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Введение
Ковыктинское газоконденсатное ме-

сторождение (ГКМ) — одно из крупней-
ших газовых месторождений в мире. 
Ковыктинское ГКМ было выявлено в 
результате сейсморазведочных работ 
еще в 1975—1976 гг. Официальная дата 
открытия — 1987 г. Месторождение рас-
положено в необжитой местности на се-
вере Иркутской области, в 450 км к се-
веро-востоку от г. Иркутск.

Площадь месторождения составляет 
около 7,5 тыс. м2. Территориально почти 

полностью принадлежит северо-восточ-
ной части Жигаловского района (админи-
стративный центр п. Жигалово), частич-
но входит в Казачинско-Ленский район 
(административный центр п. Казачинск). 
В разработку объекта предполагается  
вовлечь всю правобережную часть Жига-
ловского района, южную часть правобе-
режья Усть-Кутского района и юго-запад-
ную часть Казачинско-Ленского района.

Ковыктинское ГКМ представляет со- 
бой высокогорное плато, покрытое темно- 
хвойной тайгой (в отдельных районах — 
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на вечной мерзлоте) и расположено в 
пределах Лено-Ангарского плато, входя-
щего в южную часть Средне-Сибирского 
плоскогорья.

Геологически Ковыктинское ГКМ рас- 
положено на юге Сибирской платфор-
мы в пределах Ангаро-Ленской ступени. 
Согласно нефтегеологическому райони-
рованию данная территория относится 
к Ангаро-Ленской нефтегазоносной об-
ласти (НГО) Лено-Тунгусской нефтегазо- 
носной провинции (НГП). Ангаро-Ленская 
ступень (прогиб) представляет собой мо-
ноклиналь, ограниченную озером Бай-
кал и Байкальской складчатой областью-
на востоке и северо-востоке, Катангской 
седловиной на севере и Непско-Ботуо-
бинской антеклизой на западе и северо-
западе. 

Площадь Ангаро-Ленского прогиба со- 
ставляет около 500 тыс. км2. Кристалли-
ческий фундамент прогиба состоит из 
метаморфизованных пород, относящих-
ся к архей-протерозойскому возрасту. 
Фундамент прогиба раздроблен много-
численными разломами на несколько 
блоков, погруженных от обрамления в 
центральную часть участка, образуя Ан-
гаро-Ленскую ступень, или «Иркутский 
амфитеатр».

Месторождение характеризуется ан- 
тиклинальным типом ловушки и литологи-
чески экранированной залежью с глуби-
ной залегания 2838—3388 м и высотой 
около 150 км. Продуктивными являются 
пласты П2 и П1 парфеновского горизон-
та с мощностью 14—33 и 38—54 м соот-
ветственно. Данные сведены в таблице.

Запасы месторождения по категори-
ям С1+С2 составляют более 2,5 трлн м3 
природного газа, 2,3 млрд м3 гелия и бо-
лее 115 млн т газового конденсата. До-
разведка северной части месторожде-
ния может обеспечить прирост запасов 
ориентировочно до 3 трлн м3 газа. Раз-
веданный потенциал Ковыктинского ме-
сторождения может обеспечить добычу 
более 25  млрд  м3/год газа в течение 
более 30 лет. В 2001 г. опытно-промыш-
ленную эксплуатацию объекта начала 
компания «РУСИА Петролеум». В 2011 г. 
«Газпром» получил лицензию на разра-
ботку Ковыктинского месторождения. 
В настоящее время месторождение на-
ходится в стадии опытно-промышленной 
эксплуатации, продолжаются геологораз-
ведочные работы, исследования добыч-
ных возможностей имеющегося фонда 
эксплуатационных скважин. Проводятся 
испытания мембранной технологии из-

Характеристика продукции скважин Ковыктинского месторождения [1]
Characteristics of production of wells of the Kovykta field
Площадь месторождения, км2 7499,5
Глубина залегания (по вертикали), м 2838—3388
Толщина продуктивного пласта, м 78
Эффективная толщина, м 29
Пористость песчаника, % 10—19
Газонасыщенность 0,6—0,9
Пластовое давление, МПа 25,7
Пластовая температура, °C 55

Содержание конденсата, г/м3 67,0

Содержание СН4 в газе, моль/% 90,3

Запасы категории С1+С2, трлн м3 2,5

Ожидаемый годовой уровень добычи газа, млрд м3/год 25
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влечения гелия в промысловых услови-
ях [2, 4, 13].

