,0 2,7 2,0 
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плотность — 753,0 кг/м3;     
коэффициент преломления — 1,4302; 
молекулярный вес — 140. 
Определен фракционный состав конденса-

та в зависимости от температуры: 
температура начала кипения — 900С; 
конец  кипения  — 3600С. 
Определены показатели пластовой воды: 
удельный вес — 1063 кг/ м3; 
рН среды — 6,9; 
общее содержание солей в пластовой воде 

— 25-35 г/л; 
ионный состав воды: К++Na+ – 4,0; Ca+2 – 

60; Мg+2 – 0,30; Сl– – 15,0; HCO 
3  – 0,20; SO 2

4
  – 

отсутствует. 
Результаты промысловых и лабораторных 

исследований позволят в будущем своевремен-
но предотвратить потери ингибитора. 

Как видно, при разработке газовых и газо-
конденсатных месторождений в составе полу-
чаемых продуктов имеются вода, минеральные 
соли и кислые компоненты (Н2S, СО2, RSH), 
которые создают в системе технологические 
трудности, в результате чего разлаживается ра-
бота установок транспортировки газа и нару-
шается режим работы магистральных газовых 
труб, создается аварийная ситуация, что приво-
дит к очень большим газовым потерям. 

Расходные показатели метанола при аб-
сорбционной или адсорбционной осушке со-
ставляют 30-50г/1000м3 обрабатываемого газа;  
при низкотемпературной сепарации с детандер-
компрессорным агрегатом среднего давления, 
средние удельные показатели потребления ме-
танола составляют 400-1200 г/1000м3 обраба-
тываемого газа. 

Рост потребления метанола связан с разра-
боткой новых месторождений, где добываемый 
газ характеризуется более высоким конденсат-
ным фактором, т.е. применением схемы про-
мысловой подготовки конденсатсодержащих 
газов методом НТС. 

Рассмотрев методы борьбы с гидратообра-
зованием в системах добычи, подготовки и 
транспортировки природного газа, можно сде-
лать вывод о том, что основным методом пре-
дупреждения гидратообразования и гидратоот-
ложения является использование ингибитора 
гидратообразования  метанола. 

 

Литература 
 
1 Истомин В.А. Газовые гидраты в при-

родных условиях / В.А.Истомин, В.С. Якутев. – 
М.: Недра, 1992. – 235 с. 

2 Гриценко А.И. Природные и техноген-
ные газовые гидраты / А.И. Гриценко, В.А. Ис-
томин // Сборник научных трудов. – М.: 
ВНИИаз, 1990. – 210 с.  

3 Мирзаджанзаде А.Х. Основы технологии 
добычи газа / А.Х. Мирзаджанзаде, О.А. Куз-
нецов, К.С. Басниев, З.С. Алиев. – М.: Недра, 
2003. – 878 с. 

4 Коротаев Ю.П. Борьба с гидратами при 
транспортировке природных газов / Ю.П. Ко-
ротаев, А.М. Кулиев, Р.М. Мусаев. – М.: Недра, 
1973. – 136 с. 

5 Бухгалтер Э.Б. Предупреждение и ликви-
дация гидратообразования при подготовке и 
транспортировке нефтяного и природного газов  
/ Э.Б. Бухгалтер // Нефтепромысловое дело. – 
1982. – Вып. 10 (34). – 41с. 

 
 

Стаття надійшла до редакційної колегії 
27.10.10 

Рекомендована до друку професором 
Кондратом Р.М. 

 


