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ЕКСТРАКЦІЯ ДАНИХ ДЛЯ ПІНЧ-АНАЛІЗУ ПРОЦЕСУ 

АТМОСФЕРНОЇ ПЕРЕГОНКИ З БЛОКОМ ЕЛЗУ НА АВТ-

А12/6 САРАТОВСЬКОГО НПЗ 
 
У статті проведено обстеження установки переробки нафти на установці АВТ-А12/6 Сара-

товського НПЗ, визначені потоки, які будуть використані під час теплової інтеграції процесу. 

Аналіз схеми, що існує, показав, що в даний час в теплообмінній системі установки значна 

частина теплової енергії передається між теплоносіями в умовах перехресного теплообміну 

та перенесенні теплової енергії через пінч. Для схеми, що існує збудована сіткова діаграма. 

Ключові слова: теплообмін, рекуперація, теплообмінник, нафта, пінч 

 

Вступ. Науково-технічний прогрес, поліпшення якості продукції, 

поліпшення умов праці, інтенсифікація всього суспільного виробництва 

визначаються розвитком енергетики країни, основою якої є паливна база 

та підприємства з переробки палива [1]. Незважаючи на те, що встанов-

лена потужність переробки підприємств є високою, реальна робоча по-

тужність знижується. Виникає потреба в реабілітації існуючих установок 

і обладнання. Для виконання сучасних вимог існуючі установки підда-

ються реконструкції. Оптимізація роботи обладнання необхідна і з іншої 

причини. Існуючі заводи були спроектовані і побудовані за часів значно 

дешевшою, ніж зараз, енергії, тому актуальною є необхідність передба-

чити заходи щодо її економії [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Енергозбереження – ор-

ганізаційна, наукова, практична, інформаційна діяльність державних ор-

ганів, юридичних і фізичних осіб, спрямована на зниження витрати 

(втрат) паливно-енергетичних ресурсів у процесі їх видобутку, перероб-

ки, транспортування, зберігання, виробництва, використання та утиліза-

ції. Одним із дієвих способів зменшити вплив людини на природу є збі-

льшення ефективності використання енергії [3].  
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Справді, сучасна енергетика, заснована в першу чергу на викорис-

танні викопних видів палива (нафта, газ, вугілля), має найбільш масив-

ний вплив на навколишнє середовище. Починаючи від видобутку, пере-

робки і транспортування енергоресурсів і закінчуючи їх спалюванням 

для отримання тепла і електроенергії – все це дуже згубно відбивається 

на екологічному балансі планети. Питання підвищення енергоефектив-

ності економіки зараз є одним із найбільш наболілих для всіх країн без 

винятку [4]. Швидке зростання енергоспоживання викликане, насампе-

ред постійним збільшенням світового виробництва, тому енергозбере-

ження зараз стає одним з пріоритетів політики будь-якої компанії, що 

працює у сфері виробництва або сервісу. Нафтопереробні заводи (НПЗ) є 

найбільшими споживачами паливно-енергетичних ресурсів, в тому числі 

котельно-пічного палива, теплової та електричної енергії. Ефективність, 

раціональність їх використання в процесах переробки нафти визначаєть-

ся ефективністю роботи технологічного обладнання заводу. Однак тех-

нологічні установки діючих НПЗ – це, в основному, великотоннажні по-

тужності, побудовані в більшості випадків багато років тому і не відпо-

відають сучасним вимогам по якості продукції, безпеки, рівню автомати-

зації управління процесами і т. д. [5]. Підвищити рівень енергозбережен-

ня можливе за умови зменшення енергоємності виробництва, реконстру-

кції НПЗ, підвищення глибини переробки нафти [6]. Тому одним з пріо-

ритетних напрямів підвищення ефективності енергозбереження нафто-

переробних виробництв є максимальне використання рекуперації тепло-

ти і оптимізація режимів роботи технологічних установок. 

Опис технологічного процесу і технологічної схеми установки. 

