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роблену методику її розрахунку, а також розраховано та зроблено порівняння енергетичних затрат на 

висушування СМ в барабанній сушарці і фільтраційним методом, що доказує доцільність застосування 

запропонованого методу сушіння. 
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Стаття присвячена вивченню установки стабілізації нафти на нафтовому промислі. В ній наво-

диться короткий опис технологічного процесу стабілізації нафти. Визначені технологічні потоки і на-

ведені їх основні характеристики. Складена таблиця потокових даних і побудована сіткова діаграма 

існуючого процесу. 

The article is devoted to study oil stabilization unit in the oil industry. It provides a brief description of the 

process of stabilization of oil. Workflows are define and given their basic characteristics. The table of stream 

data is composed and built grid diagram for heat exchangers network design of the existing process. 
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Постановка проблеми. У даний час в Україні в промисловій розробці знаходиться понад 250 нафто-

вих і газових родовищ. Більшість з них мають початкові видобуті запаси природного газу в середньому 

на рівні 1,2 млрд. м
3
 , нафти близько 700000 т. 

Шість найбільших нафтових родовищ , що мають початкові балансові запаси понад 35 млн. т, забез-

печують близько 20 % усього видобутку нафти в Україні. За природному газу є чотири найбільших місце 

народження ( з початковими балансовими запасами понад 100 млрд. м
3
), де видобувається близько 24 % 

всього обсягу. При цьому частка найбільших родовищ в загальному видобутку вуглеводнів з кожним 

роком зменшується.  
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Легкі фракції нафти (вуглеводневі гази від етану до пентану) є цінною сировиною, з якого отриму-

ють такі продукти, як спирти , синтетичний каучук, розчинники, рідкі моторні палива, добрива, штучне 

волокно та інші продукти органічного синтезу, широко застосовуються в промисловості. Тому необхідно 

прагнути не тільки до зниження втрат легких фракцій з нафти, але і до збереження всіх вуглеводнів, ви-

добутих з нафтоносного горизонту, для подальшої їх переробки [1].  

Причини, зазначені вище, показують на необхідність підготовки нафти до транспорту. Запобігти 

втрати нафти можна шляхом повної герметизації всіх шляхів руху нафти. Однак деяку недосконалість 

існуючих систем збору і транспорту нафти, резервуарів, технології наливу і зливу не дозволяє доставити 

нафту на переробку без втрати легких фракцій. Отже, необхідно гази та легкі фракції нафти відібрати в 

умовах нафтопромислу і направити їх для подальшої переробки. Основну боротьбу з втратами нафти 

необхідно починати з виходу її зі свердловини. Ліквідувати втрати легких фракцій нафти можна в основ-

ному застосуванням раціональних систем збору нафти і попутного нафтового газу , а також споруджен-

ням установок по стабілізації нафти для її подальшого зберігання і транспорту [2]. 

Початкова технологічна схема одноколонної установки стабілізації нафти і її опис. Технологіч-

на схема одноколонної установки стабілізації нафти приведена на рис. 1. Сира нафта, яка надходить з 

свердловини забирається сировинним насосом Н-1, прокачується через трубчасту піч П-1 і при темпера-

турі 143°С подається під верхню тарілку стабілізаційної колони РК-1. Ця колона обладнана тарілками 

жолобчастого типу (число тарілок може бути від 16 до 26), верхня з яких є відбійною, три нижніх – змі-

шувальними. Надмірний тиск у колоні від 0,2 до 0,4 МПа, що створює кращі умови для конденсації наф-

тових газів в сепараторі С-1. Нафта, переливаючись з тарілки на тарілку, зустрічає більш нагріті пари 

піднімаються і звільняються від легких фракцій. Температура низу колони підтримується в межах  

130 – 150 °С за рахунок тепла стабільної нафти, що циркулює через змійовики трубчастої печі П-1 [3]. 

Далі нафта проходить апарат повітряного охолодження Х-4 і надходить у резервуари стабільної нафти 

при температурі 15 °С, звідки вона і транспортується на нафтопереробні заводи. 

Суміш газів і парів, що виходить з верху колони РК-1, надходить в установку компресора першого 

ступеня, в якій відбувається відділення газів і парів від несконденсованої частини в газосепараторі С-1. 

