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Аннотация
В статье представлен анализ терминов «энергоэффективность» применительно к нефтедобыче. Потребление топливно-
энергетических ресурсов нефтегазодобывающего предприятия с годами увеличивается, а с учетом роста тарифов 
на энергоресурсы внедрение энергоэффективных технологий является актуальной проблемой нефтедобывающих 
компаний.

Материалы и методы
Для написания статьи использовались характеристики и 
конструктивные особенности 30 ед. путевых подогревателей и 
печей различного типа, эксплуатируемых в одном из структурных 
подразделений НК, а также оперативная информация по 
технологическим параметрам работы нагревательного 
оборудования. Для автоматизации сбора, систематизации данных 

и расчета используется унифицированная форма, разработанная в 
программе для работы с электронными таблицами Excel.
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Силами специалистов лаборатории энер-
госбережения и энергоэффективности на-
учно-исследовательского института (НИПИ) 
ООО «СамараНИПИнефть» обобщен опыт 
контроля энергоэффективности работы пе-
чей нагрева нефти и путевых подогревателей 
нефтедобывающей компании (НК). Для ана-
лиза энергоэффективности работы топливо-
потребляющего оборудования нагрева нефти 
и водонефтяной эмульсии и контроля содер-
жания углекислого газа (СО2) в уходящих ды-
мовых газах разработана унифицированная 
форма мониторинга работы печей и путевых 
подогревателей добывающих обществ НК.  
Применение унифицированной формы мо-
ниторинга работы печей нагрева нефти и пу-
тевых подогревателей в НК свидетельствует 
о целесообразности применения данного 
способа контроля энергоэффективности на-
грева нефти. К преимуществу унифициро-
ванной формы также относится улучшение 
взаимодействия структурных подразделений 
НК и повышение оперативности действий 
персонала.

Добыча нефти и ее дальнейшая перера-
ботка включают в себя множество техноло-
гических процессов. Одним из них является 
подогрев нефти с месторождения, который 
обеспечивает оптимальную температуру, тре-
бующуюся для поддержания ее подвижности 
(текучести) при транспортировке по трубо-
проводам и дальнейшей подготовки: сброса 
пластовой воды с получением попутного не-
фтяного газа, частично подготовленной неф-
ти и пластовой воды.

Нефтедобывающие предприятия 
оказывают отрицательное воздействие 

на атмосферу: в результате их деятельности 
осуществляется выброс в больших количе-
ствах углеводородов, угарного газа, углекис-
лого газа, различных сернистых соединений, 
оксидов азота, твердых веществ.

Для снижения вредных выбросов и по-
вышения КПД топливоиспользующего обору-
дования, используемого для нагрева нефти 
и водонефтяной эмульсии (ВНЭ), ряд обществ 
проводит режимно-наладочные испытания 
(РНИ) данного оборудования.

Работы по РНИ проводятся с периодич-
ностью один раз в три года, и зачастую в от-
четах отражается фактический режим рабо-
ты топливоиспользующего оборудования 
на момент проведения данного вида работ, 
без учета изменений технологического режи-
ма (температурного режима, расходов нефти 
и ВНЭ через печи и путевые подогреватели 
и т.д.) и ряда других факторов, изменяющих-
ся во время эксплуатации оборудования, 
таких, например, как компонентный состав 
попутного нефтяного газа, используемого 
в качестве топливного газа.

Особое внимание при выполнении РНИ 
направлено на снижение вредных выбро-
сов и повышение КПД печей нагрева нефти 
и путевых подогревателей (ПП) предприя-
тий нефтедобычи на основе определения 
оптимального режима горения, а также ба-
лансовых испытаний с определением эко-
номических показателей работы печи и ПП. 
РНИ проводятся в соответствии с «Методи-
кой проведения режимно-наладочных ра-
бот (теплотехнических испытаний) на печах 
и подогревателях, работающих на газовом 
топливе».

Для организации мониторинга необхо-
дим точный учет потребления топливного 
газа и расхода нефтяной эмульсии, чтобы 
своевременно проводить корректирующие 
мероприятия по выявлению неэффективного 
использования нефтегазового оборудования 
при нагреве нефти и нефтяной эмульсии. 

Решение столь обширной и трудоемкой 
задачи возможно при организации следую-
щих мероприятий:
•	 организация периодического (не реже 

1 раза в месяц) определения компонент-
ного состава и основных физико-химиче-
ские свойств попутного нефтяного газа, 
используемого на печах и подогревателях;

•	 исследование влияния конструктивных 
и режимных параметров горелочных 
устройств, включая интенсивность крутки 
воздуха в них на образование оксидов 
углерода;

•	 организация периодического (не реже 
1 раза в квартал) определения компо-
нентного состава дымовых газов, обра-
зующихся при сжигании попутного не-
фтяного газа, используемого на печах 
и подогревателях;

•	 проведение анализа условий образова-
ния вредных веществ в печах при сжига-
нии топлива;

•	 организация приборного учета потребле-
ния топливного газа и расхода нефтяной 
эмульсии через печи и подогреватели;

•	 проведение по нормированию расходов 
энергетических ресурсов на нагрев нефти 
на этапе подготовки.
В данный момент специалистами 

НИПИ разрабатывается и внедряется 
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унифицированная форма по контролю энер-
гоэффективности работы печей нагрева 
нефти и ПП в формате Excel для одного из об-
ществ НК.