Проект по поставке природного 
газа с Ковыктинского 
месторождения в КНР
21 мая 2014 г. «Газпром» и CNPC (КНР) 

заключили соглашение о долгосрочных 
поставках российского газа в КНР. Для 
реализации планируется задействовать 
ресурсную базу Ковыктинского и Чаян- 
динского месторождений, а  осуществ- 
ляться транспортировка будет по маги-
стральному газопроводу «Сила Сибири», 
строящемуся с осени 2014  г. Общая 
протяженность трассы составит около 
3000  км (800  км  — Ковыкта–Чаянда, 
2200 км — Чаянда–Благовещенск). По-
ставки газа в Китай по «Силе Сибири» ори-
ентировочно должны начаться не ранее 

2019—2021 гг. в объеме 5 млрд м3/год 
и в течение нескольких лет (в процессе 
полного освоения месторождений) выра-
сти до 38 млрд м3/год. Общая стоимость 
проекта по строительству газопровода 
«Сила Сибири» и обустройству Ковыктын-
ского и Чаяндинского месторождений в 
2014 г. оценивалась в 55 млрд долл. Ле-
том 2016 г. стало известно, что ориенти-
ровочная стоимость проекта снижена до 
44,3 млрд долл., но с учетом изменивше-
гося курса рубля по отношению к долла-
ру итоговая стоимость проекта выросла. 
Газпромбанк оценивает общие инвести-
ции в проект около 2,9 трлн руб. (вместо 
1,9 трлн руб. в 2014 г.) [2, 13].

С целью переработки газа и извлече-
ния ценных компонентов (этана, пропа-
на, бутана, пентан-гексановой фракции, 
гелия) на пути следования «Силы Сиби-

Рис. 1. Схема реализации проекта «Сила Сибири». Центры газодобычи: 1 — Красноярский; 2 — Ир-
кутский; 3 — Якутский
Fig. 1. Plan for the implementation of the project «The Power of Siberia». Gas production centers: 1 — Krasno- 
yarsk, 2 — Irkutsk, 3 — Yakutsk
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ри» (г. Свободный, Амурская область) в 
октябре 2015  г. официально началось 
строительство крупнейшего в мире га-
зоперерабатывающего завода — Амур-
ский ГПЗ. Мощность завода составит 
42 млрд м3/год, стоимость по предвари-
тельным оценкам — 790,6 млрд руб.

Проект будет на грани окупаемости 
в связи с большими капиталовложения- 
ми и ограниченными объемами конт- 
рактованных объемов газа для Китая. 
Поэтому проект считается экономиче-
ски эффективным только в случае уче-
та перспективы дальнейшего развития 
экспорта газа в КНР.

Альтернативные варианты 
маршрутов трубопровода в КНР
Изначально прокладка трубопровода 

для транспорта природного газа в КНР 
с Ковыктинского месторождения плани-
ровалась по отдельному маршруту, от- 
личающемуся от нынешнего. Первый 
подробный анализ маршрутов транспор-
тировки ресурсов Ковыкты поводился в 
2007  г. группой отечественных ученых. 
Схема рассмотренных вариантов марш-
рутов представлена на рис. 2. Нами про-
анализированы альтернативные вариан-
ты маршрутов доставки газа с Ковыктин-
ского месторождения в Китай. Все они 
имеют ряд преимуществ перед «Силой 
Сибири»:

�� Индивидуальный маршрут для экс-
порта ресурсов только Ковыктинского 
месторождения, не связанный с другими 
газотранспортными системами. В слу-
чае возникновения чрезвычайных про-
исшествий на «Силе Сибири», отдельный 
газопровод от Ковыкты в Китай будет вы-
полнять роль резервной линии. В даль-
нейшем и  другие центры газодобычи 
могут быть подключены к магистрали 
«Ковыкта-Китай», сформировав Южный 
вариант «Силы Сибири».

