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1. Введение и цели аудита «как спроектировано». 

Настоящий отчет выполнен на основании «Договор подряда на оказание услуг по 

технологическому аудиту основных технических решений» от 12.09.2017 года с ///////////. 

Согласно технического задания Заказчик настоящим поручает Исполнителю про-

вести технологический аудит формата "как спроектировано" на основе документации 

приведенной в Приложениях 1,2,3,4,5,6. Заказчик желает видеть принципиальные поло-

жения с детализацией наиболее актуальных проектных решений: 

- оптимальность выбранных технологических решений включая анализ материаль-

ного баланса 

- полнота и достаточность объектов общезаводского хозяйства для обслуживания 

предлагаемой технологии 

- достоверность операционных и капитальных затрат с учетом того, что на стадии 

концептуального инжиниринга точность расчетов для оценки строительства и оборудова-

ния не превышает 30% 

- оценка надежности работы установки, стабильность технологического режима и 

параметров качества получаемых продуктов 

- лицензионная чистота используемой технологии и отдельных стадий процесса, 

приемлемее меры на претензии третьих сторон по лицензионной или патентной чистоте 

- независимость используемой технологии и отдельных единиц оборудования от 

санкционных требований, как нынешних, так и возможных  

- оценка рисков при выполнении проектных работ с последующей защитой в Глав-

ной Государственной Экспертизе (ГГЭ) 

- оценка рисков при закупке оборудования и материалов 

- оценка рисков при пуске и эксплуатации 

 

2. Аннотация полученной документация. 

Приложение 1. Основные технические решения (ОТР) по своей структуре позво-

ляют получить концептуальное представление о проекте, как в отношении основных 

технологических установок, так и по общезаводскому хозяйству (ОЗХ). Дополнение ОТР в 

соответствии с Постановление Правительства РФ от 16.02.2008 N 87 (ред. от 23.01.2016) 

"О составе разделов проектной документации и требованиях к их содержанию" позволит 

переквалифицировать ОТР в проектную документацию стадии «П» сопоставляя оглавле-

ние ОТР и приведенной в Таблице 1 оглавление для ПД, что позволит снизить затраты на 

проектирование. 

Таблица 1. 
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Номер 
раздела 

Наименование раздела 
Шифр 
раздела 

1 «Пояснительная записка» ПЗ 

2 «Схема планировочной организации земельного участка» ПЗУ 

3 «Архитектурные решения» АР 

4 «Конструктивные и объёмно-планировочные решения» КР 

5 

«Сведения об инженерном оборудовании, о сетях инженерно-технического обеспече-
ния, перечень инженерно-технических мероприятий, содержание технологических ре-
шений»:  

 а) подраздел «Система электроснабжения» (ИОС1); 

 б) подраздел «Система водоснабжения» (ИОС2); 

 в) подраздел «Система водоотведения» (ИОС3); 

 г) подраздел «Отопление, вентиляция и кондиционирование воздуха, 
тепловые сети» (ИОС4); 

 д) подраздел «Сети связи» (ИОС5); 

 е) подраздел «Система газоснабжения» (ИОС6); 

 ж) подраздел «Технологические решения» (ИОС7); 

ИОС 

6 «Проект организации строительства» ПОС 

7 
«Проект организации работ по сносу или демонтажу объектов капитального строи-
тельства» (при необходимости сноса или демонтажа) 

ПОД 

8 «Перечень мероприятий по охране окружающей среды» ООС 

9 «Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности» ПБ 

10
1
 «Мероприятия по обеспечению доступа инвалидов» ОДИ 

10 
«Требования к обеспечению безопасной эксплуатации объекта капитального строи-
тельства» 

ТБЭ 

11 «Смета на строительство объектов капитального строительства» СМ 

11
1
 

«Мероприятия по обеспечению соблюдения требований энергетической эффективно-

сти и требований оснащённости зданий, строений и сооружений приборами учёта ис-

пользуемых энергетических ресурсов» 

ЭЭ 

12 
Иная документация в случаях, предусмотренных законодательными актами, в том 

числе: 
 

 
- Перечень мероприятий по гражданской обороне, мероприятий по предупреждению 

чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера 
ГОЧС 

 - Декларация промышленной безопасности опасных производственных объектов ДПБ 

 

Приложении 2. Комплект PID схем был обновлен 25.09.17. Схемы выполнены в 

стандартном формате и должны быть дополнены соответствующими параметрами, на 

месте которых в настоящий момент проставлены «хх». 

Приложение 3. Компоновка основных установок и объектов ОЗХ представлена на 

топографической основе М1:1000, что отвечает требованиям текущего этапа проектиро-

вания и должна быть дополнена условными обозначениями. 

Приложением 4. Комплект схем симуляция процесса с приложением (Material 

Stream: Conditions, Properties, Composition) состав и физико-химические свойства потоков 

были обновлены 26.09.17. 
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Приложением 5. Комплект PFD схем отсутствует в распоряжении Заказчика, т.е. 

не был получен от проектной организации в следствии не готовности, что трудно объяс-

нимо, так как PID схемы готовятся на основе PFD схем, а этапность проектирования, как 

последовательность выдачи должна выглядеть следующим образом: 

- схемы BFD 

- симуляция процесса 

- схемы PFD 

- схемы PID 

 Отсутствие одного звена (схем PFD) являющихся закономерным продолжением 

симуляции (моделирования) не позволяет видеть наглядно потоки от аппарата к аппара-

ту, что имеет принципиального значения для ревизии и понимания процесса, а также ни 

один проектировщик в мире не делает PID не имея PFD, так как это противоречит обще-

принятым стандартам последовательности работ. 