В технологическом процессе общества, 
где внедряется унифицированная форма, 
работают 8 шт. печей нагрева нефти и 22 шт. 
ПП для нагрева ВНЭ на нефтестабилизацион-
ном производстве (НСП), установках предва-
рительного сброса воды (УПСВ) и дожимных 
насосных станцях (ДНС). На каждом УПСВ 
установлено от 2 до 4 печей нагрева нефти 
и ПП, следовательно, контроль эффектив-
ности работы такого количества печей без 
мониторинга работы топливопотребляющего 
оборудования невозможен. 

Унифицированная форма для монито-
ринга процесса энергоэффективности в ре-
жиме реального времени разработана в фор-
мате Excel для каждого объекта нефтедобычи 
(НСП, УПСВ и ДНС) и общества в целом. Форма 
включает в себя паспортные данные по печам 
и ПП, смонтированным и эксплуатируемым 
на объектах общества.

При разработке формы учли основные 
параметры работы печей и ПП, которые по-
лучают и фиксируют в суточных/вахтовых 
журналах операторы объектов с автоматизи-
рованного рабочего места (АРМ) при ведении 
технологического процесса, и с периодич-
ностью один раз в два часа («двухчасовки») 
передаются в диспетчерскую службу, такие 
как давление и температура нефти на входе/
выходе, расход газа группой печей или подо-
гревателей, температуры дымовых уходящих 
газов и т.д. На объектах, где отсутствует АРМ, 
требуются фиксация и оперативный контроль 
параметров работы печей и ПП по месту уста-
новки контрольно-измерительных приборов 
и автоматики (КИП и А).

В учетной форме каждому оборудованию 
присваивается свой персональный ID-номер, 
по которому идентифицируется вся вносимая 
информация и ведутся расчеты технико-эко-
номических показателей.

Учетная форма разделена 
на несколько расчетных блоков, включающих  
в себя (табл. 1):
•	 показатели производительности, где 

рассчитывается фактическая теплопро-
изводительность (Гкал/ч) и тепловая  
мощность (%) печи или ПП;

•	 показатели энергоэффективности с рас-
четом КПД процесса нагрева ВНЭ или 
нефти (%), фактические удельные нор-
мы расхода натурального топливного  
газа (м3/Гкал) и условного топлива 
(кг.у.т./Гкал) на выработку 1 Гкал тепла, 
а также отклонение данных показателей 
от нормативных, паспортных или, в слу-
чае их отсутствия, утвержденных норм;

•	 показатели энергоемкости для рас-
чета расхода натурального топлива  
на нагрев 1 м3 ВНЭ или нефти и сравнение 
данных показателей с нормативными, па-
спортными или, в случае их отсутствия, 
утвержденными нормами;

•	 фактическое и нормативное значение 
колличество выбросов СО2 от стацио-
нарного сжигания топлива отдельным 
источником;

•	 технико-экономические показатели, 
включающие показатели энергоэффек-
тивности (%) и индекс технического со-
стояния (ИТС). При определении ИТС 
топливоиспользующего оборудования 
используется балльная оценка, весовой 
коэффициент параметров оценки каждо-
го функционального узла печи и ПП. ИТС Та
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включает в себя пять диапазонов от кри-
тического (≤ 25) до очень хорошего состо-
яния (85 ≤ 100) с цветовой визуализацией.
 При ведении универсальной формы 

пользователь получает визуализацию от-
клонения от нормативных, паспортных или 
утвержденных норм, а также формирование 
сводных отчетов по результатам расчета ос-
новных показателей в виде графиков, рисун-
ков за заданные периоды времени (месяц, 
год) по типу выбранного оборудования и объ-
ектам, на которых оно смонтировано (рис. 1). 

По результатам расчетов в унифициро-
ванной форме эксплуатирующая органи-
зация способна принять решение о виде 
технического воздействия на топливоисполь-
зующее оборудование с использованием 
типовых мероприятий повышения энергети-
ческой эффективности, ИТС и снижения вы-
бросов СО2.

Осуществлять оперативное реагирование 
персонала на увеличение на выработку  1 Гкал  
тепла и на нагрев 1 м3 ВНЭ или нефти.

Выводить оборудование в капитальный 
ремонт при снижении КПД и обосновывать 
экономическую целесообразность при сни-
жении КПД.

Усилить эффективное взаимодействие 
между службами УПСВ и управлением 
энергетики.

Основная задача повышения энергоэф-
фективности работы печей является ком-
плексной проблемой, включающей опти-
мизацию технологического режима работы 
печей и ПП, качество футеровки и кожуха 
печи, выбора и наладки работы горелочных 
устройств, оптимизацию энергозатрат на обе-
спечение работы печного блока для нагрева 
нефти, а также регулярность профилактиче-
ских ремонтов оборудования.

Итоги
На данный момент составление графиков ППР 
нагревательного оборудования не в полном 
объеме учитывает фактические параметры 
эксплуатации и показатели эффективности.
Разработанная унифицированная форма 
проходит тестирование и внедрение на объ-
ектах стабилизации, сброса воды и дожим-
ной станции одного структурного подразде-
ления НК. Применение данной формы дает 
комплексную оценку состояния нагреватель-
ного оборудования, предлагает типовые ме-
роприятия по повышению КПД и выполнению 
удельных норм.

Выводы
Применение унифицированной формы, на-
правленной на оценку технического состо-
яния ПП и печей, обеспечит возможность 
прогнозирования проведения типовых 

Рис. 1. Пример визуализации изменения основных расчетных параметров, выполненных 
в унифицированной форме для топливоиспользующего оборудования смонтированного 
на объектах общества

мероприятий, направленных на увеличение 
КПД и срока службы нагревательного обору-
дования, что позволит снизить риски выхода 
оборудования из эксплуатации.
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