�� Сравнительно меньшая протяжен-
ность трассы, за счет чего снижаются 

капиталовложения, затраты на транс-
порт газа и себестоимость продукции, 
упрощается эксплуатация трубопровода.

�� Изначально для транспорта необ-
ходимых объемов продукции не потребу-
ется газопровод большого диаметра, а в 
случае применения технологий транс-
порта углеводородов в виде сжиженной 
смеси — потребуется трубопровод диа-
метром не более 500 мм.

�� Большинство альтернативных ва-
риантов маршрутов предусматривают 
не только решение основной задачи — 
экспорта природного газа в КНР. Они по-
зволяют решить задачу газификации га-
зодобывающего и транзитных регионов, 
а  также развитие уже существующей в 
районе проектируемого трубопровода 
газохимической промышленности и соз-
дание новых производств по переработ-
ке сырья Ковыктинского месторождения. 

В ходе анализа были рассмотрены 
ключевые маршруты, предлагаемые в 
качестве альтернативных — «Северный», 
«Южный» и «Западный». Оценка проводи-
лась по критериям экологической безо- 
пасности, экономической эффективно-
сти и простоты строительства. 

«Северный» маршрут»
Северный маршрут: Ковыктинское 

ГКМ — Улькан — Северобайкальск — Нов. 
Уоян — Улан-Удэ — Петровск-Забайкаль-
ский  — Хилок  — Чита  — Забайкальск  — 
Маньчжурия. Общая протяженность трас-
сы составляет 2100 км. Большая часть 
маршрута будет проходить в Республике 
Бурятия— 1375 км.

В проектируемом коридоре трубо-
провод пересекает особо охраняемую 
природную территорию (ООПТ) регио-
нального значения  — государственный 
заказник Туколонь. Кроме того, большая 
часть трассы пройдет по малонарушен-
ным (эталонным) экосистемам вне ООПТ, 
имеющим важное значение для сохра-
нения биоразнообразия природы. В част- 
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ности, около 30% длины трассы долж-
но пересечь малонарушенные лесные 
массивы и подгольцовые экосистемы 
севера Республики Бурятия. Учитывая 
отсутствие в подобных районах (Витим-
ское плоскогорье, Северо-Байкальское 
нагорье) имеющихся транспортных ко-
ридоров, новый коридор будет оказы-
вать новое для данных районов антро-
погенное влияние на малонарушенные 
экосистемы. Очень высока вероятность 
нахождения в данных местообитаниях 
редких и охраняемых видов растений и 
животных. Особое значение имеет вы-
сокая заболоченность данного региона, 
особенно болота межгорных котловин 
Витимского плоскогорья (район пос. Оку- 
нево). Помимо многочисленных малых 
рек на севере, имеющих нерестовое 
значение, трасса пересекает р. Верхняя 
Ангара, которая является крупной нере-
стовой рекой и относится к системе Бай-
кальского водного бассейна, это увели-
чивает экологические риски. Кроме того, 
многочисленные малые реки на севере 
имеют нерестовое значение [3, 5].

Вся трасса располагается в преде-
лах 7—10-балльной сейсмической зоны. 
Наиболее опасным участком является 
пересечение рифтовой зоны (переход 
через реку Верхняя Ангара, в  районе 
которой фиксировались землетрясения 
до 10 баллов. 

