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Введение  
ЗаÊпоследниеÊ20ÊлетÊстремительноÊувели-

чиваетсяÊ добычаÊ природногоÊ газаÊ иÊ газовогоÊ
конденсата.Ê ПриÊ общихÊ запасахÊ газаÊ 130–140Ê
трлнÊм3ÊмироваяÊдобычаÊвÊ2005Ê г.Ê составилаÊ2Ê
871,8ÊмлрдÊм3Ê /год,ÊприÊэтомÊвÊРоссииÊ–Ê 627,5Ê
млрдÊ м3,Ê вÊ СШАÊ –Ê 516,6Ê млрдÊ м3,Ê вÊ КанадеÊ –Ê
187,2Ê млрдÊ м3Ê (21,8;Ê 18,0Ê иÊ 6,5%Ê отÊ мировогоÊ
производстваÊсоответственно).ÊНаиболееÊкруп-
нымиÊ месторождениямиÊ природногоÊ газаÊ вÊ
РоссииÊиÊ странахÊСНГÊявляютсяÊ газовыеÊиÊ га-
зоконденсатныеÊ месторожденияÊ ЗападнойÊ Си-
бири,Ê Заполярья,Ê ОренбургскойÊ иÊ Астрахан-
скойÊ областей,Ê Туркмении,Ê УзбекистанаÊ иÊ др.Ê
ЗаÊрубежомÊкрупныеÊместорожденияÊгазаÊиме-
ютсяÊ вÊ странахÊ БлижнегоÊ Востока,Ê Китае,Ê
США,ÊКанаде,ÊФранции,ÊНорвегииÊиÊдр.ÊВÊсвя-
зиÊ сÊбыстрымÊростомÊдобычиÊприродногоÊ газаÊ
меняетсяÊ структураÊпотребленияÊ энергии.ÊТак,Ê
вÊ1973Êг.ÊдоляÊприродногоÊгазаÊвÊобщемÊобъемеÊ
потребляемойÊэнергииÊсоставлялаÊ10%,ÊвÊ1985Ê
г.Ê–Ê15,3%,ÊвÊ1995Êг.Ê–Ê16,3%,ÊвÊ2000Êг.Ê–Ê20,0%.Ê

СогласноÊ прогнозам,Ê доляÊ газаÊ вÊ мировомÊ по-
требленииÊпервичныхÊэнергоресурсовÊкÊ2050Êг.Ê
достигнетÊ 26,4%Ê [1].Ê ГазÊ многихÊ месторожде-
нийÊимеетÊвÊсвоемÊсоставеÊжидкуюÊфазуÊ–Êгазо-
выйÊ конденсат,Ê содержащийÊ углеводородыÊ отÊ
С5Н12Ê доÊ С20Н42Ê вÊ количествеÊ 5–400Ê г/м3Ê газа.Ê
[2].Ê ГазовыеÊ конденсатыÊ являютсяÊ существен-
нымÊ ресурсомÊ жидкогоÊ углеводородногоÊ сы-
рья,ÊтакÊтолькоÊвÊРоссииÊихÊсуммарнаяÊдобычаÊ
достигаетÊ25-28ÊмлнÊтÊвÊгод,ÊчтоÊвÊсреднемÊсо-
ставляетÊ примерноÊ 40Ê гÊ наÊ 1Ê м3Ê добываемогоÊ
газа.Ê ГазовыеÊ конденсатыÊ различныхÊ место-
рожденийÊ существенноÊ различаютсяÊ поÊ фрак-
ционномуÊ иÊ групповомуÊ углеводородномуÊ со-
ставам.Ê ЕслиÊ одниÊ конденсатыÊ соответствуютÊ
бензиновымÊ фракциям,Ê тоÊ другиеÊ содержатÊ вÊ
своемÊсоставеÊнеÊтолькоÊбензиновые,ÊноÊтакжеÊ
керосиновые,Ê дизельныеÊ иÊ болееÊ высококипя-
щиеÊфракции.ÊОбщимÊдляÊгазовыхÊконденсатовÊ
являетсяÊ то,Ê чтоÊ содержаниеÊ светлыхÊ продук-
товÊсоставляетÊвÊнихÊ80-100%,ÊвÊтоÊвремяÊкакÊвÊ
обычныхÊ нефтяхÊ содержаниеÊ светлыхÊ неÊ пре-
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TheÊaimÊofÊtheÊworkÊisÊtoÊconductÊgasÊcondensateÊstudiesÊofÊtheÊMaimanakÊfield,ÊtoÊobtainÊcompleteÊphysicalÊandÊchemicalÊcharac-

