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Екологічна проблема на сьогодні є вкрай гостро вираженою у зв’язку з неефективним використанням 
енергетичних ресурсів. Питання врегулювання екологічних проблем неодноразово піднімалися світовою спі-
льнотою, що усвідомлює можливі  наслідки для людського існування. Зменшити навантаження на навколи-
шнє середовище можна шляхом застосування на великих енергоємних підприємствах, що працюють на ви-
копному паливі, технологій уловлювання діоксиду вуглецю. Повномасштабне впровадження таких техноло-
гій вже розпочато в США, Канаді та багатьох країнах Європи. Уловлений діоксид вуглецю утилізується у 
виснажених нафтогазових покладах, водоносних горизонтах, вугільних пластах, океанах тощо. Варто за-
значити, що використання діоксиду вуглецю для підвищення вуглеводневилучення виснажених нафтогазових 
родовищ характеризується підтвердженою ефективністю. Закачування техногенного діоксиду вуглецю в 
продуктивні поклади за різними технологічними схемами дає змогу підвищити кінцеві коефіцієнти вуглево-
дневилучення та зменшити навантаження на навколишнє середовище. Реалізація таких проєктів вимагає 
пошуку шляхів транспортування техногенного діоксиду вуглецю до місця його утилізації. Діоксид вуглецю 
можна транспортувати трубопроводами, автомобільним, залізничним та морським транспортом тощо. 
Метод транспортування діоксиду вуглецю залежить виключно від відстаней та об’ємів транспортування. 
Зважаючи на те, що на більшості виснажених родовищ вуглеводнів вже впроваджувалися вторинні техно-
логії розробки, існуючу інфраструктуру можна використати в рамках процесу декарбонізації енергетично-
го сектору України. В даному випадку діоксид вуглецю є корисним продуктом, а реалізація такого роду про-
єктів дозволить значно знизити вартість модернізації енергоємних підприємств та зменшити рівень шкід-
ливих викидів в атмосферу. 

Ключові слова: діоксид вуглецю, глобальне потепління, зміна клімату, декарбонізація, технології улов-
лювання, транспортування, трубопроводи, автоцистерни, нафтогазові родовища, підвищення вуглеводневи-
лучення. 

 
Экологическая проблема на данный момент крайне остро выражена из-за неэффективного использо-

вания энергетических ресурсов. Вопросы урегулирования экологических проблем неоднократно поднимались 
мировым сообществом, осознающим возможные их последствия для человеческого существования. Умень-
шить нагрузку на окружающую среду можно путем использования на  крупных энергоемких предприятиях, 
работающих на ископаемом топливе, технологий улавливания диоксида углерода. Полномасштабное 
внедрение такого рода технологий уже начато в США, Канаде и  многих странах Европы. Уловленный 
диоксид углерода утилизируется в истощенных нефтегазовых залежах, водоносных горизонтах, угольных 
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Вступ 
Розвиток людського суспільства ґрунту-

ється на виробництві матеріальних і духовних 
благ, сукупність яких обумовлює сприятливі 
умови життєдіяльності людини. З часів проми-
слової революції і до сьогоднішніх днів вугілля, 
нафта та газ є основними енергоресурсами [1]. 

Вугілля є відносно дешевим продуктом та 
широко використовується для вироблення еле-
ктроенергії. Теплові електростанції характери-
зуються високою надійністю, з використанням 
яких виробляється близько 40 % електроенергії 
в цілому світі. Однак спалювання викопного 
палива призводить до шкідливих викидів димо-
вих газів в атмосферу, які характеризуються 
великим вмістом діоксиду вуглецю. Парникові 
гази, накопичуючись в атмосфері, затримують 
тепло та призводять до нагрівання поверхні Зе-
млі. Таким чином, робота великих енергоємних 
підприємств, що працюють на викопному па-
ливі, викликає зміни клімату та глобальне по-
тепління [2]. 

На даний час екологічна проблема вкрай 
гостро виражена та є дуже актуальною, оскіль-
ки забруднення навколишнього середовища 
шкідливими викидами та відходами виробниц-
тва досягло максимального рівня. Висока кон-
центрація діоксиду вуглецю в атмосфері зумов-
лює підвищення ризиків для здоров'я та життє-
діяльності людини, а також природних екосис-
тем. 

