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Введение. Высокие темпы развития неф-
тяной и газовой промышленности Республики 
связаны с разработкой и внедрением новых вы-
сокоэффективных технологических  процессов 
с целью повышения эффективности технологии 
подготовки и транспортировки нефти и газа из 
морских месторождениий. 

При добыче, сборе и транспорте газа и га-
зового конденсата на морских месторождениях 
происходят изменения термодинамических по-
казателей, влияющие на образование техноло-

гических осложнений, связанных с отделением 
в транспортной системе  жидкой фазы. Кроме 
того, при определенных условиях   образуются 
твердые гидратные соединения и отложения 
минеральных солей,  способствующие полному 
закупированию  нефтегазопроводов.     

 
Состояние проблемы. В системе промы-

словой подготовки газа для борьбы с техноло-
гическими осложнениями применяются раз-
личные ингибиторы индивидуального дей-
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У зв'язку з інтенсивним розвитком нафтогазової промисловості Республіки Азербайджан існує потре-
ба у розробці і впровадженні нових високоефективних технологічних процесів. При видобуванні, зборі та 
транспортуванні газу в умовах моря у зв'язку зі зміною термодинамічних показників в системі виникають 
технологічні ускладнення. В результаті цих явищ відбуваються значні втрати газу, газового конденсату та 
хімічних реагентів. З метою забезпечення безперебійного транспортування газу в промислових умовах, по-
трібне вдосконалення технології підготовки газу до транспортування. 

Наведено результати фізико-хімічних і технологічних показників розробленого нового абсорбенту на 
основі місцевих хімічних продуктів, а також промислових випробувань запропонованої композиції на основі 
монопропіленгліколю як осушувача газу замість імпортного триетиленгліколю. 

На підставі результатів впровадження композиції інгібітора для осушення газу, запобігання гідрато-
утворенню і солевідкладенню вибрано оптимальний склад абсорбенту та технологічний режим роботи 
установки осушення газу. 

Ключові слова: конденсат, рідка фаза, газопровід, сепаратор, пінні системи, високов'язкі пружні склади. 
 
В связи с интенсивным развитием нефтегазовой промышленности Республики Азербайджан требу-

ются разработка и внедрение новых высокоэффективных технологических  процессов.  При добыче, сборе и 
транспорте газа в условиях моря в связи с изменением термодинамических показателей в системе возни-
кают технологические осложнения. В результате этих явлений происходят большие потери газа, газового 
конденсата и химических реагентов. С целью обеспечения бесперебойного транспорта газа в промысловых 
условиях требуется усовершенствование технологии подготовки газа к транспорту.  

Приведены результаты физико-химических и технологических показателей разработанного нового 
абсорбента на основе местных химических продуктов. Показаны результаты промышленных испытаний 
предложенной композиции на основе монопропиленгликоля в качестве осушителя газа взамен импортного 
триэтиленгликоля.  

На основании результатов внедрения композиции ингибитора для осушки газа, предотвращения гид-
ратообразования и солеотложения  выбран оптимальный состав абсорбента и технологический режим 
работы установки осушки газа.  

Ключевые слова:  конденсат, жидкая фаза, газопровод, сепаратор,  пенные системы,   высоковязкие уп-
ругие составы. 

 
In connection with the intensive development of oil and gas industry in the Republic Azerbaijan, there is a need 

in development and introduction of new highly efficient technology processes and their improvement. When 
producing, gathering, and transporting gas under the offshore conditions, there emerge some technological 
complications because of thermodynamic indices change in the system. These complications disturb normal 
operational well behavior, gas preparation unit and trunk (main) pipeline conditions. As a result of these 
phenomena, high volume losses of gas, gas condensate, and chemical reagents take place. On the basis of the field 
study results, some variants of calculation were given to increase efficiency of low pressure gas transportation 
system in offshore oil and gas field conditions. 

In order to provide continuous gas transportation under field conditions, there is a need to improve the gas 
preparation technologies for transportation. The article presents the results of the physical-and-chemical and 
technological indices of the new absorbent developed on the basis of the local chemical products. 

The results of the field studies of the composition developed on the basis of the monopropylene glycol as a gas 
drier instead of the imported triethylene glycol was also shown. Based on the results of introduction of the inhibitor 
composition for gas drying, prevention of hydrates formation and salt deposition, an optimal absorbent composition 
and technological mode of the gas drying unit operation were chosen. 
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ствия, а именно: для осушки гликоля; для пре-
дупреждения гидратообразования, в основном, 
метанол, водные растворы хлорида кальция; 
против солеотложения – ГМФН, реагент А-4 и 
различные его модификации, поверхностно-
активные вещества и др. [1-2]. 