Приложение 6. Расчеты операционных и капитальных затрат переданы 28.09.17. 

 

3. Комментарии и замечания к Общим Техническим Решениям 

В Таблице 2 приведен полный перечень замечаний по текстовой части ОТР, по-

добная практика позволяет достаточно детально ознакомится с допущенными неточно-

стями. 

Таблица 2. 

Страница по 

Приложению 1 

Глава или раздел по 

Приложению 1 

По тексту Приложения 1 Комментарии и замечания 

8 – 9 1.5 Идентификация 

опасного производст-

венного объекта 

Таблица 1 В Таблице 1 должен быть приведены 

перечень и объемы: основного техноло-

гического оборудования, трубопрово-

дов, промежуточных емкостей хранения 

и только в том случае, если суммарный 

объем не превышает 200 т, то объект 

может быть отнесен к III класса опасно-

сти. При II классе опасности объект бу-

дет проходить только Главную Государ-

ственную Экспертизу, а начиная с 2018 

г. и Главную Экологическую Экспертизу.   

9 Таким образом, УКПГ Высо-

ковского месторождения отно-

сится к опасному 

производственному объекту III 

класса опасности. 

10 2.1.2 Вспомогательные 

материалы 

Ингибитор коррозии, ингиби-

торы парафиноотложения, ан-

тивспениватели, антифриз 

Следует уточнять состав, например, 

антифриз – водный раствор моноэти-

ленгликоля …% концентрации и т.д. А 

также не указаны ингибиторы коррозии 

и кислорода для паровой котельной 
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10 2.1.3 Основные ресур-

сы 

Для производства азота пре-

дусмотрена азотная станция 

Указать способ производства, наверное, 

разделение на молекулярных ситах. 

Как правило, производство азота на мо-

лекулярных ситах продается в одном 

контейнере с компримированием возду-

ха технического и осушкой воздуха КиП. 

11 3) Водяной пар. Указать давление и температуру 

4) Сетевая вода. Подача сете-

вой воды осуществляется от 

блочно-модульной котельной. 

Более правильно, это конденсат водя-

ного пара 

5) Сжатый воздух (воздух КИ-

ПиА) 

Сжатый (технический) воздух и воздух 

(инструментальный) КиП это различные 

ресурсы и в первую очередь по себе-

стоимости, так как воздух КиП согласно 

ГОСТ имеет точку росы не менее минус 

40, поэтому его получают осушкой и ис-

пользуют только на КиП, а для продувки 

чего либо используют воздух сжатый. 

2.1.3 Основные ресур-

сы 

6) Деминерализованная вода 

предназначена для восполне-

ния потерь воды на установке 

аминовой сероочистки и для 

орошения скруббера установ-

ки промывки газа от метанола. 

……а также для подпитки паровой ко-

тельной. Согласитесь, что если вы уже 

имеете водоподготовку, то не зачем 

иметь вторую водоподготовку и в ко-

тельной, что позволит снизить на нее 

цену 

12 2.2 Описание требова-

ний к параметрам и 

качественным харак-

теристикам 

продукции 

Таблица 3 

5. Массовая доля серы, % 

Не нормируется 

9. Выход фракций, % до тем-

пературы, °С: 

Не нормируется 

Если вы планируете продавать газовый 

конденсат, а он является очень ликвид-

ным товаром, как для НПЗ, так и для 

нефтехимии, то выхода фракций ис-

пользуются обязательно, а также и со-

держание покупатель желает знать. 

Воспользуйтесь иным стандартом каче-

ства 

14 2.3.2 Площадка мани-

фольда и входных се-

параторов (U-1000). 

Описание технологи-

ческой схемы. 

Поток газа со скважин в 

объеме 471 млн м3/год …. 

с потоком попутного газа объ-

емом 29 млн м3/год, 

Следует указать является ли этот поток: 

средним, минимальным, максимальным. 

Как будет меняться с течением време-

ни, до какой минимальной величины 

возможно снижение и далее добыча не 

рентабельна, какая возможна макси-

мальная величина потока. Все это не-

обходимо для обоснования правильного 

выбора мощности УКПГ и расчета срока 

ее окупаемости. 
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20 2.3.3.8 Секция подпит-

ки амина 

V-2003, находящаяся в атмо-

сфере азота 

… под атмосферой азота, а также ука-

зать, как поддерживается азотная по-

душка 2.3.3.9 Секция слива и 

возврата амина 

V-2004, находящаяся в атмо-

сфере азота 

21 2.3.4 Установка про-

мывки газа от метано-

ла. Описание техноло-

гической схемы 

В качестве промывочного 

агента используется вода, ко-

торая подается насосом Р-

2012/1,2 

Согласно схеме 5P17-UDS-PFD-01-

001_rev2 уточнить, что подпитка и про-

мывка производится демиводой. А так-

же указать объем подпитки. 

22 2.3.5 Площадка емко-

сти и насосов демине-

рализованной воды 

 Откорректируйте текст, шесть послед-

них абзацев повторения 

24 2.3.7 Установка стаби-

лизации и хранения 

конденсата (U-4000. 

Описание технологи-

ческой схемы 

По выходу газа из колонны 

(поток на факел НД) преду-

смотрена линия сброса на фа-

кел низкого давления ФНД с 

температурой 640С, давлени-

ем 0,4 МПа (изб.) и расходом 

712кг/ч. 

