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1. Цель и задачи дисциплины

Цель дисциплины – является формирование теоретических и практических знаний
о процессах низкотемпературной переработки природного газа.

Задачи дисциплины:
1) изучение процессов низкотемпературной переработки природного газа;
2) изучение основных принципов технологии сжижения природного газа;
3) изучение низкотемпературной сепарации, как метода извлечения конденсатов из

природных газов.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина Б1.В.01.15 «Низкотемпературные процессы переработки газа»
относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули) учебного плана».

Для успешного освоения данной дисциплины, необходимы сформированные знания
из дисциплин: Общая химическая технология, Химия нефти и газа, Теоретические основы
технологических процессов переработки природного газа.

Освоение данной дисциплины необходимо для последующего изучения таких
дисциплин, как: для подготовки к процедуре защиты и защите выпускной
квалификационной работы.

3. Формируемые компетенции и индикаторы их достижения по дисциплине

Коды
компетенции

Содержание
компетенций

Код и наименование индикатора
достижения компетенции

ПКС-1 Способен
осуществлять
технологический
процесс в
соответствии с
регламентом и
контролировать
эксплуатацию
технологических
объектов

ПКС-1.1 Знает закономерности протекания
технологического процесса и методы контроля
эксплуатации технологических объектов
ПКС-1.2 Осуществляет технологический
процесс в соответствии с регламентом и
контролирует эксплуатацию технологических
объектов
ПКС-1.3 Владеет основами проведения
технологического процесса в соответствии с
регламентом и методами контроля
эксплуатации технологических объектов

4. Структура и содержание дисциплины
4.1 Структура дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72
академических часа).

Вид работы
Трудоемкость, акад.

часов
8 семестр Всего

Общая трудоемкость 72 72
Контактная работа: 40 40
Лекции 12 12
Практические работы 24 24
Самостоятельная работа: 32 32



Вид работы
Трудоемкость, акад.

часов
8 семестр Всего

- подготовка к лекциям
- подготовка к практическим занятиям
- поиск и обработка статистической информации
- написание конспекта
Контактная работа в период теоретического обучения
(проведение текущих консультаций и индивидуальная работа
со студентами)

4 4

Контактная работа в период промежуточной аттестации
(проведение консультаций перед экзаменом)
Контроль знаний
Итоговая форма контроля Зачет

4.2 Распределение видов работы и их трудоемкости по разделам дисциплины

№
п/п

Раздел дисциплины/
темы

Се
ме

ст
р

Виды учебной работы
(в часах)

Формы текущего
контроля

успеваемости,
промежуточной

аттестации
контактная

Са
мо

ст
оя
те
ль
на
я

ра
бо

та
Ко

нт
ро

ль

Ле
кц

ии

Пр
ак
ти
че
ск
ие

за
ня
ти
я

Ко
нт
ТО

/
Ко

нт
ПА

1
Низкотемпературная
переработка
природного газа

8 4 8

4

12 Блиц-опрос, доклад-
презентация,
выполнение
практических
заданий.

2
Основные принципы
технологии
сжижения
природного газа

8 4 8 10 Блиц-опрос, доклад-
презентация,
выполнение
практических
заданий.

3

Низкотемпературная
сепарация, как
метод извлечения
конденсатов из
природных газов

8 4 8 10 Блиц-опрос, доклад-
презентация,
обсуждение,
выполнение
практических
заданий, тестирование

4 Зачет
Собеседование по
контрольным
вопросам

Итого: 72 12 24 4 32



4.3 Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Низкотемпературная переработка природного газа
Низкотемпературная переработка природного газа. Область применения.
Выделение гелия из природного газа. Области применения и основные физико-

химические свойства гелия. Основы технологии производства гелия. Получение гелия
абсорбцией фторсодержащими соединениями. Получение гелия гидратообразованием.
Получение гелия мембранной технологией. Криогенный способ получения гелия.

Раздел 2. Основные принципы технологии сжижения природного газа
Области применения сжиженного газа. Основы технологии сжижения газа.

Установка сжижения природного газа с каскадным циклом на трех хладагентах. Установка
сжижения природного газа с однопоточным циклом на многокомпонентной смеси.
Установка сжижения природного газа с каскадным однопоточным циклом и
предварительным пропановым охлаждением. Хранение сжиженного газа.

Раздел 3. Низкотемпературная сепарация, как метод извлечения конденсатов
из природных газов

Условия извлечения жидких углеводородов из газоконденсатных систем. Факторы,
влияющие на получение конденсата из газоконденсатных скважин.

Низкотемпературная сепарация, как метод извлечения конденсатов из природных
газов. Газофракционирование.