Одним із можливих шляхів зниження кон-
центрації парникових газів в атмосфері є змен-
шення частки викопного палива в процесах ви-
роблення електроенергії та перехід на альтер-
нативні відновлювальні джерела енергії. Висо-
корозвинуті держави будують свою економіку 
на основі розвитку відновлювальної енергети-
ки. Використання сонячних, вітрових, гідро- та 
електростанцій поступово витісняє традиційні 
способи отримання електроенергії шляхом спа-
лювання вугілля, нафти, газу та збагаченого 
урану[3]. 

пластах, океанах и т.д. Следует отметить, что использование диоксида углерода в нефтегазовой про-
мышленности для повышения углеводородоотдачи истощенных нефтегазовых месторождений характери-
зуется высокой технологической эффективностью. Закачка техногенного диоксида углерода в продуктив-
ные залежи по разным технологическим схемам позволяет повысить конечные коэффициенты углеводоро-
доотдачи и уменьшить нагрузку на окружающую среду. Реализация такого рода проектов требует поиска 
путей транспортировки техногенного диоксида углерода к месту его утилизации. Диоксид углерода можно 
транспортировать трубопроводами, автомобильным,  железнодорожным и морским транспортом. Ме-
тод транспортировки диоксида углерода зависит исключительно от расстояний и объемов транспорти-
ровки. Учитывая, что на большинстве истощенных месторождений углеводородов уже внедрялись вто-
ричные технологии разработки, существующую инфраструктуру можно использовать в рамках процесса 
декарбонизации энергетического сектора Украины. В данном случае диоксид углерода выступает в каче-
стве полезного продукта, а реализация такого рода проектов позволит значительно снизить себестои-
мость модернизации энергоемких предприятий и снизить уровень вредных выбросов в атмосферу. 

Ключевые слова: диоксид углерода, глобальное потепление, изменение климата, декарбонизация, тех-
нологии улавливания, транспортировка, трубопроводы, автоцистерны, нефтегазовые месторождения, повы-
шение углеводородоотдачи. 

 
The environmental problem is highly acute due to the inefficient use of energy resources. The world community 

repeatedly raised the issues of resolving environmental problems, realizing the possible consequences for human 
existence. The burden on the environment can be reduced by equipping large, energy-intensive fossil fuel-based 
plants with carbon dioxide capture technologies. The full-scale introduction of such technologies has already begun 
in the USA, Canada, and many European countries. Captured carbon dioxide is disposed of in depleted oil and gas 
reservoirs, aquifers, coal seams, oceans, etc. It should be noted that the use of carbon dioxide in the oil and gas 
industry to increase the hydrocarbon recovery of depleted oil and gas fields is characterized by high technological 
efficiency. According to various technological schemes, the injection of technogenic carbon dioxide into productive 
reservoirs makes it possible to increase the final hydrocarbon recovery factors and reduce the environmental bur-
den. Implementing such projects requires searching for ways to transport technogenic carbon dioxide to its disposal 
facilities. Carbon dioxide transportation can be carried out using pipelines, road and rail transport, sea vessels, 
and the like. The method of transporting carbon dioxide depends solely on the distance and volume of transport. 
Even though secondary development technologies have already been introduced in most depleted hydrocarbon 
fields, the existing infrastructure can be used to decarbonize energy systems. In this case, carbon dioxide acts as a 
helpful product, and implementing such projects will significantly reduce the cost of modernizing energy-intensive 
enterprises and the level of harmful emissions into the atmosphere. 

Key words: carbon dioxide, global warming, climate change, modernization, energy-intensive enterprises, 
decarbonization, capture technologies, transportation, pipelines, compressor stations, tank trucks, corrosion, 
hydrocarbon recovery. 
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Кількість енергії, яку можна отримати з 
відновлюваних джерел енергії, в декілька разів 
більша, ніж кількість енергії, що споживається. 
Саме тому відновлювані джерела енергії в май-
бутньому слід розглядати як основне джерело 
енергії, оскільки запаси традиційних джерел 
вичерпуються достатньо швидкими темпами. 
Використання відновлювальних джерел енергії 
на сьогоднішній день є ефективним методом 
боротьби з погіршенням екології та з усіма не-
гативними наслідками для людей та планети в 
цілому[3]. 