teristicsÊofÊgasÊcondensate.ÊAÊsetÊofÊlaboratoryÊworksÊwasÊcarriedÊoutÊtoÊstudyÊgasÊcondensateÊandÊitsÊfractionsÊinÊaccordanceÊwithÊtheÊcur-
rentÊregulatoryÊdocuments.ÊTheÊgroupÊcompositionÊofÊtheÊhydrocarbonÊfractionÊofÊgasÊcondensateÊfromÊthisÊ fieldÊwasÊstudiedÊforÊ theÊ firstÊ
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вышаетÊ30-40%Ê[2,Ê3].  
Физико-химическимиÊ характеристика-

миÊ конденсатовÊ определяютсяÊ ихÊ товарныеÊ
свойства.Ê ДляÊ установленияÊ определенногоÊ
подходаÊ кÊ оценкеÊ составовÊ иÊ свойствÊ исход-
ныхÊ газовыхÊ конденсатовÊ введенаÊ ихÊ техно-
логическаяÊ классификацияÊ [4,Ê 5].Ê Классифи-
кационнымиÊ признакамиÊ служатÊ следующиеÊ
показатели:Ê содержаниеÊ общейÊ серы,Ê арома-
тическихÊ иÊ нормальныхÊ парафиновыхÊ угле-
водородовÊиÊфракционныйÊсостав.ÊПоÊсодер-
жаниюÊ общейÊ серыÊ конденсатыÊ подразделя-
ютÊнаÊтриÊкласса:ÊI.ÊБессернистыеÊиÊмалосер-
нистыеÊ сÊ содержаниемÊ общейÊ серыÊ неÊ болееÊ
0,05%Êмас.ÊЭтиÊконденсатыÊиÊполучаемыеÊизÊ
нихÊ вÊ процессеÊ переработкиÊ нефтепродуктыÊ
неÊнуждаютсяÊвÊочисткеÊотÊсернистыхÊсоеди-
нений.Ê II.Ê СернистыеÊ сÊ содержаниемÊ общейÊ
серыÊвÊпределахÊотÊ0,05ÊдоÊ0,8%Êмас.ÊНеобхо-
димостьÊсероочисткиÊэтихÊконденсатовÊиÊпо-
лучаемыхÊ изÊ нихÊ нефтепродуктовÊ определя-
етсяÊ требованиямиÊ кÊ качествуÊ последнихÊ поÊ
содержаниюÊ сернистыхÊ соединений.Ê III.Ê Вы-
сокосернистыеÊ сÊ содержаниемÊ общейÊ серыÊ
болееÊ 0,8%Ê мас.Ê ПриÊ переработкеÊ этихÊ кон-
денсатовÊ обязательноÊ применениеÊ процессовÊ
обессериванияÊ дляÊ полученияÊ товарныхÊ
нефтепродуктов.Ê ПоÊ массовомуÊ содержаниюÊ
ароматическихÊ углеводородовÊ конденсатыÊ
делятÊ наÊ триÊ типа:Ê–ÊА1Ê–Ê высокоароматизи-
рованныеÊ (содержаниеÊ ареновÊ болееÊ 20%Ê
мас.);Ê –Ê А2Ê –Ê среднеароматизированныеÊ
(содержаниеÊареновÊнаходитсяÊвÊпределахÊотÊ
15Ê доÊ 20%Ê мас.);Ê –Ê А3Ê –Ê низкоароматизиро-
ванныеÊ (содержаниеÊ ареновÊ неÊ превышаетÊ
15%Êмас.)Ê[6-10].Ê 