Откорректируйте текст, не может быть, 

что на факел постоянно сбрасывается 

0.7 т/час газа. От колонны стабилизации 

К-4001 у вас предусмотрена основная 

линия на блок входной сепарации, а на 

факел вы сбрасываете по давлению в 

колоне, до срабатывания ППК, либо, как 

вы пишите «… на первом этапе экс-

плуатации» 

25 Для предотвращения накопле-

ния статического электричест-

ва в емкостях, в целях пожаро-

и взрывобезопасности емкости 

снабжены внутренними сифо-

нами для ввода конденсата. 

Достаточно написать, что конденсат по-

дается под слой жидкости.  

Это замечание действительно и далее 

ко всему емкостному оборудованию. 

На установку подается азот с 

давлением 0,6 МПа (изб.) и 

температурой от плюс 9 до 

плюс 39 ˚С по трубопроводу 3 

с расходом до 40,0 нм3/ч. 

Трубопроводы азота не изолируются, 

так что вы не сможете обеспечить зимой 

плюсовую температуру, да это и не тре-

буется, так как при правильно организо-

ванном азотном дыхании, расход азота 

не будет превышать 1-2 м3/час, что не 

повлияет на температуру хранения кон-

денсата 

26 Горячая вода из котельной 

(прямая и обратная) применя-

ется в качестве теплоносителя 

для обогрева емкостей Е-

4001/1-3 через трубный пучок 

внутри аппарата в холодное 

время года. 

Из своего эксплуатационного опыта мы 

рекомендуем, в данном конкретном слу-

чае, использовать электрообогрев с 

блокировкой температуры нагрева не 

более 30 град С. Это значительно де-

шевле, как в отношении капитальных 

затрат, так и эксплуатационных 
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26 Обоснование выбора 

технологического 

оборудования 

Для приема стабильного кон-

денсата приняты две емкости 

с рабочим объемом 54,0 м3 

Согласно схеме 5P17-UDS-PID-05 Rev.1 

принимаются 3 емкости по 63 м3, внеси-

те корректировки. 

28-29 2.3.8 Компрессорная 

станция №1 (U-5100) 

Для компримирования газа 

предусматриваются две блоч-

ные ступенчатые газопоршне-

вые компрессорные установки 

Мы рекомендуем провести консульта-

ции с поставщиками компрессоров и 

ознакомить их с полной схемой процес-

са, так как с нашей точки зрения вари-

ант поршневых компрессоров – это не 

лучшее решение. 

31 – 34  2.3.11 Факельное хо-

зяйство (U-7000) 

 Если УКПГ и соответственно факельная 

установка располагается в пределах 

видимости населенных пунктов, реко-

мендуем предусмотреть подачу пара на 

оголовок факела, что позволит исклю-

чить черный дым на всю округу. 

35 Печь дожига (U-7100). 

Обоснование и выбор 

технологии 

В процессе регенерации на-

сыщенного раствора амина на 

установке сероочистки выде-

ляется 56 кг/час кислого газа. 

Термическое окисление сер-

нистых соединений произво-

дится в специальных печах 

дожига. 

Обосновать подобные количества вы-

бросов оксидов серы в атмосферу, с 

нашей точки зрения является пробле-

матичным, конечно надо принимать во 

внимание и опыт и родственных проек-

тов, но даже частичное выделение серы 

или использование иных компенсацион-

ных мероприятий позволит избежать не 

нужных в дальнейшем проблем, а за-

траты на них не значительно превысят 

затраты на печь сжигания или будут со-

поставимы. Вводимая с 2018 года Госу-

дарственная экологическая экспертизы 

(ГЭЭ) для всех без исключения проек-

тов, которые проходят ГГЭ накладывает 

определенные требования, которые и 

указаны. 

36 – 40  2.3.12 Азотная станция 

и ресиверы (U-8100). 

2.3.13 Компрессорная 

станция воздуха КИ-

ПиА и ресиверы (U-

820). 

 Рекомендуем контейнерную установку 

для компримирования воздуха, осушки 

воздуха КиП и производства азота. Про-

изводителей данного оборудования в 

РФ более чем достаточно, как отечест-

венных, так и импортных. 

41 2.3.14 Дренажная сис-

тема 

 За исключением дренажной емкости для 

стоков, которые содержат метанол, не-

обходимость в других заглубленных 

дренажных емкостях является спорной.  
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44 3.2 Описание решений 

по зонированию терри-

тории. 

Сооружения пожаротушения 

представлены двумя резер-

вуарами противопожарного 

запаса воды, насосной пожа-

ротушения и лафетными выш-

ками. 

…… и гидрантами 

44 3.3 Описание органи-

зации рельефа верти-

кальной планировкой 

Отвод поверхностных вод с 

технологических площадок 

осуществляется в дождепри-

емные колодцы с последую-

щим сбросом в емкости произ-

водственно-дождевых стоков. 

Ни в этой главе, ни далее не указывает-

ся куда идет вода из этих емкостей, 

предусматриваются ли какие-то очист-

ные сооружения. 

50 4.2 Система водоснаб-

жения 

Расход воды по системам со-

ставляет: 

‒ 38 м
3
/ч – д/м воды на техно-

логические нужды 

‒ 20 м
3
/ч – подпиточная воды 

для котельной 

‒ 0,5 м
3
/ч – вода на санитарно-

бытовые нужды персонала 

УКПГ. 