Также отрицательное влияние на воз-
можность строительства трубопровода 
в этом направлении оказывают небла-
гоприятные экзогенные геологические 
процессы — термокарст в областях меж-
дуречий и речных долин, солифлюкция 
на протяжении всей трассы, курумы в 
районе Станового нагорья, оврагообра- 
зование вследствие эрозии почв на Ви- 
тимском плоскогорье, русловые процес-
сы в местах водных переходов через 
крупные реки: Верхняяя Ангара, Витим, 
Каренга, Ингода; эоловая аккумуляция 
территорий [3].

Предварительный экономический 
анализ устанавливал начальные капита-
ловложения около 7 млрд долл. На сегод-
няшний день, с учетом инфляции, стои-
мость проекта составит около 450 млрд 
руб. Ожидается сравнительно малый по- 
ложительный экологический эффект от 
перевода отопительных систем, приле-
гающих к трассе населенных пунктов и 
предприятий с твердого и жидкого топли-
ва на газообразное ввиду их малочис-
ленности и слабой заселенности.

«Южный маршрут»
Южный маршрут: Ковыктинское ГКМ — 

Чикан — Верхоленск — Ангарск — Утата — 
Петропавловка  — Джида  — Окино-Клю-
чевской Баялга — Хилок — Ленинский — 
здравница Дарасун — Судунтуй — Новая 
Заря — Забайкальск — Маньчжурия. Об-
щая протяженность — 1943 км. Учитывая 
протяженность, отсутствие усложняющих 
именно этот маршрут условий строитель-
ства, а  также попутное газоснабжение 
транзитных областей, данный вариант 
является самым привлекательным с эко-
номической точки зрения. 

Маршрут пересекает территорию 
Тункинского национального парка (ТНП). 
Экологическое значение парка, создан-
ного в 1991  г., заключается в охране 
уникальных экосистем, а  также редких 
и краснокнижных видов растений и жи-
вотных. Прокладка трубопроводов отно-
сится к деятельности, запрещенной на 
территории национального парка (пункт 
2(д) статьи 15  раздела 3 №  33-ФЗ от 
14 марта 1995 г.). 

Также трасса МГ пересекает различ-
ные водные объекты, в том числе реки 
Селенга (50% водного стока в озеро Бай- 
кал) с многочисленными притоками, 
Лена и Ангара, которые относятся к 
1 рыбохозяйственной категории. Мно-
гие реки, пересекаемые трубопрово-
дом, имеют горный характер, а некото-
рые — нерестовое значение [5].
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Вся трасса располагается в преде-
лах зоны 7—10  бальной сейсмичности. 
Наиболее опасным участком является 
переход через рифтовую зону (Тункин-
ская долина, где возможны землетря-
сения магнитудой до 10 баллов). Небла-
гоприятные экзогенные геологические 
процессы: оползни и сели, термокарст, 
солифлюкция, русловые процессы в ме-
стах водных переходов через реки Анга-
ра, Иркут, Селенга, Ингода, Онон; эоло-
вая аккумуляция [3].

Капитальные затраты на строитель-
ство составят приблизительно 480 млрд 
руб. Данный вариант откроет возмож-
ности для масштабной газификации на-
селенных пунктов и административных 
центров транзитных областей, прогно-
зируется значительный положительный 
экономический эффект в результате раз- 
вития газохимического хозяйства в Ан-
гарске и Саянске, а также от перевода 
отопительных систем, прилегающих к 
трассе населенных пунктов и предприя- 
тий с твердого и жидкого топлива на га-
зообразное. Газификация региона так- 
же положительно скажется на экологи-
ческой обстановке за счет перевода объ-
ектов ТЭК и промышленности на газо-
вое топливо. 

