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Аннотация. Представлен анализ основных сценариев использования по-
путного нефтяного газа для выработки электроэнергии. Учитывая преимуще-
ства и недостатки, наиболее доступным и реализуемым является установка и 
эксплуатация газопоршневых электроустановок. По данным установкам пред-
ставлен расчет выбросов вредных веществ в атмосферный воздух. 
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Abstract. The analysis of the main scenarios for the use of associated petroleum 
gas for electricity generation is presented. Considering the advantages and disad-
vantages, the most affordable and feasible is the installation and operation of gas 
piston electrical installations. According to these installations, the calculation of 
emissions of harmful substances into the atmospheric air is presented. 
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Перспективным направлением минимизации рисков для окружающей 

среды при эксплуатации факельных систем предприятий является использова-

ние сжигаемого попутного нефтяного газа на нужды выработки электроэнер-

гии. Проанализируем три сценария его использования для обеспечения про-

цесса производства электроэнергии: 

1. Местная генерация электроэнергии через газопоршневые электро-

станции. Преимущества: мобильность, гибкость в работе, относительно не-

большая стоимость, возможность применения фильтрационных элементов. 

Недостатки: малый диапазон времени между техническим обслуживанием, до-

полнительные требования безопасности в связи с эксплуатацией на нефтега-

зовых месторождениях, высокая чувствительность к топливу. 

2. Местная генерация электроэнергии через паровые и парогазовые 

электростанции. Преимущества: возможность одновременной генерации 

тепловой и электроэнергии, возможность применения фильтрационных эле-

ментов. Недостатки: необходимость капитального строительства, малая гиб-

кость в работе (большие требования к обслуживающему персоналу), требова-

ние подвода воды. 

3. Генерация электроэнергии от двигателя внешнего сгорания (дви-

гателя Стирлинга) при эксплуатации факельной системы закрытого 
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типа. Преимущества: неизменность технологического процесса и отсутствие 

необходимости внесения изменения в разрешительную документацию, воз-

можность применения фильтрационных элементов, независимость от качества 

топлива. Недостатки: малая мощность электрогенерации, сложность с обслу-

живанием оборудования, трудности с формированием и разработкой проекта, 

неизменность источника негативного воздействия на окружающую среду (фа-

кел и негативное воздействие от него никак не меняются). 

Исходя из преимуществ и недостатков, наиболее доступным и реализуе-

мым является установка и эксплуатация газопоршневых электроустано-

вок, по которым целесообразно провести расчет выбросов вредных веществ 

в атмосферный воздух. 

Методика и условия расчетов. Для эксплуатации месторождений пло-

щадки добычи Монги требуется комплекс электрогенерации мощностью не 

менее 5 МВт (5 000 кВт). При расчете отдадим предпочтение агрегатам произ-

водителя из России – модели 12ГДГ49 (GazEcos) мощностью 1,5 МВт с по-

треблением газа 360 м3/час [1], сведенным в систему из четырех агрегатов. 

Согласно технической документации и внутренним техническим регла-

ментам предприятия, период эксплуатации одного агрегата до технического 

обслуживания составляет 2 000 часов непрерывной работы. При таких усло-

виях (при прохождении ТО каждые 2 000 часов по периодам в 7 дней) дли-

тельность работы каждого агрегата принимается за 11 месяцев в году. 

Согласно методики расчета выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

от стационарных дизельных установок, с учетом оговорок для газопоршневых 

электроустановок, установленных методикой по расчету, нормированию и 

контролю выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, указанные 

газопоршневые электроустановки относятся к категории «В» – мощные, сред-

ней быстроходности (номинальная мощность – 1 500 кВт, количество оборо-
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тов в минуту – 1 000, число цилиндров – 12). Расход газа одного агрегата со-

ставляет 2 894 400 м3 за 11 месяцев эксплуатации; расход газа звена из четырех 

агрегатов равен 11 577 600 м3 за такой же период. 

Расчет максимальных выбросов Mi (г/сек) с использованием усредненных 

показателей производится согласно формуле (1): 
 

𝑀𝑀𝑖𝑖 = �
1

3600
� ∙ 𝑒𝑒м𝑖𝑖 ∙ 𝑃𝑃э∗ (1) 

где емi – выброс i-го вредного вещества на единицу полезной работы стационар-
ной электроустановки на режиме номинальной мощности, г/кВт⋅час (табл. 1); 
      𝑃𝑃э∗ – эксплуатационная мощность стационарной электроустановки, кВт (по 
паспорту изготовителя с оговоркой по снижению количества выбросов (Мето-
дика по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферный воздух)). 
 
Таблица 1 – Значения выбросов для газопоршневой электроустановки категории «В» 

В граммах на один киловатт-час 

Категория Выбросы (емi) 
СО NOx CH C CH2O бензапирен 

В 5,3 8,4 2,4 0,35 0,1 1,1.10-5 
 

Результаты расчетов. Расчет проведен по веществам: СО – оксид угле-

рода, NOx – оксиды азота, CH – вещества группы С1–С5, С – сажа, СН2О – фор-

мальдегид, бензапирен. 

𝑀𝑀𝐶𝐶𝐶𝐶 = ��
1

3600
� ∙ 5,3 ∙ 1500� ∙ 0,8 = 1,767 г/с; 

𝑀𝑀𝑁𝑁𝐶𝐶𝑁𝑁 = �
� 1

3600�  ∙  8,4 ∙  1500
2

� = 1,75 г/с; 

𝑀𝑀𝑁𝑁𝐶𝐶 = 1,75 ∙ 0,8 = 1,4 г/с; 

𝑀𝑀𝑁𝑁𝐶𝐶2 = 1,75 ∙ 0,13 = 0,228 г/с; 

𝑀𝑀𝐶𝐶1−𝐶𝐶5 = �
1

3600
� ∙ 2,4 ∙ 1500 = 1,0 г/с; 
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𝑀𝑀сажа = �
� 1

3600�  ∙  0,35 ∙  1500
15

� = 0,01 г/с; 

𝑀𝑀𝐶𝐶𝐻𝐻2𝐶𝐶 = �
� 1

3600�  ∙  0,1 ∙  1500
15

� = 0,003 г/с; 

𝑀𝑀бензапирен = �
� 1

3600�  ∙  0,000011 ∙  1500
20

� = 0,00000023 г/с 

Заключение. Проведенные исследования показали, что источник нега-

тивного воздействия характеризуется наличием огромного потенциала от-

рицательно воздействия на окружающую среду, а также экономическими 

рисками для эксплуатирующей организации. 
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