Расходы воды должны быть подтвер-

ждены расчетам и в особенности на 

подпитку паровой котельной. А также 

следует понимать, что если эта вода 

подпитывается, то такое же количество 

куда-то и сливается, т.е опять возникает 

вопрос об отсутствии очистных соору-

жений. 

4.2.1 Система произ-

водственной воды от 

артезианской скважин 

В9 

Вода от артезианской скважи-

ны насосом подается … в 

блочную установку водоподго-

товки, предназначенную для 

подготовки хозпитьевой и де-

минерализованной воды 

Для понимания работы блока водопод-

готовки необходим анализ артезианской 

воды 

52 4.2.4 Система демине-

рализованной воды 

В12 

… а другой поток направляет-

ся на осмос установку для 

получения деминерализован-

ной воды. Таблица 9 – Требо-

вания к качеству воды на тех-

нологические нужды 

Таблица 9 должны быть дополнена тре-

бованием по качеству к демиводе полу-

чаемой через осмос, для использования 

в качестве подпиточной к паровой ко-

тельной, а также для аминной очистки 

газа. Параметры качества должны быть 

заполнены по всем строкам таблицы. 

53 4.3.2 Производствен-

ная канализация (К3) 

 

Система производственной 

канализации состоит из: 

‒ сборника стоков; 

‒ сети самотечных трубопро-

водов (К3). 

Стоки от котельной после про-

дувки котлов и установки во-

доподготовки) по самотечной 

В комментариях к разделу 4.2 Система 

водоснабжения указано, что расход во-

ды на технологические нужды и подпит-

ку составляет 38+20-58 м
3
/час, согласи-

тесь, что сложно вывозить по три ассе-

низационных машины в час. Либо надо 

корректировать текст и расчеты. 
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сети поступают в заглублен-

ный сборник стоков. По мере 

накопления стоки вывозятся 

ассенизаторными машинами 

согласно договору. 

53 4.3.3 Производственно-

дождевая канализация 

(К13) 

 

Система производственно-

дождевой канализации состо-

ит из: 

‒ сборников стоков; 

‒ сети самотечных трубопро-

водов (К13). 

В качестве приемников дожде-

вых стоков на технологических 

площадках предусмотрены 

трапы. За технологическими 

площадками предусмотрены 

колодцы с отключающей ар-

матурой для исключения по-

падания аварийных проливов 

нефтепродуктов в канализа-

ционную сеть. Управление ар-

матурой выведено на поверх-

ность земли. Отведение сто-

ков с площадок производится 

под контролем оператора. 

Не уверен, что предложенное решение 

найдет понимание в экологической экс-

пертизе, так как существуют дождь и 

снег и вода от них должна стекать само-

стоятельно, а не под контролем опера-

тора. И в этой главе также ничего не 

написано, что с ней происходит далее. 

Почему в проекте не заложена элемен-

тарная нефтеловушка, которая ничего 

не стоит и позволяет исключить подоб-

ных хитростей, шитых белыми нитками. 

54 4.5 Система тепло-

снабжения 

4.5.1 Сведения об ис-

точниках теплоснаб-

жения, параметрах те-

плоносителей 

систем отопления и 

вентиляции 

 

Источником теплоснабжения 

является проектируемая блоч-

но-модульная паровая котель-

ная производительностью 10 

т/ч. 

Если производительность котельной 10 

т/час, то для чего осуществлять подпит-

ку 20 т/час, как это возможно. 

58 Заверение проектной 

организации 

 

ОТР не содержат исчерпы-

вающих данных по проекти-

руемым объектам. Решения, 

описанные в ОТР, подлежат 

уточнению и корректировкам 

на стадии подготовки проект-

ной документации. 

Это стандартная формулировка для 

данного этапа проектирования, т.е этап 

выработки концептуальных решений. 

Поэтому использование на данном эта-

пе: симуляции процесса, а тем более 

PID схем, которые являются очень до-

рогим инструментом проектирования 

является преждевременным и не ра-
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циональным.  

 

4. Оптимальность выбранных технологических решений включая анализ ма-

териального баланса 

Заказчик предполагает производить сбор газа от собственных добывающих сква-

жин №№ 210, 212, 213, 214, 216, 240 и 241 в объеме ////// м3/год и попутного нефтяного 

газа от существующего пункта налива нефти в объеме /////// м3/год с последующей пере-

работкой на установке комплексной подготовки газа (УКПГ). В процессе переработки 

планируется получение газового конденсата, отвечающего ГОСТ Р 54389-2011 (Прило-

жение 1, Табл.3), а также товарного газа, отвечающего стандарту качества СТО Газпром 

089-2010 (Приложение 1, Табл. 2). Выделение серы из кислого газа не планируется, так 

как количество элементарной серы при данных объемах переработки составит около 350 

т/год, что по мнению проектировщика не рентабельно (Приложение 1, Стр. 33), поэтому 

весь кислый газ подлежит сжиганию, соответственно количество SO2 выбросов составит 

не менее 700 т/год. 

Работа УКПГ предполагается на Этапе 1 при давлении около 100 бар и на Этапе 2 

при давлении около 50 бар подобное решение, с нашей точки зрения, является крайне 

нерациональным и в первую очередь в отношении капитальных затрат на оборудование. 

Обоснование технологических решений по подготовке газа и компоновке общеза-

водского хозяйства (ОЗХ) выполнено компанией http://volgatek.com/  «ВолгаТэк Инжини-

ринг» в Главе 2.3, Приложения 1 на основании данных по моделированию процессов 

компанией http://aerogas.ru/?page_id=2 «Аэрогаз» для газовой схемы, за исключением 

блока аминной очистки и компанией http://www.isgspa.com/ru/page/read/8-vapour-recovery-

unit-ru I.S.G. S.p.A (Италия)  для блока аминной очистки. 