Потенциальный спрос на природный 
газ в Республике Бурятия и Забайкаль-
ском крае на данный момент оцени-
вается в 6,5 млрд м3 в год. Суммарная 
потребность Иркутской области в при-
родном газе на начальном этапе гази-
фикации составит 1,5—2,5  млрд  м3 в 
год. В  дальнейшем, с  формированием 
газораспределительной инфраструктуры 
и обеспечением готовности потенциаль-
ных потребителей к приему газа, объем 
газопотребления может возрасти до 4— 
5 млрд м3 в год. При этом на долю про-
мышленности будет приходиться пример-
но 80% всего потребляемого газа, на 
долю коммунальной теплоэнергетики, 
бытового сектора и аграрного комплек-

са — 20%. Отметим тот факт, что, несмот- 
ря на размещение на территории субъ-
екта огромных запасов природного га- 
за, на данный момент общий уровень 
газификации Иркутской области состав-
ляет 8,1% (в среднем по области газифи-
цировано 17% жилищного фонда, в сель- 
ской местности  — 14%), тогда как в 
среднем по России — 66,2%.

«Западный маршрут»
Западный маршрут: Ковыктинское 

ГКМ — Саянск — Тайшет. Данный вари-
ант трассы магистрального газопровода 
протяженностью 1635  км в админист- 
ративном отношении пересекает Ир-
кутскую область и Красноярский край. 
Вариант предполагает интеграцию в Еди-
ную Систему Газоснабжения (ЕСГ) и, соот-
ветственно, в существующие и перспек-
тивные экспортные маршруты, включая 
газотранспортную систему «Алтай».

Непосредственно на основном участ- 
ке трассы «Ковыктинское ГМК — Проско- 
ково» этот вариант не затрагивает тер-
ритории ООПТ. Большая часть трассы 
проходит по трансформированным эко-
системам и в коридорах существующих 
дорог и трубопроводов. Исключение со-
ставляет участок КГКМ—Жигалово, где 
трасса пересекает массив малонару-
шенных кедровых лесов, относящихся к 
I  группе. Эти леса имеют высокую эко-
логическую значимость как эталонные 
экосистемы тайги и местообитания охот-
ничье-промысловых животных (соболь 
и др.). Также леса I группы по трассе МГ 
представлены в водоохранных зонах и 
полосах вдоль рек (Лена, Ока, Ия, Чуна, 
Бирюса, Чулым, Енисей). Эти крупные 
водные объекты, пересекаемые трас-
сой МГ, относятся к 1 рыбохозяйствен-
ной категории. Многие мелкие реки, 
пересекаемые трубопроводом, имеют 
горный характер, а  некоторые  — нере-
стовое значение. В случае дальнейшей 
реализации экспортного потенциала га-
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зопровода на китайском направлении 
может возникнуть необходимость пере-
сечения Зоны Покоя «Укок» — объекта 
Всемирного Наследия ЮНЕСКО (вместе 
с Алтайским и Катунским заповедни-
ками под единым названием «Золотые 
Горы Алтая») [3, 5].

Наиболее опасным участком являет-
ся Лено-Ангарское плато (особенно Жи-
галовский разлом, где возможны земле-
трясения силой до 8—9 баллов). Участки 
трассы к западу от р. Ангары менее под-
вержены сейсмическому воздействию 
(зона 6—7 бальных землетрясений). Наб- 
людаются карстовые процессы в райо-
не Лено-Ангарского плато, солифлюкция, 
оврагообразование вследствие эрозии 
почв; русловые процессы в местах вод- 
ных переходов через реки Ангара, Ока, 
Уда, Бирюса, Енисей, Обь; делювиальный 
смыв в районе перехода через Братское 
водохранилище [3].

С экономической точки зрения марш- 
рут является привлекательным за счет 
низких требуемых капиталовложений — 
320  млрд  руб. Также данный вариант 
позволит газифицировать транзитные об-
ласти, что позитивно скажется на эколо-
гической и экономической обстановке.

Исходя из вышеизложенного, с точки 
зрения сохранения экологической ста-
бильности в регионе, наиболее рацио-
нальным является маршрут «Западный», 

как так он оказывает минимальное влия- 
ние на особо охраняемые природные 
территории в районе проектирования. 
С экономической точки зрения наибо-
лее привлекательным является марш-
рут «Южный» за счет малой протяженно-
сти, а также реализации программы га-
зификации регионов Восточной Сибири.