Комбінована установка ЕЛЗУ АВТ-А12/6 призначена для знесолення та 

зневоднення сирої нафти, атмосферної перегонки знесоленої нафти, ва-

куумної перегонки мазуту, стабілізації та вторинної перегонки бензину з 

метою отримання сировини для установок і отримання компонентів то-

варних нафтопродуктів. Установка ЕЛЗУ-АВТ-А12/6 включає в себе такі 

блоки: ЕЛЗУ – блок електрознесолення і зневоднення нафти; АТ – блок 

атмосферної перегонки знесоленої нафти; ВТ – блок вакуумної перегон-

ки мазуту; Стабілізації та вторинної перегонки бензину;  Очищення вуг-

леводневого газу водним розчином МЕА; Утилізації тепла (котли-

утилізатори). З сирої нафти, що надходить на установку ЕЛЗУ-АВТ-
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А12/6, на блоці знесолення видаляються хлористі солі, вода і механічні 

домішки. Знесолена і зневоднена нафту з блоку ЕЛЗУ за схемою прямого 

живлення надходить на атмосферне блок установки, де відбираються сві-

тлі фракції бензину, гасу, дизельного палива, а мазут подається на ваку-

умний блок для отримання вакуумного газойлю і гудрону.  

Відбираються на блоці AT, з верху колон К-1, К-2, бензинові фрак-

ції направляються на блок стабілізації. Сира нафта з резервуарів Р-1/1, Р-

2/1 "Бази нафт" за двома трубопроводами, які об'єднуються в один тру-

бопровід перед установкою ЕЛЗУ-АВТ-А12/6, надходить на прийом си-

ровинних насосів Н-1/1,2,3. Є можливість подачі нафти й іншої вуглево-

дневої сировини (газовий конденсат, легка нафта) з резервуарів Р-26, Р-

27, Р-28, Р-29, Р-30, Р-31 через установку ЕЛЗУ-5 у обидва трубопроводи 

подачі сировини на установку (рис. 1).  

Від сировинних насосів нафту двома паралельними потоками для 

нагріву направляється в теплообмінники. Перший потік від насосів про-

ходить трубний простір Т-1/1,2, Т-3, де за рахунок регенерації тепла вер-

хнього циркуляційного зрошення колони К-10, фракції (350-420)°С. Дру-

гий потік від насосів проходить трубний простір теплообмінників   Т-2/1, 

Т-4/1, Т-2/2, Т-4/2, де за рахунок регенерації тепла першого циркуляцій-

ного зрошення колони К-2, гудрону або мазуту (Т-2/1,2), другого цирку-

ляційного зрошення колони К-2 (Т-4/1,2).  

Для усереднення температури нафти перед електродегідраторами 

першого ступеня після теплообмінників Т-4/2 і Т-3,2 потоки сирої нафти 

об'єднуються.  

Для підвищення ефективності знесолення нафти перед першою і 

другою ступенями електродегідраторов подається вода з ємності Е-20 

Вода з низу ємності Е-20 насосами Н-31/1,2 прокачується через теплооб-

мінник Т-57, де нагрівається сольовим розчином виведеним з установки з 

ємності Е-18 на очисні споруди, і подається на першу і другу сходинку 

електродегідраторiв. У ємність Е-20 надходить технологічна вода (кон-

денсат) з ємностей Е-1, Е-3, Е-6, Е-106. Далі нафту чотирма паралельни-

ми потоками надходить у електродегідратори першого ступеня Е-1/1, Е-

2/1, Е-3/1, Е-4/1. 
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Знесолена і зневоднена нафту з електродегідраторов другого сту-

пеня чотирма потоками надходить на блок теплообмінників для додатко-

вого підігріву:  перший потік надходить у міжтрубний простір теплооб-

мінників Т-6, Т-7/1,2,3, де за рахунок регенерації фракції (290-360)°С з 

42-й тарілки колони К-2 (Т-6), гудрону (мазуту) (Т-7/1,2,3) нагрівається і 

подається в колону К-1 під 17 тарілку; другий потік надходить у міжтру-

бний простір теплообмінників Т-5/1,2, Т-10/1,2 нагрівається і подається в 

колону К-1 під 17 тарілку; третій потік проходить міжтрубний простір 

теплообмінника Т-54, де нагрівається продуктом колони К-10, втягується 

в трубопроводи першого і другого потоку після теплообмінників Т-7/3 і 

Т-10/2; четвертий потік, крім блоку теплообмінників, надходить в колону 

К-1 на 10 тарілку (рис. 2). 