В нашу задачу не входит комментировать выбор, но симбиоз на таком маленьком 

проекте транснациональной итальянской компании, имеющей за плечами, как минимум 

ТАНЕКО и СНОС и амбициозного, но не известного «Аэрогаз», новичков с нишевой тех-

нологией берущих напором и стоимостью, является необычным.  

Моделирование процесса, Приложение 4 для аминной очистки выполненное I.S.G. 

S.p.A – это классическая рабочая схема с водной отмывкой газа от метанола. Имеющиеся 

помарки на уровне предложения не существенны, но тем не менее, Заказчику следует 

запросить материальный баланс для режимов – 100 и 50 бар и конечно PFD схемы, а не 

только потоки, как мы понимаем, что это часть от симуляции процесса. 

Вопрос о разницах давлении процесса для первого и второго этапов является, бо-

лее принципиальным, так если на первом этапе аминная очистка работает при давлении 
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100 бар, то на втором этапе давление ровно в два раза меньше. Заказчику надо ознако-

мится с техническим заданием, которое передавалось процесс-инженерам I.S.G. и попы-

таться с оптимизировать затраты на оборудование так как деньги вложенные в металло-

ёмкость оборудования первого этапа оказываются вложенными зря, для оборудования 

второго этапа, уверен, что компромиссный вариант на стадии детального инжиниринга 

может быть найден. Но для этого надо устранить ошибки первого рода – «у одних одно 

техническое задание, а у других другое» или все тонет в бумагах с корявым переводом и 

особенно с итальянцами, у которых на телефоне не технарь, а просто кто-то, говорящий 

на русском языке. Стоимость аминной очистки позволяет требовать от «ВолгаТэк Инжи-

ниринг» отличной коммуникации для исключения подобных ошибок. 

Моделирование процесса, Приложение 4 выполненное «Аэрогаз», к сожалению 

некоторые ошибки в общей конфигурации не позволяют согласится с достоверностью 

модели, Заказчику следует запросить расчетную схему Hysys в прямо исполняемом фай-

ле, мы предполагаем, что файл будет иметь достаточно желтых меток, т.е. схема не 

сошлась, а параметры забиты руками, а все, что забито руками вызывает очень сильные 

сомнения. Конечно на стадии предложения подобное возможно и если бы «ВолгаТэк 

Инжиниринг» или «Аэрогаз» на все сомнения отвечали референсом, то можно было бы 

успокоится, но референсов нет. Плюсом схемы, предлагаемой «Аэрогаз» является отсут-

ствие холодильной машины, т.е некоторое упрощение, но вместо этого используется 

дросселирование с возвращением части потока на поршневой газовый компрессор, т.е 

вместо холодильного компрессора нарастили мощность газового компрессора. Есть ли 

серьезный выигрыш в электрической мощности компрессоров, это надо считать, но то что 

многоступенчатый поршневой компрессор и его оборудование на работу при 100 бар, 

значительно дороже винтового холодильного компрессора и оборудования холодильного 

цикла — это очевидно. Авторы должны подтвердить расчетами, что снижение электриче-

ской мощности сопоставимо с увеличением капитальных затрат на оборудование, так как 

пока создается впечатление, что весь САРЕХ переложен в компрессор, а это 60 – 70% от 

стоимости основного технологического оборудования. Сероочистка и компрессоры по 

отдельности дороже, чем все остальное показанное на схемах в Приложениях 2 и 4. 

В симуляции следовало учитывать поршневой компрессор не одной ступенью, как 

это сделано сейчас, а по факту всех ступеней, тогда можно было бы сократить мощность 

газового компрессора наладив рецикловые потоки между ступенями, увидеть сколько 

получается воды между ступенями и понять, не теряется ли вместе с ней и часть газового 

конденсата, одного из финальных продуктов процесса. Спустя 1-2 года работы, когда все 

стабилизируется, то расчет OPEX компрессоров не обрадует директора. 
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Наши коллеги любезно согласились произвести моделирование Этапа 1 по обыч-

ной классической схеме, результат по выходу продуктов получился аналогичный тому, 

что представлен от «Аэрогаз», но схема значительно упрощается, газовый компрессор 

имеет четкие очертания из трех ступеней, причем все расчеты были выполнены в тече-

нии одного рабочего дня и представлены в виде расчетной схемы Hysys в прямо испол-

няемом файле, как вы видите без желтых меток. Картинка более крупного формата явля-

ется приложением к данному отчету. По координатам ООО «Газсерф» вы можете озна-

комится с референц – листом этой компании, а далее делать самостоятельные выводы, 

так, как и капитальные и операционные затраты в случае предлагаемой схемы значи-

тельно ниже, чем по варианту, предлагаемому в ОТР. 

 

 

ООО «Газсерф» 
107045 Россия, Москва, Просвирин пер., д. 4, пом. ХХ, ком. 23 

тел./факс: +7 (495) 929-71-48 

info@gazsurf.com, www.gazsurf.com  
ОГРН:1127746593974, ИНН/КПП: 7719818260/770401001 

 
 

 

 

В отношении разделения проекта на два этапа, с нашей точки зрения это не явля-

ется целесообразным и требует расчетов для подтверждения того, что максимальный 

денежный поток в период эксплуатации Этапа 1 компенсирует затраты на оборудование, 

как это указывалось выше, расчеты эти очень простые для профессионалов и могут быть 
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выполнены буквально в течении недели, но как нам кажется и это очевидно с нашей 

точки зрения, что проект должен начинаться с Этапа 2, что сократит не только время его 

окупаемости, но затраты на оборудование, а также, что не маловажно исключит не опре-

деленность в действиях по реализации проекта. 