МайманакскоеÊ газоконденсатноеÊ место-
рождениеÊ расположеноÊ вÊ КашкадарьинскойÊ

областиÊ РеспубликиÊ Узбекистан.Ê ГазоносныеÊ
пластыÊ установленыÊ вÊ пределахÊ МубарекскойÊ
свиты.Ê ВсеÊ газоносныеÊ горизонтыÊ являютсяÊ
промышленными.Ê КонденсатныйÊ факторÊ со-
ставляетÊвÊсреднемÊ35,364Êг/м3ÊпоÊстабильномуÊ
конденсатуÊ[11]. 

ЦельюÊработыÊявляетсяÊпроведениеÊгазо-
конденсатныхÊ исследованийÊ месторожденияÊ
Майманак,Ê получениеÊ полныхÊ физико-
химическихÊ характеристикÊ газовогоÊ конденса-
та. 

Методы исследования 
ВÊ лабораторныхÊ условияхÊ выделеныÊ

фракцииÊсÊтемпературойÊкипенияÊотÊ120-160Ê°CÊ
иÊ 160-220Ê °CÊ иÊ определеныÊ ихÊ потенциальноеÊ
содержаниеÊиÊкачествоÊ[12-14]. 

ДляÊопределенияÊÊотенциальногоÊсодер-
жанияÊ дистиллятовÊ проведеныÊ разгонкиÊ наÊ
аппаратеÊ (АРН-2)Ê наÊ предметÊ определенияÊ
истинногоÊсодержанияÊсветлыхÊфракцийÊ[15-
24].Ê 

ВÊ лабораторииÊ ХАЛÊ №3Ê ИПÊ «SANEG»Ê
физико-химическиеÊ исследованияÊ иÊ углеводо-
родныйÊкомпонентныйÊсоставÊгазовогоÊконден-
сатаÊопределялисьÊметодомÊгазÊадсорбционнойÊ
хроматографииÊ вÊ соответствииÊ сÊ [18,Ê 19]Ê наÊ
прибореÊмаркиÊ«ХРОМОС»Ê[25-30].Ê 

 
Результаты и обсуждение  
РазработанныйÊ температурныйÊ режимÊ

полученияÊ светлыхÊ фракцийÊ изÊ газовогоÊ кон-
денсата,ÊприведенÊвÊтаблицеÊ1. 

КачествоÊ сырьяÊ газовогоÊ конденсатаÊ поÊ
физико-химическимÊ показателямÊ предоставле-
ноÊвÊтаблицеÊ2. 

ДанныеÊпоÊфизико-химическимÊпоказате-
лямÊфракцийÊгазовогоÊконденсатаÊместорожде-
нияÊМайманакÊпредставленыÊвÊтаблицеÊ3. 
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      Таблица 1 
Температурный режим получения светлых фракций из газового конденсата 

ТемпературныйÊрежимÊАРН-2 Фр.Ê120-160ÊоС, Фр.Ê160-220ÊоС, 

ТемператураÊкуба,ÊоС 190 256 

ТемператураÊверхаÊколонны,ÊК 120 160 

ОтборÊцелевойÊфракции,Ê%ÊнаÊисходнуюÊмассуÊ 
газовогоÊконденсата 26 22 

ФлегмовоеÊчислоÊприÊсоответствующемÊорошенииÊверхаÊколонныÊнаÊ
23Êтарелку 3 3 

ТемператураÊколонныÊ23-30Êтарелки,ÊоС 164 224 
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Таблица 2 
Физико-химические показатели газового конденсата 