У колоні попереднього випаровування К-1 відбувається випарову-

вання легкокиплячих фракцій – газу, бензину та води. З верху колони К-1 

легкокиплячі фракції, через повітряні конденсатори-холодильники Т-15 / 

1,2,3,4  надходять в компаблок-холодильника Т-15/5, де охолоджуються і 

конденсуються, потім надходять в ємність Е-1. У ємності Е-1 відбуваєть-

ся поділ бензину і води. Балансовий надлишок бензину з верхньої части-

ни ємності Е-1 спільно з надлишком бензину з ємності Е-3, надходить 

через водяний холодильник Т-15А в ємність Е-6, так само в ємність Е-6 

надходить по окремим трубопроводом бензин-відгін з установкиЛ-24-6. 

В атмосферній колоні К-2 відбувається випаровування легкокипля-

чих фракцій - газу, бензину та води. З верху колони К-2 головний погон в 

паровій фазі надходить в повітряні холодильники-конденсатори Т-17 / 

1,2,3,4, Т-19/1.2, потім надходить у компаблок-холодильника Т-17/5 де, 

охолоджується, конденсується і надходить у ємність Е-3. У ємності Е-3 

відбувається поділ бензину і води.  

Перше циркуляційний зрошення з 15-ї тарілки атмосферній колони 

К-2 прокачується через теплообмінник Т-2/1, де віддає тепло другому 

потоку сирої нафти, проходить через повітряні холодильники Т-30/1,2, де  

додатково охолоджується, і подається в колону К-2 на 14-у тарілку з 

двох сторін, під тарілку відбору фракції (120–180) °С. 
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Друге циркуляційний зрошення з 25-ї тарілки атмосферній колони 

К-2 прокачується через теплообмінники Т-4/1,2, де віддає тепло другому 

потоку сирої нафти, проходить через повітряний холодильник Т-32 і по-

дається в колону К-2 на 23-у тарілку з двох сторін під тарілку відбору 

фракції (180-240)°С 

Третє циркуляційний зрошення з 35-ї тарілки атмосферній колони 

К-2 прокачується через теплообмінники Т-5/1,2, де віддає тепло другому 

потоку знесоленої нафти, через теплообмінник Т-31 де додатково охоло-

джується, і подається в колону К-2 на 34-у тарілку з двох сторін, під та-

рілку відбору фракції (240-290)°С. 

З атмосферної колони К-2 здійснюється виведення чотирьох фрак-

цій у вигляді бічних погонів. 

Виділення технологічних потоків для визначення енергозбері-

гаючого потенціалу установки АВТ-А12/6. Збір даних, необхідних для 

розрахунку матеріального і теплового балансів, здійснювався шляхом 

прямих вимірювань температур і витрат потоків на устаткуванні за до-

помогою витратомірів, стаціонарних і переносних термометрів.  

В ході такого обстеження установки були отримані дані, приведені 

нижче.  

В інтеграції приймають учать 28 потоків, 19 гарячих та 9 холодних 

потоків. 

1) Верх колони К-1. Виходить зверху К-1. Конденсується в повіт-

ряних холодильниках, охолоджується та направляється в ємність Е1 

звідки подається в якості гострого зрошення в колону. 

2) Верх колони К-2. Виходить зверху К-2. Конденсується в повіт-

ряних холодильниках, охолоджується та направляється в ємність Е3 

звідки подається в якості гострого зрошення в колону К-2. 

3) Суміш з Е1 і Е3. Балансовий надлишок бензину з ємності Е3 

спільно з надлишком бензину ємності Е-1 через водяний холодильник 

виводяться в ємність Е6. 

4) 1-е циркуляційне зрошення К-2. Виходить з 15-ої тарілки К-2, 

охолоджується і подається на чотирнадцятому тарілку К-2. 