Выполнение анализа материального баланса при данной экспертной оценке не-

возможно, так как он отсутствует в ОТР, Приложение 1. Форма предоставления баланса 

приведена в Таблице 3, ее заполнение и следует требовать от разработчика ОТР. 

Таблица 3. 

Материальный баланс переработки на установке комплексной подготовки газа 

Сырье  Млн.м3/год т/год % 

Газ от скважин №№ 210, 212, 213, 214, 216, 240 и 241 471.00   

Попутный нефтяной газ от пункта налива нефти 29.00   

ИТОГО сырье 500.00   

Продукция       

Товарный газу по СТО Газпром 089-2010    

Газовый конденсат по …………    

Кислые газы на сжигание или иные способы утилизации    

Газы на факел    

Потери    

ИТОГО продукция    

 

Материальных балансов конечно же будет несколько, как минимум два, для 1 и 2 

Этапов, но и в том случае, если вы последуете нашим рекомендациям и начнете рабо-

тать, начиная с Этапа 2 минуя Этап 1, то и в этом случае балансов будет несколько на 

разные объемы переработки. Материальный баланс – это фиксированная точка, а линей-

ный тренд, как нам представлялось из переданных документов. 

 

5. Полнота и достаточность объектов общезаводского хозяйства (ОЗХ) для 

обслуживания предлагаемой технологии 

Согласно текстовому описанию Приложение 1, а также графической части этих 

материалов 5P17-UDS-PID-01-001_rev2 Principialnaya blok-shema UKPG, разработчик ОТР 

учел все объекты ОЗХ, за исключением очистных сооружений, о чем нами и были сдела-

ны замечания в Главе 3, Таблица 2 для стр. 53. В отношении артезианской воды Заказ-

чик должен предоставить разработчику ОТР анализ этой воды, для понимания условий ее 

подготовки для производства деминерализованной, хозяйственно – питьевой и промыш-

ленной воды. 

Для каждого энергоресурса должна быть составлена таблица потребления, как это 

сделано в Приложении 1, Таблица 8 Перечень потребителей электроэнергии, стр.47. 

 

http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
https://makston-engineering.ru/


Page 15 from 20 

 

Dipl. engineer Alexander Gadetskiy, phone: +40 (748) 148 257; e-mail: alexander.gadetskiy@inbox.lv 
Certificate of registration on engineering activities and technical consultations № F4/172/17.02.2014 

https://makston-engineering.ru/ 

6. Достоверность операционных и капитальных затрат с учетом того, что на 

стадии концептуального инжиниринга точность расчетов для оценки строительства 

и оборудования не превышает 30% 

В Приложении 6 приведен расчет операционных затрат, который несколько отли-

чается от общепринятого, а именно: 

- расчет ОРЕХ на стадии концептуальных решений и ОТР в том числе, а тем более 

на действующих установках производится не только для собственного понимания затрат 

на процессинг, но и сравнения собственного процессинга производства с аналогами.  

- именно поэтому в расчете ОРЕХ никогда не участвует стоимость сырья (так его 

цена у всех разная), в расчете ФОТ для процессинга стараются не учитывать те штанные 

единицы, которые не связаны с производством, т.е ФОТ считают от начальника УКПГ и 

вниз для всех, кто входит в его подчинение, включая ОЗХ), затраты на ремонт принимают 

равными амортизационным отчислениям, если в распоряжении нет достоверного источ-

ника по затратам на ремонты 

- расчет ОРЕХ состоит из трех не зависимых блоков:  

1) потребление энергоресурсов и образование сточных вод в расчет на 1 м3 (или 

1000 м3) или 1 т перерабатываемого сырья, а не в виде расходов по месяцу или по году, 

или по часу, как это показано у вас*. Причем, эти потребления должны быть выполнены 

для аминной очистки отдельно от подготовки газа и выделения газового конденсата, см. 

пример в Таблице 4 

2) потребление реагентов, химикатов, вспомогательных материалов в расчет на 1 

м3 (или 1000 м3) или 1 т перерабатываемого сырья, а не в виде расходов по месяцу или 

по году, или по часу, как это показано у вас*. Причем, эти потребления должны быть 

выполнены для аминной очистки отдельно от подготовки газа и выделения газового кон-

денсата по аналогии с Таблицей 4 

3) численность персонала и затраты на ремонты, как это делается и, что входит в 

этот раздел описано выше 

* - почасовой расход используется, как правило, на ресурсы не коррелируемые с 

объемами переработки, например, хозяйственно – питьевая вода, или для реагентов 

водоподготовки, так как вода готовится не зависимо от объемов переработки и т.д. 