Опыт эксплуатации установки комплекс-
ной подготовки газа показал, что применение 
нескольких ингибиторов индивидуального дей-
ствия усложняет схемы промысловой подго-
товки газа и повышает энергозатраты на про-
цесс. 

До последнего времени для осушки при-
родного и компримированного газа на нефтега-
зодобывающих промыслах Государственной 
Нефтяной Компании Азербайджанской Респуб-
лики (ГНКАР), в частности, широко применял-
ся  триэтиленгликоль (ТЭГ) [3,4]. 

Триэтиленгликоль, являясь хорошим аб-
сорбентом, имеет ряд технологических и тех-
нических недостатков: сложность регенерации 
водных растворов, повышенная вязкость и тем-
пература замерзания, высокая стоимость, ток-
сичность, дефицитность, кроме того он, в ос-
новном, изготавливается за рубежом, что тре-
бует больших валютных затрат на закупку и 
доставку его на промысел.  

Целью исследований является  разработка 
новой композиции ингибитора комплексного 
действия для повышения качества обрабаты-
ваемого газа, упрощения технологической схе-
мы установки и предотвращения промысловых 
осложнений.  

Изложение основного материала.  Для раз-
работки новых композиционных ингибиторов 
на основе местных нефтехимических продук-
тов, были отобраны образцы различных  хими-
ческих реагентов и в лабораторных условиях 
были проведены  экспериментальные исследо-
вания по определению их основных физико-
химических и технологических показателей. 

Результаты экспериментов показали, что  
среди исследуемых реагентов  для осушки газа, 
предотвращения гидратообразования и солеот-
ложения, наиболее эффективным является ком-
позиция ингибитора, создаваемая на основе 
монопропиленгликоля (МПГ), пилпропилен-
гликоля, сульфонола  и лигносулфоната. 

Состав и основные физико-химические по-
казатели комплексного абсорбента приведены 
ниже: 

агрегатное состояние коричневая 
жидкость 

монопропиленгликоль 
(МПГ), % масс. 

90- 92,0 

полипропиленгликоль 
( или метанол) % масс.  

5-7,0 

лигносульфонат   (ЛС) 0,5 -  1,0 
сульфонол 0,05    0,1 
вода остальное 
плотность при 200С, кг/м3 10251030 
вязкость при 20 0 С, мм2/c 20  26 
температура застывания, 0C минус 65-68 
температура начала кипения, 
0C 

185 

среда, pH среды 7,0-7,1 

Основным технологическим показателем 
процесса подготовки газа является температура 
точки росы осушаемого газа. С целью опреде-
ления осушающей способности композиции 
ингибитора  проведены   лабораторные  иссле-
дования. 

Результаты исследований по осушке газа с 
использованием предложенной композиции 
приведены на рис. 1, из которого видно, что она 
обладает глубокой степенью осушки газа.  

Установлено, что при одинаковой концен-
трации гликолей степень осушки газа при ис-
пользовании композиции на основе монопро-
пиленгликоля по сравнению со степенью осуш-
ки газа  традиционными гликолями ДЭГ и ТЭГ 
практически равны. Используя предложенную 
графическую зависимость при заданной темпе-
ратуре и концентрации гликоля в промысловых 
условиях, можно определить степень осушки 
газа.  

Другим важным показателем  предложен-
ного абсорбента является его регенерирующая 
способность, так как от степени регенерации 
зависит концентрация регенерируемого абсор-
бента и температура точки росы осушаемого 
газа. Кроме того, достаточная степень регене-
рации позволяет повторно использовать абсор-
бент в системе. Результаты опытов, проведен-
ных в регенерационной колонне, показали, что 
при температуре 130-1450С водные растворы 
композиции на основе монопропиленгликоля  
практически полностью регенерируются. Уста-
новлено, что температура необходимая для ре-
генерации водных растворов композиции, на-
много ниже, чем температура регенерации ДЭГ 
и ТЭГ. Опыты также показали, что для регене-
рации ДЭГ и ТЭГ (98–99 %) требуется исполь-
зование вакуумной установки, что значительно 
повышает стоимость процесса осушки газа в 
условиях производства.  