Для зниження показників промислових ви-
кидів діоксиду вуглецю в атмосферу необхідно 
знизити споживання енергії шляхом інвесту-
вання у підвищення енергоефективності та роз-
виток надійної інфраструктури. Однак, цих за-
ходів буде не достатньо, тому швидке уловлю-
вання та надійне зберігання техногенного діок-
сиду вуглецю також є необхідною умовою [2]. 

На сьогоднішній день відомі різні техноло-
гії виділення парникових газів з продуктів зго-
ряння. До основних та широко використовува-
них технологій відносять технології уловлю-
вання діоксиду вуглецю до спалювання, улов-
лювання після спалювання та зі спалюванням 
палива, збагаченого киснем [1]. 

Уловлювання техногенного діоксиду вуг-
лецю та надійне його захоронення в геологіч-
них резервуарах дозволить забезпечити світле 
майбутнє як для України, так і для всього світу. 

 
Формулювання цілей статті 
Теперішнє суспільство в повній мірі зале-

жить від викопного палива, а перехід на альте-
рнативні енергоефективні джерела відновлюва-
льної енергії потребує великих коштів та часу. 
Однак, стан навколишнього середовища вима-
гає невідкладних дій щодо зниження рівня шкі-
дливих викидів парникових газів. Досягнути 
цього можна шляхом уловлювання техногенно-
го діоксиду вуглецю на підприємствах важкої 
промисловості, що працюють на викопному 
паливі з наступним його захороненням у наф-
тогазових покладах.  

В даному випадку діоксид вуглецю висту-
пає в якості корисного продукту, завдяки якому 
вдається підвищити ефективність розробки 
розвіданих запасів вуглеводнів. Зважаючи на 
вищенаведене, існує необхідність у проведенні 
додаткових досліджень з метою формування 
економічних механізмів реалізації інвестицій-
них проектів щодо модернізації енергоємних 
підприємств за рахунок підвищення вуглевод-
невилучення виснажених нафтогазових родо-
вищ. 

Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-
няних досліджень і публікацій 

Підписання Кіотського протоколу та Пари-
зької угоди зумовило посилення кліматичних 
вимог в глобальному масштабі щодо зниження 
рівня викидів парникових газів [4-5]. На сього-
днішній день існує значна кількість технологій 
уловлювання діоксиду вуглецю, які характери-
зуються високою технологічною ефективністю 
та успішно використовуються в світі[1]. 

Повномасштабне впровадження технологій 
уловлювання діоксиду вуглецю вже розпочато 
високорозвинутими країнами світу. На сього-
днішній день уловлювання діоксиду вуглецю 
здійснюється на нафтопереробному заводі  
Канади та заводі з виробництва добрив 
Redwater Nutrien [6]. Також з метою зниження 
навантаження на навколишнє середовища здій-
снюється уловлювання техногенного газу на 
вугільній електростанції Boundary Dam [7]. 

В США існує безліч проєктів щодо декар-
бонізації енергетичного сектору та зниження 
шкідливих викидів діоксиду вуглецю в атмос-
феру. У Європі лідерами в напрямку декарбоні-
зації енергетичних систем виступають такі кра-
їни, як Великобританія, Німеччина та Норвегія. 
Згідно з інвестиційними проєктами White Rose 
та Peter head діоксид вуглецю буде уловлюва-
тися з об’єктів обробки вугілля та на електро-
станціях, відповідно [8-9]. 

Загалом у світі є безліч інших інвестицій-
них проєктів щодо уловлювання, транспорту-
вання та зберігання техногенного діоксиду вуг-
лецю, які на даний момент знаходяться ще на 
стадії проведення досліджень. 