4.4 Темы и планы практических занятий

№
п/п

№ раздела
дисциплины

Наименование
практических/лабораторных занятий

Объем в
часах

1 Низкотемпературная
переработка природного
газа

Низкотемпературная переработка
природного газа. Область применения.

Расчет установки.
Материальный баланс установки НТР

природного газа.
Расчет деметанизатора и деэтанизатора

8

2 Основные принципы
технологии сжижения
природного газа

Установка сжижения природного газа с
каскадным циклом на трех хладагентах.

Установка сжижения природного газа с
однопоточным циклом на
многокомпонентной смеси.

Установка сжижения природного газа с
каскадным однопоточным циклом и
предварительным пропановым охлаждением.

Хранение сжиженного газа.

8

3 Низкотемпературная
сепарация, как метод
извлечения конденсатов
из природных газов

Низкотемпературная сепарация, как
метод извлечения конденсатов из природных
газов.

Расчет низкотемпературного сепаратора
С-1, С-2.

Расчет деметанизатора

8

ИТОГО 24



5. Образовательные технологии

№
п/п Наименование раздела Виды учебных занятий Образовательные технологии
1. Низкотемпературная

переработка природного
газа

Лекция Вводная лекция-информация с
использованием презентации
Лекция-информация с
использованием компьютерных
и мультимедийных средств
обучения

Практическое занятие Блиц-опрос, доклад-
презентация, выполнение
практических заданий.

Самостоятельная работа Проработка и повторение
лекционного материала
Подготовка к практическим
занятиям
Консультирование посредством
электронной почты

2. Основные принципы
технологии сжижения
природного газа

Лекция Лекция-информация с
использованием компьютерных
и мультимедийных средств
обучения

Практическое занятие Блиц-опрос, доклад-
презентация, выполнение
практических заданий.

Самостоятельная работа Проработка и повторение
лекционного материала
Подготовка к практическим
занятиям
Консультирование посредством
электронной почты

3. Низкотемпературная
сепарация, как метод
извлечения конденсатов
из природных газов

Лекция Лекция-информация с
использованием компьютерных
и мультимедийных средств
обучения

Практическое занятие Блиц-опрос, доклад-
презентация,
обсуждение, выполнение
практических заданий,
тестирование

Самостоятельная работа Проработка и повторение
лекционного материала
Подготовка к практическим
занятиям
Консультирование посредством
электронной почты



6. Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости,
промежуточной аттестации обучающихся

Для текущего контроля могут применяться тесты, соответствующие содержанию
тем разделов.
1. Низкотемпературная конденсация осуществляется при температурах:

А) от 0 до минус 40°C
Б) от 2 до минус 2°C
С) от 0 до минус 10°C

2. В процессе низкотемпературной конденсации сжатый газ охлаждается до низких
температур специальными хладагентами

Выбрать несколько ответов
А) пропаном
Б) аммиаком
С) бутаном
Д) этаном

3. Низкотемпературная сепарация наиболее широко
А) для первичной переработки конденсатсодержащих газов в промысловых

условиях на начальном этапе эксплуатации месторождений
Б) для вторичной переработки конденсатсодержащих газов в промысловых условиях

на начальном этапе эксплуатации месторождений
С) для первичной переработки конденсатсодержащих газов в промысловых

условиях на заключительном этапе эксплуатации месторождений
4. Процесс Низкотемпературная сепарация традиционно осуществляется за счет

А) избыточного входного давления
Б) нехватки входного давления
С) избыточного давления на выходе

5. Наибольший выход конденсата наблюдался в случае
А) одноступенчатой сепарации
Б) трехступенчатой сепарации
С) двухступенчатой сепарации

6. Наименьший выход конденсата наблюдался в случае
А) одноступенчатой сепарации
Б) трехступенчатой сепарации
С) двухступенчатой сепарации

7. При какой сепарации обеспечивается более четкое разделение углеводородной
смеси

А) одноступенчатой сепарации
Б) трехступенчатой сепарации
С) двухступенчатой сепарации

8. Дроссель-эффект, или эффект Джоуля-Томсона – это
А) снижение температуры при снижении давления на 0,1 МПа
Б) снижение температуры при снижении давления на 0,5 МПа
С) снижение температуры при снижении давления на 0,2 МПа

9. Коэффициент Джоуля-Томсона для идеально сухого газа равен примерно
А) 0,3 °С
Б) 0,5 °С
С) 0,15 °С

10. Коэффициент Джоуля-Томсона для реальных газов равен
А) 0-0,3 °С
Б) 0,3-0,5 °С
С) 0,15-0,25 °С



6.1 Контрольные вопросы для проведения текущего контроля

Раздел 1. Низкотемпературная переработка природного газа
1. Выделение гелия из природного газа.
2. Области применения и основные физико-химические свойства гелия.
3. Основы технологии производства гелия.
4. Получение гелия абсорбцией фторсодержащими соединениями.
5. Получение гелия гидратообразованием.
6. Получение гелия мембранной технологией.
7. Криогенный способ получения гелия.