5) 2-е циркуляційне зрошення К-2. Виходить з 25-ми тарілки К-2,  
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охолоджується і подається на двадцять третє тарілку К-2 з двох сторін, 

під тарілку відбору фракції (180–240)°С. 

6) 3-е циркуляційне зрошення К-2. Виходить з 35-й тарілки К-2, 

охолоджується і подається на 34 тарілку з двох сторін, під тарілку відбо-

ру фракції (240–290) °С. 

7) Фр. 120–180 °С. Виходить з низу К-6, охолоджується і виводить-

ся з установки. 

8) Фр. 180–240 °С. Виходить з низу К-7, охолоджується і виводить-

ся з установки. 

9) Фр. 240–290 °С. Виходить з низу К-9, охолоджується виводиться 

з установки. 

10) Фр. 290–360 °С. Виходить з 35 тарілки К-2, охолоджується і 

виводиться з установки по першому потоку виводу ДТ. 

11) Фр. 350–420 °С. Виходить з низу колони К-11, охолоджується і 

виводиться установки. 

12) Фр. 420–500 °С. Виходить з кишені третьої глухий тарілки К-

10, виводиться в ємність Е-12, потім охолоджується і повертається в к. К-

10 вище висновку фракції (420–500) °С 

13) Верхнє циркуляційне зрошення К-10. Виходить з 25-ої тарілки 

К-10, охолоджується і подається на 24 тарілку К-2. 

14) Нижнє циркуляційне зрошення К-10. Виходить з 12-ої тарілки 

К-10, охолоджується і подається на 11 тарілку К-2. 

15, 16, 17) Гудрон. Виходить знизу К-10, охолоджується і після Т-

7/1 2 паралельні потоками виводиться для приготування бітуму і на сек-

цію вісбрекінгу. Балансовий надлишок гудрону подається в Т-2/2, де 

охолоджується. Потім проходить повітряний холодильник і виводиться з 

установки. 

18) Затемнений продукт. Виходить з кишені четвертої глухий тарі-

лки колони К-10, охолоджується і виводиться з установки. 

19) Сольовий р-р з ЕЛЗУ. Виходить знизу ємності Е-18, проходить, 

охолоджується і виводиться з установки на очисні споруди. 

20) Нафта до ЕД. Подається з резервуарів Р-1/1, Р-2/1, нагрівається 

і спрямовується на блок ЕЛОУ. 
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21, 22) Нафта після ЕД. Виходить з блоку ЕЛОУ, нагрівається і на-

дходить у колону К-1. 

23) Вода на ЕЛОУ. Виходить з низу ємності Е-20, нагрівається і 

подається на першу і другу сходинку електродегідраторов. 

24) Гаряча струмінь К-1. Виходить знизу К-1, нагрівається і надхо-

дить назад у колону. 

25) Гаряча струмінь К-2. Виходить знизу К-2, нагрівається і надхо-

дить назад у колону. 

26) Теплофікаційних вода. Виходить з колектора, нагрівається і 

збирається знову в прямій колектор. 

27) Нестабільний бензин. Бензин відгін від установки Л24-6 об'єд-

нується з бензином з Е-1, Е-3 і надходить у ємність Е-6. Далі нагріваєть-

ся і надходить у колону К-8. 

28)  Перетікання з К3 в К4. Виходить з верху К-3, потім змішую-

чись (суміш потоку вуглеводневого газу і бензинових парів) надходить 

на 60-ту тарілку ректифікаційної колони К-4. 

Визначення енергозберігаючого потенціалу для процесу, що іс-

нує. Використовуючи результати вивчення технологічної схеми, регла-

менту, матеріальний баланс установки, складається таблиця 1 потокових 

даних [7]. У цілому, в розпорядженні є 19 гарячих технологічних потоків 

і 9 холодних потоків з певними потовими даними. 