Інтенсивне впровадження технологій улов-
лювання діоксиду вуглецю зумовлює необхід-
ність пошуку шляхів утилізації, а також мето-
дів його транспортування до місця захоронен-
ня. Зазвичай транспортування діоксиду вугле-
цю здійснюється трубопроводами та є доскона-
лою ринковою технологією. Використання тру-
бопроводів для транспортування  невуглевод-
невого газу розпочали ще в 70-х роках у США 
[1]. 

Висока технологічна ефективність викори-
стання діоксиду вуглецю як агенту нагнітання з 
метою підвищення вуглеводневилучення спри-
яла створенню розвиненої мережі трубопрово-
дів у США, Канаді та Угорщині [10-12]. Транс-
портування діоксиду вуглецю зазвичай здійс-
нюється трубопроводами, які виготовлені з ву-
глецевої сталі та використовується також і для 
транспортування природного газу високого ти-
ску [13]. 
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На сьогоднішній день діоксид вуглецю, що 
уловлюється на великих енергоємних підпри-
ємствах Канади, зокрема нафтопереробному 
заводі та заводі з виробництва добрив Redwater 
Nutrien, транспортуються до виснажених наф-
тогазових родовищ з використанням трубопро-
воду Alberta Carbon Trunk Line загальною про-
тяжністю 240 км. Трубопровід пропонує транс-
портні послуги та належить компанії Wolf 
Midstream. Пропускна здатність трубопроводу 
становить 14,6 млн. т діоксиду вуглецю на рік 
[14]. 

У США спеціальними трубопроводами до-
вжиною близько 3000 км щорічно транспорту-
ється більше 40 млн т діоксиду вуглецю, в ос-
новному для підвищення вуглеводневилучення 
нафтових родовищ Техасу. Для транспортуван-
ня діоксиду вуглецю використовуються комп-
ресорні станції, які встановлюються на початку 
трубопроводу, а у випадку значних відстаней 
облаштовуються також проміжні компресорні 
станції. Ключовими факторами при проєкту-
ванні компресорних станцій є швидкість пото-
ку, тиск всмоктування та нагнітання, теплоєм-
ність газу і продуктивність компресорів [15]. 

При транспортуванні діоксиду вуглецю 
виникають деякі ускладнення, пов’язані із ко-
розією обладнання, а також закупорюванням 
трубопроводів. Корозія виникає у зв’язку з на-
явністю в потоці діоксиду вуглецю вологи. При 
взаємодії діоксиду вуглецю з водою утворюєть-
ся карбонатна кислота, яка спричиняє агресив-
не корозійне середовище. Тому трубопровід 
для транспортування діоксиду вуглецю необ-
хідно виготовляти з корозійно стійкого сплаву 
або покривати його зсередини сплавом. Деякі 
трубопроводи виготовляються з корозійно 
стійких сплавів, однак вартість таких матеріа-
лів в кілька разів перевищує вартість марганце-
во-вуглецевих видів сталей [16-19].  

Попередити корозію промислового облад-
нання можливо шляхом попередньої підготовки 
діоксиду вуглецю. Перед подачею діоксиду ву-
глецю в трубопровід здійснюється ретельне 
його осушення [20]. У такий спосіб можна по-
передити і закупорювання трубопроводів, яке, в 
основному, зумовлене утворенням гідрооксидів 
у потоках вологого діоксиду вуглецю. 

Наслідки корозії промислових трубопро-
водів зображено на рисунку 1. 

Процес підготовки діоксиду вуглецю є до-
вготривалим і включає декілька циклів стис-
кання та охолодження з метою відділення воло-
ги. Тиск, температура та вміст вологи повинно 
бути адаптованим до виду транспортування і 
вимог зберігання. Для запобігання виникненню 
двофазного потоку газоподібний діоксид вуг-
лецю стискають до тиску понад 8 МПа, завдяки 
чому він стає більш легким і менш дорогим для 
транспортування [1]. 

Використання трубопроводів для транспо-
ртування діоксиду вуглецю дозволяє забезпе-
чити безперервну його подачу від установки 
уловлювання до місця нагнітання за умови на-
явності надійного джерела парникового газу. 
Всі наявні трубопроводи, що використовуються 
для транспортування діоксиду вуглецю, екс-
плуатуються під високим тиском при термоба-
ричних умовах, за яких діоксид вуглецю пово-
дить себе як газ, однак має густину рідини [1]. 