Раздел 2. Основные принципы технологии сжижения природного газа
1. Области применения сжиженного газа.
2. Основы технологии сжижения газа.
3. Установка сжижения природного газа с каскадным циклом на трех

хладагентах.
4. Установка сжижения природного газа с однопоточным циклом на

многокомпонентной смеси.
5. Установка сжижения природного газа с каскадным однопоточным циклом и

предварительным пропановым охлаждением.
6. Хранение сжиженного газа.

Раздел 3. Низкотемпературная сепарация, как метод извлечения конденсатов
из природных газов

1. Условия извлечения жидких углеводородов из газоконденсатных систем.
2. Факторы, влияющие на получение конденсата из газоконденсатных скважин.
3. Низкотемпературная сепарация, как метод извлечения конденсатов из

природных газов.
4. Газофракционирование.

6.2 Контрольные вопросы и задания для проведения промежуточной
аттестации. Примерный перечень вопросов к зачету

1. Низкотемпературная конденсация?
2. При какой температуре осуществляется низкотемпературная конденсация?
3. Какое действие предполагает метод низкотемпературной конденсации?
4. Как работает низкотемпературный сепаратор?
5. Условия извлечения жидких углеводородов из газоконденсатных систем.
6. Факторы, влияющие на получение конденсата из газоконденсатных скважин.
7. Низкотемпературная сепарация, как метод извлечения конденсатов из

природных газов.
8. Процесс низкотемпературной сепарации газа как объект моделирования.
9. Для чего применяется низкотемпературная сепарация.
10. От чего зависит эффективность работы установки НТС?
11. Чем обусловлен выбор температуры?
12. За счет чего происходит охлаждение газа при использовании ТДА?
13. Преимущества одноступенчатой сепарации.
14. Преимущества трехступенчатой сепарации.
15. Двухступенчатая сепарация.
16. Упрощенная технологическая схема НТС.
17. Газофракционирование.
18. Дроссель-эффект или эффект Джоуля-Томсона
19. Коэффициент Джоуля-Томсона для идеально сухого газа



20. Коэффициент Джоуля-Томсона для реальных газов, содержащих как влагу,
так и тяжелые углеводороды

7. Система оценивания планируемых результатов обучения

Форма контроля За одну работуВсего
ВсегоМиним.

баллов
Макс.
баллов

Текущий контроль:
- учет посещения лекций 0 баллов 1 балл 6 баллов
- выполнение и защита практических работ 1 балл 4 балла 48 баллов
- тестирование 1 балл 4 балла 4 балла

Промежуточная аттестация (экзамен) 20 баллов 40 баллов 40 баллов
Итого за семестр 100 баллов

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

8.1 Основная литература
1) Технология переработки углеводородных газов: учебник для вузов / В. С.

Арутюнов, И. А. Голубева, О. Л. Елисеев, Ф. Г. Жагфаров.—Москва : ИздательствоЮрайт,
2024. — 723 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-12398-2. — Текст :
электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL:
https://urait.ru/bcode/542503

2) Сарданашвили, А. Г. Примеры и задачи по технологии переработки нефти и газа:
учебное пособие для вузов / А. Г. Сарданашвили, А. И. Львова. — 6-е изд., стер. — Санкт-
Петербург : Лань, 2021. — 256 с. — ISBN 978-5-8114-8520-8. — Текст : электронный //
Лань: электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/176663.

8.2 Дополнительная литература
1) Солодова, Н. Л. Химическая технология переработки нефти и газа [Электронный

ресурс]: учебное пособие / Н. Л. Солодова, Д. А. Халикова. – Электрон. текстовые данные.
– Казань: Казанский национальный исследовательский технологический университет,
2012. – 120 c. – 978-5-7882-1220-3. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/62720.html.

2) Таранова, Л. В. Эксплуатация оборудования переработки нефти и газа
[Электронный ресурс]: учебное пособие / Л. В. Таранова, Е. О. Землянский. – Электрон.
текстовые данные. – Тюмень: Тюменский индустриальный университет, 2017. – 113 c. –
978-5-9961-1591-4. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/83748.html.