Одним из положительных показателей 
композиции ингибитора является ее низкая 
температура замерзания. Например, 75-80% 
раствор ее замерзает при температуре минус 
70-750С, полностью смешивается с водой в лю-
бых отношениях. Низкая температура замерза-
ния композиции, дает возможность использо-
вать ее для предотвращения гидратообразова-
ния в процессе промысловой подготовки газа 
при широких интервалах температур.       

Определено понижение температуры нача-
ла гидратообразования газа в зависимости от 
концентрации водных растворов композиции 
ингибитора и традиционного ингибитора, ши-
роко применяемых для предотвращения гидра-
тообразования в системе добычи и промысло-
вой подготовки газа на основе водного раство-
ра моноэтиленгликоля.  

Из рисунка 2 видно, что водные растворы  
композиции ингибитора  обладают хорошими 
антигидратными свойствами, поэтому предло-
жено использование его, наряду с традицион-
ными реагентами, для предотвращения гидра-
тообразования в технологию подготовки  при-
родного и нефтяного  газа к транспорту.   
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Исследования по определению эффектив-
ности  в качества ингибитора солеотложения 
проводились на лабораторной установке. Для 
проведения опытов была использована пласто-
вая вода общей минерализацией 80 г/л.  

Пластовая вода заливалась в сосуд, из ко-
торого через дозатор вместе с потоком природ-
ного газа поступала на образец-свидетель, по-
мещенный в нагревательную печь. 

Температуру в печи поддерживали авто-
трансформатором в пределах 100-120оС и кон-
тролировали с помощью термометра. Объем 
пропущенной жидкости в каждом опыте со-
ставлял 5 л. По окончании опыта образец-
свидетель осушали при температуре 120оС, по-
сле чего взвешивали для определения количе-
ства отложений на его поверхности. 

Эффективность композиции по предупре-
ждению солеотложений определялась по фор-
муле: 

Э = (Мо   - М) х 100) / Мо 
где  Э – эффективность действия; 

Мо и М – масса осадка, выпавшего на об-
разце без и с добавкой ингибитора. 

В таблице 1 представлены результаты ис-
следований композиции как ингибитора соле-
отложений. 

Из таблицы видно, что использование 
композиции позволяет достичь высокого за-
щитного эффекта предотвращения отложения 
солей в стволах скважин, отдельных узлах ус-
тановок комплексной подготовки газа и на теп-
лообменных поверхностях установок регенера-
ции осушителей газа. Действие добавок компо-
зиции на снижение выпадения солей из пласто- 

 
 

 
 

Рисунок 1 – Концентрации полипропиленгликоля в водном растворе 
 

 
 

 
Рисунок 2 – Концентрации полипропиленгликола в водном растворе 
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Таблица 1 – Эффективность использования 
композиции ингибитора  

по результатам исследования 

Содержание 
композиции  
в пластовой 

воде, г/м3 

Количество осадка 
в теплообменной 

поверхности  
образца, г 

Защит-
ный       

эффект, 
% 

0 0,4100 — 
10 0,1230 70 
20 0,0492 88 
30 0,0370 91 
40 0,0328 92 

 
вых вод обусловлено полуколлоидными свой-
ствами мыльноподобных поверхностно-
активных веществ, к которым относится данная 
композиция. Наличие солей в композиции 
сильно повышает их гидрофильность, что по-
зволяет получать растворы высоких концентра-
ций. При дальнейшем увеличении концентра-
ции ингибитора эффект защиты от солеотложе-
ния повышается незначительно, что говорит о 
наличии порогового эффекта у ингибиторов 
солеотложения. 

Добавка сульфонола и лигносульфоната в 
смесь монопропиленгликоля, полипропилен-
гликоля  позволяет получить синергетическую 
композицию, которая способствует комплекс-
ному решению вопросов осушки газа, предот-
вращения гидратообразования и отложения 
минеральных солей  при промысловой обра-
ботки газа.  

На основании полученных положительных 
результатов экспериментальных исследований, 
нами проводились испытания композиции ин-
гибитора в промышленных условиях в качестве 
осушителя природного и компримированного 
газа. Испытания проводились на промышлен-
ной установке,  действующей на НГДУ имени  
Н. Нариманова.  

Технологическая схема промышленной ус-
тановки осушки газа показана на рис. 3. Для 
проведения опытных испытаний установка бы-
ла заполнена 10 тоннами композиции на основе 
монопропиленгликоля. 

При испытании монопропиленгликоля  ус-
тановка осушки газа имела следующие техно-
логические параметры:  

 
Производительность установки 
по газу, млн. м3/сут. 