Вартість транспортування діоксиду вугле-
цю трубопроводами значною мірою залежить 
від відстані та об’ємів транспортування. При 
проєктуванні трубопроводів їх вартість також 
залежить від поверхневих умов (наявність на 
маршруті гір, річок тощо). Всі ці фактори мо-
жуть подвоїти вартість транспортування діок-
сиду вуглецю в розрахунку на одиницю об’єму 
додаткового видобутку вуглеводнів. Будь-які 
додаткові витрати на встановлення допоміжних 
компресорних станції, які можуть виявитися 

 

Рисунок 1 – Наслідки корозії промислових трубопроводів 
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необхідними для трубопроводів великої протя-
жності, будуть враховуватися в якості транспо-
ртних витрат [1]. 

Транспортування діоксиду вуглецю можна 
здійснювати також за допомогою авто-, заліз-
ничного транспорту, морських суден тощо. Ви-
користання автотранспорту для перевезення 
діоксиду вуглецю є перспективною технологі-
єю. Перевезення діоксиду вуглецю здійснюєть-
ся за температури -20 °С і тиску 2 МПа. Однак 
використання авто- та залізничного транспорту 
може виявитися економічно не рентабельним 
порівняно із трубопроводами та суднами у ви-
падку необхідності транспортування значних 
об’ємів діоксиду вуглецю. Дані технології мо-
жуть бути реалізовані у випадку перевезення 
дуже малих обсягів, і навряд чи підходять для 
використані для реалізації проєктів у великих 
масштабах.  

Компанія EurotankOy є виробником ізольо-
ваних автоцистерн для перевезення діоксиду 
вуглецю. В якості матеріалу для виготовлення 
цистерн для перевезень діоксиду вуглецю ви-
користовується нова сталь типу дуплекс, що 
обумовлює легкість та високу надійність конс-
трукції. Такі цистерни витримують великі на-
вантаження, мають значний термін служби та 
дуже легко очищаються [21]. 

Автоцистерни компанії EurotankOy для пе-
ревезення діоксиду вуглецю зображено на ри-
сунку 2. 

Компанія ASCO постачає транспортуваль-
ні (знімні) резервуари для перевезення діоксиду 
вуглецю різних розмірів. Дані резервуари мож-
на встановити на будь-яку вантажівку або при-
чіп жорсткого плоского типу. 

Переносні цистерни є економічною альте-
рнативою звичайним автоцистернам, оскільки 
оператор може використовувати транспортний 
засіб для виконання інших службових завдань. 
Резервуар є автономним блоком, який встанов-

люється на шасі вантажного автомобіля та мо-
же бути легко підняти чи відключений за необ-
хідності. Спеціально розроблена конструкція 
переносних цистерн для перевезення діоксиду 
вуглецю, так і напівпричепів дуже зручне в уп-
равлінні. У відсіку техніки, що замикається, 
розміщені насос і двигун, регулюючі клапани, 
манометри та трубопроводи [22]. 

Транспортувальні цистерни компанія 
ASCO для перевезення діоксиду вуглецю зо-
бражено на рисунку 3. 

Транспортування діоксиду вуглецю може 
здійснюватися із використанням морських су-
ден, однак індустрія морського транспортуван-
ня є обмеженою та вимірюється кількома неве-
ликими суднами. Переважна більшість із цих 
суден належать норвезькому підприємству 
Yara.  

Перше морське судно «Yaragas III» при-
значено для транспортування діоксиду вуглецю 
для хімічної промисловості споруджено в 1975 
році з вантажопідйомністю 2645 тонн. Протя-
гом 1977 року на гамбурзькій верфі JJ Sietas 
Schiffswerft споруджено ще два морські судна 
під назвами «Yaragas I» та «Yaragas II» з ван-
тажопідйомністю 2060 та 1964 тонн відповідно. 
У 2005 році нідерландською компанією 
Bodewes Shipyard та польською компанією 
Marine Projects введено в експлуатацію ще два 
судна під назвами «Yara Embla» та «Yara 
Froya». Вантажопідйомність цих суден стано-
вила по 3480 тонн. 