Транспортировка углеводородов 
в виде сжиженной смеси 
природного газа и газового 
конденсата
Принципиальная схема подготовки 

смеси сжиженных углеводородов (при-
родного газа и газового конденсата) для 
транспортирования по низкотемператур-
ным трубопроводам в однофазном жид-
ком состоянии представлена на рис. 3. 

Природный газ непосредственно с 
газоконденсатного месторождения по-
ступает в блок осушки, где из него извле-
каются частицы воды, проходит через 
фильтр (очистка от кислых компонентов, 
тонкая очистка от ртути и удаление азо-
та). После этого газ проходит многосту-
пенчатый этап охлаждения и повыше-
ния давления с добавлением на каждой 
ступени газового конденсата. С целью 
обеспечения транспортирования смеси 
в однофазном жидком состоянии по ма-
гистральным трубопроводам природный 
газ охлаждают до температуры от минус 

Рис. 3. Принципиальная схема трубопроводного транспорта смеси сжиженных углеводородов: 
1 — установка комплексной подготовки газа; 2 — установка получения углеводородной смеси;  
3 — трубопровод; 4 — головная насосная станция; 5 — промежуточные станции охлаждения; 6 — про- 
межуточные насосные станции; 7 — низкотемпературное хранилище; 8 — установка регазифика-
ции; 9 — подача газа потребителям [10]
Fig. 3. Schematic diagram of pipeline transport of a mixture of liquefied hydrocarbons: 1 — complex gas treat-
ment unit; 2 — receiving unithydrocarbon mixture; 3 — pipeline; 4 — head pumping station; 5 — intermediate 
cooling stations; 6 — intermediate pumping stations; 7 — low-temperature storage; 8 — regasification unit;  
9 — feedgas to consumers)
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30 до минус 50 ºС и газовый конденсат 
до температуры от минус 20 до минус 
50  ºС, затем пропускают охлажденный 
газ через охлажденный газовый конден-
сат при дополнительном охлаждении по-
лученной смеси до температуры от ми-
нус 40 до минус 50 ºС при давлении от 
10 до 12 МПа, при весовом содержании 
конденсата в смеси от 3 до 10%. Полу-
ченная смесь сжиженных углеводоро-
дов при температуре от минус 50 до ми-
нус 40 ºС и давлении не более 12 МПа 
приводится в жидкое состояние. После 
сжижения она поступает непосредствен-
но в трубопровод [7, 8, 9].

Природный газ с газоконденсатного 
месторождения поступает на установку 
комплексной подготовки газа (УКПГ), где 
производится его очистка, осушка, и от-
деление от примесей [12]. Затем природ-
ный газ и газовый конденсат подаются 
на установку получения углеводородной 
смеси (УПУС), где происходит повыше-
ние давления одновременно с охлажде-
нием газа и впрыскиванием газового 
конденсата под высоким давлением до 
достижения необходимых параметров 
смеси сжиженных углеводородов (дав-
ление не более 12  МПа и температура 
отминус 40 до минус 50 ºС). Часть газа, 
которая не успевает перейти в сжи-
женное состояние поступает обратно в 
нижнюю часть установки смешивания. 
Процесс подготовки смеси повторяется 
до тех пор, пока вся смесь не перейдет 
в однофазное жидкое состояние при вы- 
шеуказанных температуре и давлении. 
Полученная смесь под давлением по-
дается в охлажденный трубопровод. 
Принципиальным отличием установки 
подготовки смеси сжиженных углеводо-
родов от установки подготовки СПГ явля-
ется отсутствие цикла сжижения смеси 
углеводородов от минус 50 ºС до минус 
160 ºС, что значительно снижает затра-
ты. За основу подготовки смеси сжи-
женных углеводородов предлагается ис-

пользовать процесс DMR (Double Mixed 
Refrigerantprocess) с двумя смесевыми 
хладагентами фирмы Shell, применяе-
мого в рамках проекта Сахалин-2 [6].