НаименованиеÊпоказателей ФактическиеÊрезультаты НД 
ПлотностьÊприÊ20ÊоС,Êкг/м3 774 ГОСТ3900 
МассоваяÊдоляÊсеры,Ê% 0,057 ГОСТÊ1437 
СодержаниеÊводы,Ê% отс. ГОСТÊ2477 
Кислотность,ÊмгÊКОНÊнаÊ100Êсм3Êтоплива 0,86 ГОСТÊ5985 
ВязкостьÊкинематическаяÊ,Êмм2/с,ÊприÊ20ÊоС 1,03 ГОСТ31391 
ФракционныйÊсостав:   

ГОСТÊ2177 

ТемператураÊначалаÊперегонки,ÊоС 80 
10%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 108 
20%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 122 
30%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 130 
40%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 136 
50%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 151 
60%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 163 
70%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 181 
80%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 202 
90%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 230 
КонецÊкипения,ÊоС 285 

           Таблица 3 
Физико-химические показатели фракций 

НаименованиеÊпоказателей 
Фракция  

НД 
Н.К.Ê-120ÊоС, 120-160ÊоС, 160-220ÊоС, 

Потенциал,Ê% 29,6 26,10 28,09 ГОСТÊ11011 
ПлотностьÊприÊ20ÊоС,Êкг/м3 741 778 791 ГОСТÊ3900 
ФракционныйÊсостав:       

ГОСТÊ2177 

ТемператураÊначалаÊперегонки,ÊоС 69 120 158 
10%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 83 132 166 
20%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 88 136 171 
30%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 93 137 178 
40%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 94 138 180 
50%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 97 139 182 
60%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 100 140 186 
70%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 103 142 191 
80%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 106 144 196 
90%ÊвыкипаетÊприÊтемпературе,ÊоС 111 146 204 
КонецÊкипения,ÊоС 135 156 219 

ПотериÊ отÊ аппаратаÊ разгонкиÊ АРН-2Ê составилиÊ
1,76%,ÊаÊостатокÊотÊразгонкиÊнаÊаппаратеÊАРН-2Ê–Ê14,45%. 

УглеводородныйÊсоставÊфракцииÊ160-220ÊоСÊ
представленÊвÊтаблицеÊ4. 
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 Таблица 4 
Углеводородный состав фракции 160-220 оС 

CnÊ\Ê
Группы Парафины Изопарафины Аромати-

ческие Нафтены Олефины Сум-
ма 

C4 0,003 0 0 0 0 0,003 

C5 0 0 0 0 0,009 0,009 

C7 0 0 0,041 0,004 0 0,045 

C8 0 0 0 0,021 0,054 0,074 

C9 0,158 0,158 0,571 0,396 0,014 1,299 

C10 0 8,709 11,547 0,607 0,963 21,826 

C11 6,428 3,208 11,378 0,591 0 21,607 

C12 0,265 0,591 1,811 0 0 2,669 

C13 0,116 0 0 0 0 0,116 

Сумма 6,973 12,668 25,350 1,619 1,040 47,649 

Таблица 5 
Компонентный состав фракции 160-220 оС 

КонцентрацииÊпоÊкомпонентам: 