Однак на сьогоднішній день в світі існує 
тільки один газовоз, споруджений у 1999 році 
виключно для транспортування техногенного 
діоксиду вуглецю з об’єктів уловлювання до 
місця його захоронення. Дане судно належить 
компанії Anthony Veder та має назву “Coral 
Carbonic” [23]. 

Транспортування діоксиду вуглецю морсь-
кими суднами може бути більш вигідним варі-

 

Рисунок 2 – Автоцистерни компанії EurotankOy для перевезення діоксиду вуглецю 
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антом за  необхідності перевезення значних 
його об’ємів. Транспортування у великих коме-
рційних обсягах може бути реалізовано з вико-
ристанням морських танкерів, однак в даний 
час, з огляду на обмежений попит діоксиду  
вуглецю, подібні перевезення здійснюється в 
невеликому обсязі. Тому за потреби масштаби 
використання даної технології транспортування 
діоксиду вуглецю можуть бути збільшені до 
розміру великих перевізників [1]. 

В майбутньому використання морських 
суден для транспортування техногенного діок-
сиду вуглецю може стати привабливою перспе-
ктивою для модернізації великих енергоємних 
підприємств шляхом обладнання їх технологія-
ми уловлювання діоксиду вуглецю. Особливо 
ефективним такий вид транспортування може 
бути у випадку розташування джерела діоксиду 
вуглецю поблизу морських берегів та значної 
віддаленості об’єкта, в який планується здійс-
нювати процес його нагнітання. 

Морські судна, які використовуються для 
транспортування зрідженого природного газу, 
можуть бути використані і для перевезення діо-
ксиду вуглецю. Однак, морський транспорт не 
може забезпечити безперервної та плавної логі-
стики, оскільки в порту також потрібно мати 
додаткове обладнання та спецтехніку для вива-
нтаження, зберігання та подальшого транспор-
тування діоксиду до пункту призначення. 

На основі порівняльного аналізу техніко-
економічних показників встановлено високу 
економічну ефективність транспортування діо-
ксиду вуглецю з використанням морського су-
дна за наявності варіанту транспортування мо-
рем на відстані, що перевищують 1000 км, та в 
об’ємах на рівні кількох мільйонів тон діоксиду 
вуглецю на рік.   

При транспортуванні діоксиду вуглецю до 
об’єкту здійснюється процес його нагнітання 
під тиском. Тиск нагнітання повинен бути зна-
чно більший за тиск у покладі для того, щоб 
витиснути з порового простору флюїд, що на-
сичує породу-колектор. Кількість свердловин, 
необхідних для нагнітання, залежить виключно 
від запроектованої системи розробки продукти-
вних покладів, яка є індивідуальною для кож-
ного нафтогазового об’єкту та враховує індиві-
дуальні особливості геологічної будови. 

Зважаючи на те, що діоксид вуглецю чи-
нить негативний вплив на атмосферу та всі жи-
ві організми, вкрай важливим завданням при 
реалізації стратегії декарбонізації енергетично-
го сектору є забезпечення утримання діоксиду 
вуглецю в надрах землі протягом тисяч мільйо-
нів років та недопущення його витоку на  
поверхню [1]. 

У випадку реалізації технології нагнітання 
діоксиду вуглецю у виснажені нафтогазові по-
клади з метою підвищення їх вуглеводневилу-
чення необхідно здійснювати постійний моні-
торинг та контроль за просуванням фронту діо-
ксиду вуглецю і станом навколишнього середо-
вища в зоні проведення робіт.  

Причинами витоку діоксиду вуглецю на 
поверхню може бути як діяльність людини, так 
і природні фактори. Потенційними шляхами 
прориву діоксиду вуглецю на поверхню є свер-
дловини, оскільки, саме вони забезпечують 
прямий зв’язок між поверхнею та місцем захо-
ронення.  

Причини витоку техногенного діоксиду 
вуглецю на поверхню з нафтогазових свердло-
вин наведено на рисунку 4. 