Таблица 4. 
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Подготовка газа и 

разделение конденсата

Аминная очистка кислых 

газов

Проектная мощность

Мощность по балансу

Часы работы в год

Электроэнергия кWч

Артезианская вода м3

Природный газ, как топливо т

Пар, потребление 35 бар т

Пар, потребление 14 бар т

Пар, потребление 4 бар т

Воздух технический Нм3

Азот технический Нм3

Воздух КИП Нм3

Деминерализованная вода м3

Вода фильтрованная м3

Вода хозяйственно-питьевая м3

Пар, производство 35 бар т

Пар, производство 14 бар т

Пар, производство 4 бар т

Количество сточных вод м3

Итого затраты

Расходы энергоресурсов на  установку подготовки газа с блоком аминной очистки

Итого

Наименование основных блоков

Энергоресурсы

8000

 

В итоге вы получаете совершенно очевидную и достоверную общую стоимость 

процессинга для УКПГ с блоком аминной очистки и совершено правомерно можете ее 

сравнивать со своими аналогами, которые конечно же вам будут предоставлены испол-

нителями (исполнителем) базового проекта. 

В Приложении 6 приведены затраты на покупку оборудования по секциям, что со-

ставляет /////// млн. руб. для секций U-1000 (включая U-1100, 1200, 1300)   U-2000, 3000, 

4000, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000, половину из этой суммы ///// млн. руб. составляет 

секция компримирования U-5000, с нашей точки зрения, эта доля цены на компримирова-

ние не обосновано велика, стоимость секция U-8000 (компримирование и осушка воздуха 

и производство азота) завышена, как минимум в три раза, а стоимость аминной очистки 

U-7000 значительно занижена. Стоимость СМР составляет 8-10% от стоимости оборудо-

вания, что просто не реально и не может быть, даже в случае блочной поставки. СМР 

оценивают не менее 30% от стоимости оборудования по указанным секциям. Как вы 

понимаете, что подобная оценка с нашей стороны настолько же не корректна, как и пред-

ставленное вами Приложение 6, так как на данном этапе проекта оценку производят 

следующим образом.  

Объекты ОЗХ: котельная, водоподготовка, компримирование и осушка воздуха, фа-

кел, очистные сооружения при известной мощности, о чем и указано в Главе 5 легко 
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оцениваются на основе технико-коммерческих предложений (ТКП) от производителей 

данного оборудования, а их в РФ очень и очень немало. 

Основные установки могут быть оценены, как по отдельным единицам оборудова-

ния на основании ТКП, так как в большинстве случаев на PID схемах указаны параметры, 

либо на основании данных по комплектной поставке, которые можно получить у разра-

ботчика базового проекта, либо и это необходимо делать обязательно и именно на этой 

стадии работ на основе расчеты капитальных затрат в соответствии с практикой AACE 

(Американская ассоциация стоимостного инжиниринга) для вашего этапа проекта – кон-

цептуальный инжиниринг. Таблица 5 включает в себя стоимость оборудования, а также 

затраты на проектирование, строительство и управление в границах установки включая 

объекты ОЗХ. 

Таблица 5. 

Наименование статей затрат 
Наименование секций 

U-хххх U-хххх U-хххх U-хххх U-хххх 

Основное оборудование, а также объекты 
ОЗХ 

     

Монтаж основного оборудования      

Системы управления, инструменты и КиП 
(материалы и монтаж) 

     

Трубопроводы (материалы и монтаж)      

Электрические системы (материалы и мон-
таж) 

     

Здания и сооружения (включая надзор)      

Благоустройство, дороги, площадки      

Итого основные расходы      

Инжиниринг (базовый, детальный, генераль-
ный, возможно лицензии) 

     

Строительные конструкции и эстакады      

Управление строительством и юридические 
услуги 

     

Не предвиденные расходы      

Итого косвенные расходы      

Всего: основные и косвенные      

 

 

7. Оценка надежности работы установки, стабильность технологического ре-

жима и параметров качества получаемых продуктов 

Процессы подготовки газа, которые включают в себя осушку, выделение газового 

конденсата, т.е С5+, выделение фракции С3-С4, как с разделением, так и в виде СПБТ, 

сероочистку газов, как с выделением элементарной серы, так и без таковой, настолько 

давно и хорошо изучены, что при правильно спроектированной установке технологиче-

ских сбоев просто не может быть, а кратковременные нарушения режима легко устрани-

мы. Если установки близкой мощности при сопоставимом составе газа работают десят-
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ками, если не сотнями, то почему вы должны являться исключением? Конечно же не 

должны, если базовый проектировщик процесса имеет достаточное количество референ-

ций. Мы совершенно не исключаем использование и не классических конфигураций, но 

всегда следует понимать, что-либо Заказчик имеет достаточно опыта и практики и прини-

мает на себя ответственность, что не классическая технология будет работать не хуже 

классической, либо привлекает грамотных экспертов для этой оценки. 

 

8. Лицензионная чистота используемой технологии и отдельных стадий про-

цесса, приемлемее меры на претензии третьих сторон по лицензионной или 

патентной чистоте 

Заказчик не обязан проверять лицензионную чистоту процесса или патентную чис-

тоту оборудования на отсутствие элементов «ноу-хау», это является ответственностью 

поставщика технологии или оборудования, а что бы это закрепить документально, вы-

полняется следующее. При наличии лицензии на процесс составляется лицензионное 

соглашение, которое предоставляет лицензиар технологии. Не думаю, что для данного 

проекта УКПГ с блоком аминной очистки существуют лицензии, а поэтому в контракты на 

базовое проектирование, покупку оборудования вносится буквально несколько строк … 

«Продавец несет всю ответственность по претензиям третьих сторон по патентной (ли-

цензионной) чистоте поставляемого: процесса и оборудования». 