1,8 – 2,2 

Давление газа на входе  
абсорбера, МПа 

5,3 – 5,5 

Давление газа на выходе   
из абсорбера, МПа 

5,1 – 5,3 

Температура газа на входе  
абсорбера, 0С 

15 – 17 

Удельный расход гликоля,  
подаваемого в абсорбер,   
кг/ 1000 м3 газа 

20 – 25 

Температура регенерации   
насыщенного гликоля, 0С 

130 – 145 

 
В ходе испытания были определены сле-

дующие параметры: давление, температура 
процесса осушки, количество абсорбента, 
впрыскиваемого в газовый поток, концентрация 

1 – компрессорная станция; 2 – сепаратор; 3 – абсорбер; 4 – блок регенерации гликоля;  
5 –механический фильтр; 6 – угольный фильтр; 7 – емкость для свежего гликоля;  

8 – емкость для насыщенного гликоля; 9 – насос; 10,11 – теплообменники 
Рисунок 3 – Технологическая схема установки осушки газа в НГДУ им. Н. Нариманова 
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насыщенного композиции,  производитель-
ность установки по газу, температура регенера-
ции,  общие потери композиции в системе и др.      

Данные опытных испытаний композиции 
на действующей установке НГДУ им. Н. Нари-
манова приведены в таблице 2. 

Результаты многократного использования 
композиции ингибитора в системе промысло-
вой подготовки газа показали, что за время ис-
пытаний никаких технологических осложнений 
в работе установки не наблюдалось.  

Общие потери композиции на основе мо-
нопропиленгликоля для всех режимов работы 
установки составили 25–30 г/ 1000 м3 газа. На 
основании результатов проведенных промы-
словых исследований  было рассмотрены не-
сколько вариантов с целью повышения эффек-
тивности системы транспортировки газа и газо-
вого конденсата в условиях морских месторож-
дений. 

Первый вариант: чтобы обеспечить нор-
мальную транспортировку низконапорного газа 
по морским газопроводам, необходимо найти 
оптимальное рабочее давление высоконапорно-
го газа для вытеснения выпавшей  из газа жид-
кости и обеспечить нормальную работу газ-
лифтных скважин. 

Результаты расчётов показали, что для 
поднятия первой части накопленной жидкости 
из трубопровода рабочее давление должно со-
ставлять P  = 0,3 gH , а для  вытеснения вто-
рой части жидкости - P  = 0,7  1,0 gH .    Для 
полной очистки трубопровода от жидкой фазы 
требуется давление maxP = 4,5  5,0 МPа. 

Таким образом, расчётным путём найдено 
оптимальное рабочее давление газа, необходи-
мое для вытеснения скапливающейся жидкости 
из трубопровода, проложенного по дну моря. 

Следует отметить, что с целью обеспече-
ния беспрепятственной транспортировки низ-
конапорного газа между глубоководными ос-
нованиями месторождениях рекомендуется 
произвести подключение низконапорного неф-
тегазопровода к газопроводу высоконапорного 
газа  ( P = 4,5 5,0 МPа), используемому в сис-
теме газлифта. 

Однако этот вариант не обеспечивает нор-
мальную транспортировку нефти на морских 
глубоководных трубопроводах в связи с обра-
зованием гидратных пробок в транспортной 
системе. Поэтому этот вопрос должен решаться 
комплексно. 

Второй вариант: повышение, эффективно-
сти подготовки и транспортировки газа и газо-
вого конденсата  на морских месторождениях 
требует разработки и внедрения новых ком-
плексных способов, одновременно обеспечи-
вающих вытеснение жидкий фазы из трубопро-
водов и предотвращения образования гидрат-
ных пробок в транспортной системе. С целью 
выбора и разработки новых реагентов на осно-
ве местных нефтехимических продуктов были 
отобраны образцы различных составов, и в ла-
бораторных условиях были проведены экспе-
риментальные исследования по определению 
их основных физико-химических и технологи-
ческих показателей. 