Чтобы предотвратить нагрев газа за 
счет теплопритока от окружающей среды 
трубопроводы покрывают тепловой изо-
ляцией (например, из пенополиурета- 
на толщиной 50—70 мм), а вдоль трас-
сы размещают промежуточные станции 
охлаждения (ПСО). В конечной точке тру-
бопровода размещаются низкотемпе- 
ратурное хранилище (НХ) и установка 
регазификации (УР) сжиженной углево-
дородной смеси. На установке регази-
фикации смесь разделяется на составля-
ющие: газ, газовый конденсат, высоко-
молекулярные соединения. Газ подается 
вмагистральный газопровод, а  газовый 
конденсат транспортируется трубопро-
водным или альтернативным транспор-
том [7, 8, 9].

Рис. 4. Схема технологии получения смеси сжи-
женных углеводородов [10]
Fig. 4. Scheme of technology for producing a mix-
ture of liquefied hydrocarbons
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На рис. 5 представлены фазовые ди-
аграммы P-T (давление—температура) и 
критические параметры смеси при раз-
личном содержании газового конденса-
та. Она показывает, что добавление 3% 
газового конденсата по массе к добы-
ваемому природному газу приводит к 
тому, что критическая температура сме-
си повышается с минус 73 ºС для типич-
ного природного газа и с минус 50,8 ºС 
для пластового газа Ковыктинского ме-
сторождения до минус 39,6 ºС (критиче-

ское давление составляет 10,03 МПа). 
При добавлении 5% критическая тем-
пература смещается до минус 37,1  ºС 
при критическом давлении 10,45 МПа. 
При содержании газового конденсата 7 
и 10% критическая температура состав-
ляет минус 34,96 и минус 28,9 ºС, а кри-
тическое давление — 10,81 и 11,72 МПа 
соответственно.

Месторождение Ковыктинское явля-
ется газоконденсатным. Массовое со-
держание нефти и газового конденсата 

Рис. 5. P–T диаграмма (давление — температура) различных индивидуальных веществ и смесей  
(в массовых процентах) [11]
Fig. 5. P-T diagram (pressure–temperature) of various individual substances and mixtures in weight percent

Рис. 6. Диаграмма давление—температура (P—T) смеси газа и газового конденсата в соотноше-
нии 95% и 5% [11]
Fig. 6. The pressure–temperature (P–T) diagram of a mixture of gas and gas condensate in a ratio of 95% 
and 5%
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достигает 3—10%. Это является благо-
приятным фактором для получения сме-
си природного газа, конденсата и нефти 
в однофазном состоянии.

Фазовая диаграмма P–T (давление— 
температура) смеси оптимального соот-
ношения (рис. 6) имеет петлеобразный 
вид. 

На диаграмме «кривая начала ис-
парения» (левая ветвь кривой) — грани-
ца однофазного жидкого и двухфазного 
газожидкостного состояний, а «кривая 
начала конденсации» (правая ветвь) — 
граница однофазного газообразного и 
двухфазного газожидкостного состояний. 
Между ними заключена область двух-
фазного состояния (жидкость — газ) этой 
системы. Левее и над кривой начала ис-
парения лежит область жидкого состоя-
ния системы, выше, правее и ниже кри-
вой начала конденсации лежит область 

парообразного состояния системы. Эти 
кривые сходятся в критической точке.

 
Выводы
В статье рассмотрены основные ва-

рианты маршрутов экспортного газо-
провода с Ковыктинского газоконден-
сатного месторождения в КНР — «Север-
ный», «Южный» и Западный». 

Проведен краткий анализ с точки зре-
ния экологической безопасности окружа-
ющей среды и начальных капиталовло-
жений. 

Так же проведена оценка ситуации с 
точки зрения реализации государствен-
ной программы по газификации субъек-
тов Российской Федерации и Восточной 
газовой программы. 

Предложена и описана технология по-
лучения и транспортировки смеси сжи-
женных углеводородов по трубопроводу.
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