№ Компонент Масс.,Ê% Об.,Ê% Моль.,Ê% 

1 n-бутан 0,003 0,005 0,003 

2 1.4-пентадиен 0,004 0,005 0,004 

3 t-пентен-2 0,004 0,006 0,005 

4 метилциклогексан 0,004 0,004 0,006 

5 толуол 0,041 0,038 0,055 

6 1с-этил-3-метилциклопентан 0,005 0,005 0,009 

7 1t-этил-3-метилциклопентан 0,015 0,016 0,024 

8 t-октен-3 0,022 0,024 0,035 

9 t-октен-2 0,032 0,036 0,052 

10 4.4-диметилгептан 0.009 0,010 0,016 

11 2.6-диметилгептан 0,009 0,010 0,017 

12 1.1.4-триметилциклогексан 0,033 0,034 0,060 

13 2.3.4-триметилгексан 0,038 0,044 0,071 

14 3.4-диметилгептан 0,004 0,005 0,008 

15 i-с9-2 0,012 0,013 0,023 

16 3-этилгептан 0,041 0,045 0,075 

17 3.3-диэтилпентан 0,045 0,048 0,083 

18 1t-этил-4-метилциклогексан 0,063 0,065 0,116 

19 t-метилоктен-3 0,013 0,016 0,024 

20 n-нонан 0,159 0,177 0,294 

21 i-пропилбензол 0,017 0,016 0,030 



 

CHEMISTRY AND CHEMICAL ENGINEERING 
ХИМИЯÊИÊХИМИЧЕСКАЯÊТЕХНОЛОГИЯ  1'2023 K  I  M  Y O  

v a  ki my o  t ex no l o g i y a s i  
56 

OTHER CHEMICAL ENGINEERING 
ДРУГИЕ ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ  

BOSHQA KIMYOVIY JARAYONLAR 

22 2.2-диметилоктан 0,083 0,093 0,171 

23 n-бутилциклопентан 0,042 0,043 0,076 

24 seс-бутилциклопентан 0,259 0,263 0,472 

25 o-с10-5 0,591 0,650 1,196 

26 3-метил-5-этилгептан 2,071 2,080 4,253 

27 o-с10-6 0,328 0,330 0,665 

28 2.3-диметилоктан 0,121 0,132 0,249 

29 4-метилнонан 1,053 1,159 2,163 

30 3.3.4-триметилгептан 0,177 0,197 0,365 

31 3-этилоктан 0,943 1,024 1,937 

32 o-с10-2 0,044 0,051 0,090 

33 i-с10-3 3,600 3,910 7,396 

34 1.2.4-триметилбензол 0,555 0,507 0,963 

35 i-с10-5 0,647 0,591 1,330 

36 i-с10-8 0,014 0,015 0,028 

37 i-бутилбензол 5,177 4,895 10,033 

38 i-с11-5 0,267 0,290 0,602 

39 seс-бутилциклогексан 0,341 0,338 0,691 

40 n-с11-1 0,592 0,594 1,198 

41 n-бутилциклогексан 0,266 0,267 0,538 

42 1.3-диэтилбензол 0,261 0,243 0,505 

43 1-метил-3-n-пропилбензол 0,961 0,898 1,862 

44 1.4-диэтилбензол 0,294 0,274 0,569 

45 1-метил-4-n-пропилбензол 1,091 1,019 2,114 

46 3.5-диметил-1-этилбензол 0,591 0,540 1,145 

47 a-с10-2 0,988 0,993 1,915 

48 1-метил-2-n-пропилбензол 0,346 0,320 0,671 

49 a-с10-4 0,494 0,497 0,958 

50 5-метилдекан 0,744 0,808 1,680 

51 i-с11-10 0,939 1,007 2,120 

52 3-метилдекан 0,759 0,814 1,714 

53 1.2-диметил-4-этилбензол 0,102 0,095 0,198 

54 i-с11-12 0,185 0,201 0,417 

55 i-с11-13 0,088 0,096 0,199 

56 i-с11-14 0,226 0,245 0,509 

57 1-метил-4-tret-бутилбензол 4,026 3,807 8,618 

58 n-ундекан 6,428 6,982 14,509 

Продолжение таблицы 5 
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59 i-с12-1 0,592 0,634 1,455 