На основании опытно-промышленных ис-
пытаний композиции на установке осушки газа 

Таблица 2 – Результаты опытно-промышленных испытаний композиции ингибитора  
на установке осушки газа 
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ТЭГ 5,3 5,1 15,5 97,5 98,0 160-165 минус 28 1,250 25 20-25 — 
После 5,2 5,0 14,5 97,5 99,5 150 минус 26 1,250 25 20-25 86,5 
После 5,2 5,0 14,8 97,5 99,0 145 минус 25 1,250 25 20-25 86,5 
После 5,0 4,9 14,6 97,5 99,0 145 минус 25 1,250 30 20-25 85,8 
После 5,1 5,0 15,2 97,5 98,5 135 минус 24 1,260 30 20-25 85,3 
После 5,0 4,9 15,4 97,5 98,0 135 минус 24 1,295 30 20-25 86,4 
После 5,0 4,9 15,5 97,5 97,0 130 минус 23 1,285 30 20-25 85,8 
После 5,1 4,9 14,8 97,5 98,0 132 минус  24 1,285 30 20-25 86,5 
После 5,2 5,1 15,5 97,5 98,0 134 минус 23 1,280 30 20-25 85,8 
После 5,2 5,0 15,5 97,5 98,0 135 минус 23 1,280 30 20-25 86,4 
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в НГДУ им. Н. Нариманова был выбран сле-
дующий технологический режим: 

Концентрация регенерирован-
ного абсорбента, % (об.) 

98 – 99 

Концентрация абсорбента,  
насыщенного водяными  
парами, % (об.) 

95 – 96 

Температура регенерации  
абсорбента, 0 С 

 

в зимнее время 135 - 145 
в летнее время 130 – 140 

Температура на контакте  
газ – абсорбент, 0 С 

15 - 20 

Количество впрыскиваемого  
в поток газа-абсорбента,  
кг/1000 м3 газа 

20- 25 

 
Использование предложенного комплекс-

ного мероприятия позволит повысить интен-
сивность вытеснения выпавшей жидкой фазы и 
предотвратить образования гидратных пробок в 
системе транспортировки низконапорного газа 
между глубоководными морскими газлифтны-
ми скважинами.  

Применение этого способа исключает вы-
падение жидкой фазы в трубопроводе и пре-
дотвращает образования гидратов  в системе и 
повысить эффективности газлифтного способа 
добычи нефти на  месторождениях.  

Предложенный способ очень прост, и его 
внедрение потребует некоторых изменений в 
технологии существующего газопромыслового 
оборудования.   

Наряду с вышеуказанным способом для 
очистки низконапорного трубопровода от жид-
кой фазы и других примесей  предлагается ис-
пользовать гелеобразные и  высоковязкие упру-
гие составы.     

Следует отметить, что при внедрении дан-
ной разработки в систему промысловой подго-
товки и транспортировки  газа и газового кон-
денсата на морских месторождениях можно 
достичь нижеследующего: 

– будут исключены нефтегазовые потери и 
остановки газлифтных  скважины за счет обра-
зования гидратов в системе; 

– будет предотвращено попадание жидкой 
фазы на внутрипромысловом газо- и газокон-
денсатопроводе, за счет чего повысится и ста-
билизируется технологический режим работы 
транспортной сети и газлифтных скважин; 

– расходы газа на добыче и транспорти-
ровке газоконденсата  добываемой  газлифтным 
способом  значительно  уменьшится; 

– использование комплексного абсорбента, 
разработанного на основе отечественных неф-
техимических  продуктов, позволит исключить 
закупку импортных химических реагентов. 

Результаты проведенных опытно-промыш-
ленных испытаний также показали, что компо-
зиция на основе монопропиленгликоля обеспе-
чивает требуемую точку росы осушаемого газа  
и является эффективным, экологически чистым 
абсорбентом  и не создает трудностей  техноло-
гического процесса на установке осушки газа.  

На основании положительных результатов 
испытания композиция была рекомендована 
для широкого внедрения на нефтегазодобы-
вающих промыслах Государственной Нефтяной 
Компании Республики. 

На основании результатов проведенных 
исследований сделаны нижеследующие выводы: 

1. Проанализировано существующее со-
стояние технологии сбора и подготовки  низко-
напорного газа, осуществлены сбор и анализ 
фактических промысловых данных по газлифт-
ным скважинам НГДУ им. Н. Нариманова. 

2. Расчетным путём установлено рабочее 
давление  высоконапорного газа для вытесне-
ния жидкой фазы, выпавшей при транспорти-
ровке низконапорного нефтяного газа между 
глубоководными морскими платформами. 

3.  На  основании результатов исследова-
ния с целью предотвращения гидратообразова-
ния и выпадения жидкой фазы в трубопроводе 
низконапорного газа предложено использовать 
композиции ингибитора, создаваемые на осно-
ве различных химических реагентов отечест-
венного производства. 

4. Предложен способ для вытеснения вы-
павшей жидкой фазы из трубопровода низко-
напорного газа с применением  высоковязкого 
упругого состава.     
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