 

Таблиця 1. Система потоків для аналізу енергоспоживання установки 

№ 
 

Назва потоку Тип TS, ºС TT, ºС М, кг/с 

C
,к

Д
ж

/(
кг

·
К

) 

r,
 Д

ж
/к

г 

CP, кВт/К H,кВт 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 Верх К-1 конд. Г 144 144 43,19  310 13391,5 13391,5 

 Охол.конд К-1 Г 144 60 43,19 2,22  95,8 8014,5 

2 Верх К-2 конд. Г 124 124 31,51  310 9770,0 9770,0 
 Охол. конд К-2 Г 124 40 31,51 2,22  69,9 5875,0 

3 
Бал. надлишок  
К-1 і К-2 

Г 76 40 31,23 2,38  74,3 2674,7 

4 1 ЦО К-2 Г 173 85 46,53 2,32  107,7 9436,0 

5 2 ЦО К-2 Г 226 120 69,44 2,44  169,4 17884,9 
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Продовження табл. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

6 3 ЦО К-2 Г 295 195 38,89 2,56  99,7 9961,4 

7 Фр. 120-180ºС Г 153 110 15,27 2,18  33,3 1436,7 

8 Фр. 180-240ºС Г 208 60 21,25 2,23  47,3 6989,7 

9 Фр. 240-290ºС Г 253 60 22,22 2,41  53,6 10363,1 
10 Фр. 290-360ºС Г 295 149 24,44 2,56  62,5 9180,2 
11 Фр. 350-420ºС Г 256 98 25,00 2,62  65,5 10339,8 

12 Фр. 420-500ºС Г 183 122 27,75 2,52  69,9 4251,7 

13 ВЦО К-10 Г 159 74 61,60 2,50  154,0 13074,6 

14 НЦО К-10 Г 305 201 97,19 2,42  234,9 24453,9 

15 Гудрон 1 Г 337 193 76,04 2,55  194,1 27943,8 

16 Гудрон 2 Г 240 188 36,94 2,55  94,3 4930,4 

17 Гудрон 3 Г 188 103 22,70 2,55  57,9 4883,5 

18 
Затемнений про-
дукт 

Г 351 205 3,68 2,78  10,2 1498,8 

19 Сольовий розчин Г 140 50 7,19 4,19  30,1 2696,3 

20 Нафта до ЕД Х 10 143 232,2 2,05  476,2 63096,7 

21 Нафта після ЕД Х 139 243 184,8 2,48  459,0 47739,0 

22 Нафта після ЕД Х 139 290 27,76 2,48  69,0 10409,6 

23 Вода на ЕЛЗУ Х 65 105 6,94 4,19  29,1 1163,1 

24 Гаряча стр. К-1 Х 269 368 51,60 2,79  144,3 14182,1 

25 Гаряча стр. К-2 Х 271 357 206,0 2,92  601,7 51868,8 

26 ТО вода Х 80 150 27,78 4,19  116,4 8194,4 

27 
Нестабільный 
бензин 

Х 101 138 31,23 3,01  94,0 3440,5 

28 Перетік К3 в К4 Х 167 169 25,55 2,93  74,9 149,7 

 

Використовуючи дані, отримані при обстеженні установки, будує-

мо сітковий діаграму процесу первинної переробки нафти, як показано 

на рис. 3. Після визначення та підсумовування теплових навантажень 

усіх теплообмінних апаратів отримано потужність рекуперації 135 557 

кВт. Далі на підставі отриманих даних буде запропонована модернізація 

існуючого виробництва, що дозволить максимально використовувати 

вже встановлене обладнання, але в нових робочих мережах, що знижує 

інвестиції в реконструкцію. 
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Рис. 3. Сіткова діаграма для процесу, що існує 

1-19 – гарячі потоки, 20-28 – холодні потоки 

 

 

 



ISSN 2220-4784. Вісник НТУ «ХПІ». 2014. № 49 (1091)                                                            107 
 
 
 

Висновок.  

В результаті проведеного обстеження установки атмосферної пере-

гонки нафти за встановленими правилами були екстраговані потокові 

дані, систематизовані і занесені в таблицю.  

На основі визначених потоків була побудована сіткова діаграма. 

Підготовчий етап завершено успішно. В ході екстракції даних була 

отримана необхідна інформація, яка в подальшому буде використана для 

застосування пінч технологій на установці атмосферної перегонки з бло-

ком ЕЛЗУ на АВТ-А12/6 Саратовського НПЗ.  
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