60 1-метил-2-i-бутилбензол 0,420 0,379 0,899 

61 1.2.3.5-тетраметилбензол 0,511 0,462 0,991 

62 a-с11-2 0,133 0,120 0,285 

63 a-с11-3 0,113 0,102 0,241 

64 1-tret-бутил-2-метилбензол 0,377 0,341 0,807 

65 4-метилиндан 0,257 0,232 0,498 

66 a-с11-6 0,385 0,348 0,825 

67 1.2.3.4-тетраметилбензол 0,474 0,428 1,014 

68 1.3-di-i-пропилбензол 0,384 0,347 0,900 

69 n-пентилбензол 0,259 0,234 0,555 

70 a-с11-11 0,910 0,822 1,948 

71 1-tret-бутил-3.5-диметилбензол 0,500 0,536 1,173 

72 1.6-диметилиндан 0,242 0,219 0,511 

73 1-этилиндан 0,153 0,138 0,322 

74 этил-1.3.5-триметилбензол 0,075 0,068 0,161 

75 этил-1.2.4-триметилбензол 3,093 2,793 6,620 

76 n-додекан 0,266 0,285 0,654 

77 a-с11-15 0,136 0,123 0,292 

78 1.3.5-триэтилбензол 0,205 0,185 0,480 

79 a-с11-14 0,459 0,415 0,983 

80 2.4-диметилиндан 0,161 0,145 0,339 

81 1-tret-бутил-4-этилбензол 0,053 0,048 0,125 

82 1.2.4-триэтилбензол 0,041 0,037 0,096 

83 4.7-диметилиндан 0,216 0,195 0,457 

84 5.6-диметилиндан 0,219 0,198 0,462 

85 a-с12-2 0,111 0,100 0,260 

86 n-гексилбензол 0,305 0,275 0,714 

87 с6-бензол-3 0,212 0,191 0,496 

88 n-тридекан 0,116 0,123 0,309 

ОктановоеÊчисло ОктановоеÊчисло 

Компонент Исследователский 
метод 

Мотоный 
Êметод Компонент Исследователь-

скийÊметод 
Моторный 
метод 

Парафины 6,260 5,658 Нафтены 1,451 1,282 

Изопарафины 11,304 10,348 Олефины 0,921 0,833 

Ароматика 22,829 20,850 Оксигенаты 0,000 0,000 

Сумма       42,765 38,972 

Таблица 6 
Октановое число 
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НаÊ основаниеÊ проведенныхÊ вышеÊ
анализовÊ былиÊ полученыÊ следующиеÊ
параметрыÊфракцииÊ160-220ÊоС: 

МолекулярнаяÊмассаÊсмесиÊ-Ê69,26Êг/моль 
ПлотностьÊсмесиÊ-Ê387,177Êкг/м3 
ДавлениеÊнасыщенныхÊпаровÊ-Ê0,301кПа 
ОбщееÊчислоÊизвестныхÊкомпонентов:Ê88 
ДанныеÊ поÊ определениюÊ групповогоÊ

углеводородногоÊсоставаÊ(табл.Ê4)Êпоказывают,Ê
чтоÊвÊфракцияхÊ160-220Ê°CÊпреобладаютÊарома-
тическиеÊ углеводородыÊ приÊ значительномÊ ихÊ
содержанииÊдоÊ25,35%Êмасс. 

Заключение 
ПодобраныÊ оптимальныеÊ условияÊ разде-

ленияÊфракцийÊуглеводородовÊнаÊАРН-2.ÊОпре-
деленыÊ физико-химическиеÊ характеристики,Ê
групповойÊ иÊ индивидуальныйÊ составÊ фракцийÊ
газовогоÊконденсатаÊМайманакскогоÊместорож-
дения.ÊНаÊоснованииÊ групповогоÊуглеводород-
ногоÊсоставаÊустановлено,ÊчтоÊконденсатÊимеетÊ
парафино-ароматическийÊ характер.Ê Отмечено,Ê
чтоÊ исследуемыйÊ конденсатÊ поÊ физико-
химическимÊ свойствамÊ иÊ составуÊ можетÊ бытьÊ
использованÊкакÊсырьеÊдляÊнефтегазохимии.ÊÊÊÊ 
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