8.3 Программное обеспечение
1. Windows 10 Pro;
2. WinRAR;
3. Microsoft Office Professional Plus 2013;
4.Microsoft Office Professional Plus 2016;
5.Microsoft Visio Professional 2016;
6.Visual Studio Professional 2015;
7.Adobe Acrobat Pro DC;
8.ABBYY FineReader 12;
9.ABBYY PDF Transformer+;
10. ABBYY FlexiCapture 11;
11. Программное обеспечение «interTESS»;
12. Справочно-правовая система «Консультант Плюс», версия «эксперт»;
13. ПО Kaspersky Endpoint Security;

http://www.iprbookshop.ru/62720.html


14. «Антиплагиат.ВУЗ» (интернет - версия);
15. «Антиплагиат - интернет».

8.4 Профессиональные базы данных и информационные справочные системы
современных информационных технологий

1. Интернет – ресурс: Справочно-правовая система «Консультант Плюс»
(http://www.consultant.ru);

2. Интернет – ресурс: http://www.iprbookshop.ru/ Электронно-библиотечная система
«IPR BOOKS»;

3. Интернет – ресурс: www.biblioclub.ru/ Электронно-библиотечная система
«Университетская библиотека онлайн»;

4. Интернет – ресурс: http://e.lanbook.com/ Электронно-библиотечная система
Университетская библиотека «Лань»;

5. Интернет – ресурс: https://cntd.ru Электронный фонд нормативно-технической и
нормативно-правовой информации.

6. Интернет-ресурс: https://petroleum.su/razrabotki/?ysclid=m1echsamgz288310327
Сайт Института химии РАН Сибирское отделение

7. Интернет-ресурс: https://ngv.ru/ Нефтегазовая Вертикаль - национальный
отраслевой журнал

8. Интернет-ресурс: https://oilcapital.ru/ Oilcapital.ru Все новости о нефти и газе в
России и Мире

9. Интернет-ресурс: https://chemtech.ru/ Химическая Техника – журнал Ежемесячный
межотраслевой журнал

10. Интернет-ресурс: https://www.neft-product.ru/ Нефть-Продукт.ру - нефтегазовый
портал Торговая площадка по нефти и нефтепродуктам

11. Интернет-ресурс: http://www.anchem.ru/ ANCHEM.RU Российский химико-
аналитический портал

12. Интернет-ресурс: https://neftemir.ru/ Мир нефтепродуктов Научно-технический
журнал

9. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными
возможностями здоровья и инвалидов

Учебные и учебно-методические материалы для самостоятельной работы
обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ)
предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия
информации:

Для слепых и слабовидящих:
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью

компьютера со специализированным программным обеспечением;
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным

программным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;
- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;
- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее

устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств;
- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме

на компьютере.
Для глухих и слабослышащих:
- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;
- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме;



- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно
проведение в форме тестирования.

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью

компьютера со специализированным программным обеспечением;
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным

программным обеспечением;
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме

на компьютере.
При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.
Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся

устанавливается с учётом их индивидуальных психофизических особенностей.
Промежуточная аттестация может проводиться в несколько этапов.

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается
использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными
особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или
могут использоваться собственные технические средства.

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с
использованием дистанционных образовательных технологий.

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети
Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их
здоровья и восприятия информации:

Для слепых и слабовидящих:
- в печатной форме увеличенным шрифтом;
- в форме электронного документа;
- в форме аудиофайла.
Для глухих и слабослышащих:
- в печатной форме;
- в форме электронного документа.
Для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
- в печатной форме;
- в форме электронного документа;
- в форме аудиофайла.
Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная

библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и
учебными местами с техническими средствами обучения:

Для слепых и слабовидящих:
для глухих и слабослышащих:
- автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и

слабослышащих;
- акустический усилитель и колонки;
Для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
- передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1;
- компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины включает:
1) Библиотечный фонд ФГБОУ ВО «СахГУ»;
2) Мультимедийное оборудование для чтения лекций-презентаций;
3) Технологическое и компьютерное виртуальное оборудование;
4) Пакет прикладных обучающих программ.
При подготовке к практическим занятиям и самостоятельной работе можно

использовать компьютерные классы со стандартным программным обеспечением.



Лекционные занятия должны проходить в мультимедийной аудитории, оснащенной
компьютером и проектором. Лекции желательно сопровождать презентацией, содержащей
теоретический иллюстративный материал.

Презентация должна быть построена по следующему принципу: тема, цель, задачи
лекции, краткое содержание предыдущей лекции, теоретический материал, итоги
лекционного занятия, обозначены вопросы и задания для самостоятельного изучения, тема
следующей лекции.