 

Рисунок 3 – Транспортувальні цистерни компанія ASCO для перевезення діоксиду вуглецю 
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До основних причин витоку діоксиду вуг-
лецю на поверхню відносять [24-25]: 

 негерметичність цементних мостів 
на вибої свердловин; 

 дефекти обсадних та експлуатацій-
них колон, які обумовлені її корозією;  

 негерметичність обсадних та експлу-
атаційних колон; 

 неякісне і неповне цементування об-
садних та експлуатаційних колон. 

Для реалізації такого роду проєктів необ-
хідно облаштовувати всі свердловини на родо-
вищі спеціальним обладнанням, яке дозволить 
проводити моніторинг, а також контролювати 
рівень концентрації техногенного діоксиду вуг-
лецю. Ефективними в цьому випадку буде ви-
користання високочутливих геохімічних та 
геофізичних методів контролю. 

Що стосується природних шляхів витоку 
техногенного діоксиду вуглецю, то потенцій-
ними шляхами можуть бути тектонічні пору-
шення, розломи, які не є екранами. Прорив діо-
ксиду вуглецю також може відбутися через си-
стему тріщин у порово-тріщинуватому колек-
торі.  

Родовища вуглеводнів зазвичай є неодно-
рідними та характеризуються мінливістю філь-
траційно-ємнісних властивостей як за товщи-
ною, так і за площею, що значно ускладнює 
проведення ефективного контролю за міграці-

єю невуглеводневого газу. В рамках реалізації 
такого роду проєктів рекомендується прове-
дення повторної сейсмічної розвідки для від-
стеження підземної міграції діоксиду вуглецю. 
Корисними можуть також бути такі методи, як 
гравітаційні і електричні вимірювання. Для 
безпосереднього виявлення витоку діоксиду 
вуглецю необхідно регулярно проводити відбір 
проб ґрунтових вод та ґрунту.  

Для виявлення неконтрольованих викидів 
діоксиду вуглецю можуть застосовуватися ме-
тоди, які використовуються на рівні поверхні. В 
рамках всіх існуючих проєктів промислового 
значення і експериментальних проєктів, необ-
хідно розробляти програми по випробуванню 
цих та інших методів моніторингу. З огляду на 
довгостроковий характер зберігання діоксиду 
вуглецю, може знадобитися проведення моні-
торингу місця зберігання протягом тривалого 
часу. 

 
Висновки 
Впровадження новітніх технологій улов-

лювання діоксиду вуглецю на великих енерго-
ємних підприємствах України здійснюється 
дуже низькими темпами, що, в основному, зу-
мовлено високими інвестиційними витратами 
на реалізацію такого роду проєктів, переважна 
більшість яких припадає саме на утилізацію 
діоксиду вуглецю. Транспортування техноген-

 
Рисунок 4 – Причини витоку техногенного діоксиду вуглецю на поверхню з нафтогазових 

свердловин 
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ного діоксиду вуглецю до місця захоронення 
потребує значних витрат, що зумовлює пошук 
потенційних місць утилізації діоксиду вуглецю 
поблизу джерела викидів. 

Перспективним напрямом утилізації знач-
них об’ємів діоксиду вуглецю є його викорис-
тання в нафтогазовій промисловості для підви-
щення вуглеводневилучення виснажених родо-
вищ. Зважаючи на те, що на більшості цих ро-
довищ вже впроваджувались методи підвищен-
ня вуглеводневилучення, існуючу інфраструк-
туру можна використати для транспортування 
діоксиду вуглецю. Використання існуючої ме-
режі трубопроводів дозволить знизити вартість 
інвестиційних проєктів із модернізації енерге-
тичних систем та отримати при цьому додатко-
вий економічний ефект за рахунок додаткового 
видобутку вуглеводнів. 

Практична реалізація розроблених техно-
логій уловлювання, транспортування та утилі-
зації техногенного діоксиду в нафтогазових ро-
довищах дозволить підвищити кінцеві коефіці-
єнти вуглеводневилучення в умовах значного 
дефіциту вуглеводневої продукції в Україні та 
зменшити навантаження на навколишнє сере-
довище. 
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