 

9. Независимость используемой технологии и отдельных единиц оборудова-

ния от санкционных требований, как нынешних, так и возможных 

Санкции ЕС распространяются на оборудование шельфа, а также на оборудова-

ние, которое может быть использовано для военных целей, любая европейская компания 

и мы не являемся исключением при выполнении услуг по инжинирингу, либо по поставкам 

оборудования и технологий требуем от Заказчика, в котором должны фигурировать сле-

дующие гарантии: 
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Соответственно документ похожего плана заполняет в ЕС и исполнитель услуг по 

инжинирингу или поставкам оборудования, причем заполненный документ передается в 

банк, куда и будут поступать платежи за выполненную работу, иначе счета арестовыва-

ются, как только деньги поступят. А также не следует забывать, что большая часть обо-

рудования может быть поставлена и не из ЕС или изготовлена в РФ, как правило это все 

поясняется на стадии базового инжиниринга, так как именно в базовом проекте выдаются 

опросные листы на оборудование. 

Таким образом, мы не видим абсолютно ни каких рисков в отношении проектирова-

ния, лицензирования или поставок, как лицензионного, так и не лицензионного оборудо-

вания из стран ЕС. 

 

10. Оценка рисков при выполнении проектных работ с последующей защитой 

в Главной Государственной Экспертизе (ГГЭ) 

Проектные работы разделяются на три несколько основных этапов: 

- концептуальный инжиниринг, вы уже прошли этот этап исходя из Приложения 1, 

а после некоторой доработки по указанным замечаниям данный документ, как это и ука-

зано в Главе 2 может являться частью проектной документации стадии «П» 

- базовый инжиниринг, исходя из Приложений 2 и 4, мы предполагаем, что вы уже 

имеете часть базового проекта, а возможно и его полную версию. Таким образом, если вы 

предполагаете использование не классических схем для подготовки газа и имеете гаран-

тии на процесс, а также ваши расчеты показывают, что доходность проекта при двухэтап-

ной реализации выше чем при одноэтапной, то вы можете заключать договор на гене-

ральное проектирование и начинать работы по стадиям «П» и «Р». 

- генеральное проектирования на стадии «П» выдача проектных решений и защита 

в экспертных организациях. Оценку класса опасности объекта производит Генеральный 

проектировщик, с нашей точки зрения ваш класс опасности – второй, т.е прохождение 

ГГЭ будет обязательным для вас, а с 1 января 2018 года и Главной Экологической Экс-

пертизы (ГЭЭ). Мы не видим ни каких причин для опасений ГГЭ, все сроки строго регла-

ментированы законом, а что касается собственно экспертизы материалов, то если все 

выполнено верно, то и возвраты на доработку бывают исключительно по формальным 

признакам, что никак не влияет на срок прохождения. Конечно, следует понимать, что для 

правильного исполнения документации стадии «П» и в первую очередь адаптации базо-

вого проекта к нормам и правилам страны строительства требуется определенный опыт, 

как собственно и в отношении прохождения ГГЭ, мы можем порекомендовать в качестве 

Генерального проектировщика http://giproiv.ru/?page_id=31 АО «ГИПРОИВ» — ведущий 
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институт комплексного инжиниринга, что ни в коей мере не отрицает роли «ВолгаТэк 

Инжиниринг». Если вы предполагаете прохождение не государственной экспертизы, то 

конечно же не следует задействовать «ведущую тяжелую артиллерию» для получения 

разрешения на строительство. 

- рабочее проектирование, стадия «Р», как правило, Заказчик сам определяет бу-

дет ли на стадиях «П» и «Р» один исполнитель, либо это две организации. Мы рекомен-

дуем на основе своего опыта по сопровождению проектов не только в РФ и СНГ, но и в 

ЕС использовать общепринятые практики (они же были и в СССР), стадию «П» и «Р» 

должны выполнять различные организации и в первую очередь это полезно для проекта 

и строительства, конечно, при условии четкой координации со стороны Заказчика. Воз-

можно и удобно иметь одного исполнителя на проектировании объектов по переработке 

пластмасс, а также по узкопрофильным проектам из области органического синтеза и 

специальной химии. 

 

11. Оценка рисков при закупке оборудования и материалов 

Единственным риском является не компетентность коммерческих и инженерных 

служб Заказчика, которые должны работать, как единое целое, не разделяя опросной 

лист на две части «цена» и «железо», если Заказчик имеет сомнения, то не нужно экспе-

риментировать за счет денег собственника, а следует заключать договор на сопровожде-

ние по покупке оборудования с организацией, которая имеет опыт по приобретению обо-

рудования не только в РФ, но и за рубежом, а также разбирается в технологии процесса. 

 

12. Выводы и рекомендации 

12.1 Рекомендуется производить реализацию проекта с Этапа 2, минуя Этап 1, 

экономия финансовых средств позволит организовать не только выделение газового 

конденсата, но и СПБТ до 25-30 тыс. т/год. 

12.2 Рекомендуется производить не только подачу сухого газа в трубу Газпрома, но 

производить заправку метана на собственном газозаправочном комплексе в углеволокон-

но-композитные газовые баллоны для автомобильного транспорта. Производство поли-

мерно-композитных газовых баллонов четвёртого поколения осуществляет по федераль-

ной программе Минпромторга завод «Пластик» http://dplast.ru/ выпуск 60.000 шт/год бал-

лонов для заправки метаном запланирован на декабрь 2018-февраль 2019 годов. Балло-

ны к выпуску имеют четыре типа типоразмеров, как для легкового, так и для грузового 

транспорта. Баллоны будут устанавливаться взамен металлических баллонов третьего 

поколения. 
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