Цей несконденсований газ виходить з газосепаратора зверху і далі направляється в компресор К-1, де 

стискається під тиском, потім проходить через холодильник Х-1. Зріджений газ, відводиться з низу газо-

сепаратору, направляється в приймач (на схемі не показаний) [4]. 

Охолоджений несконденсований газ надходить в установку компресора другого ступеня, а потім і в 

– третього ступеня, де проходить такий же цикл як і в установці компресора першого ступеня [5]. 

 

Рис. 1 – Енерго-функціональнасхема установки стабілізації нафти 

Визначення технологічних потоків процесу стабілізації нафти. Сіткова діаграма. Для аналізу 

даних енергоспоживання та структури теплообмінної мережі необхідно виділити технологічні потоки, 

що приймають участь у теплообміні, а також потоки, які можуть бути включені до теплової інтеграції. 
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Під час обстеження процесу стабілізації нафти були визначені основні параметри технологічних по-

токів. Характеристика основних технологічних потоків, які беруть участь у процесі стабілізації нафти, 

наведена в наступному списку, який послужить основою для проведення теплової інтеграції процесу [6]. 

Потік №1  стабільна нафта. Виходить знизу колони РК-1, поступає в теплообмінник Т-1 та охоло-

джується в холодильнику Х-1. TS = 90,7°С, TТ = 41,6°С, G = 4752 т/год. 

Потік №2  атмосферний компресор першого ступеня. Виходить з компресору К-1 і прямує до комп-

ресору К-2. TS = 129,6°С, TТ = 32,2°С, G = 1256 т/год. 

Потік №3  перша ступінь компресора високого тиску. Виходить з компресору К-2 і прямує до комп-

ресору К-3. TS = 88,3°С, TТ = 32,2°С, G = 592,2 т/год. 

Потік №4  друга ступінь компресора високого тиску. Виходить з компресору К-3 та прямує у єм-

ність. TS = 99,4°С, TТ = 32,2°С, G = 514,8 т/год. 

Потік №5  початкова сировина. Виходить зі свердловини та прямує до сепаратору С-1. TS = 32,2°С, 

TТ = 44,1°С, G = 18590 т/год. 

Потік №6  знесолена сировина. Виходить зі знесолювача З-1 та прямує  дроселювання. TS = 43,2°С, 

TТ = 71,1°С, G = 9450 т/год. 

Потік №7  стабілізатор сировини. Виходить після дроселювання розділяючись на два потоки: один 

йде на зрошення колони, а другий у теплообмінник Т-1 та поступає у колонну. TS = 69,7°С, TТ = 79,4°С, 

G = 3414 т/год. 

Потік №8  гарячий струмінь РК-1. Вихід з колони РК-1 підігрівається в Н-3 і повертається назад у 

колону. TS = 73,8°С, TТ = 91,1°С. 

Використовуючи результати вивчення технологічної схеми, регламенту, матеріальний баланс уста-

новки, складається таблиця 1 потокових даних, які необхідні для визначення теплової потужності, яку 

споживає установка стабілізації нафти на даний момент [7 – 10]. 

Таблиця 1 – Система потоків для аналізу енергоспоживання установки стабілізації нафти 

№ по-

току 
Назва потоку Тип TS TT 

ΔН 

МВт 

СР 

МВт/˚С 

α 

кВт/ 

(м
2
·К) 

Ср 

кДж/кг·˚С 

G 

т/год 

1 
Стабільна на-

фта 
Гар. 90,7 41,6 155,5 3,2 0,4 2,4 4752 

2 
Атм. компрес-

сор 1 ступеня 
Гар. 129,6 32,2 31,9 0,9 0,2 2,6 1256 

№ по-

току 
Назва потоку Тип TS TT 

ΔН 

МВт 

СР 

МВт/˚С 

α 

кВт/ 

(м
2
·К) 

Ср 

кДж/кг·˚С 

G 

т/год 

3 
1 ступінь ком-

пресора ВТ 
Гар. 88,3 32,2 24 0,43 0,2 2,6 592,2 

4 
2 ступінь ком-

пресора ВТ 
Гар. 99,4 32,2 25 0,37 0,2 2,6 514,8 

5 Сира нафта Хол. 32,2 44,1 133,4 11,2 0,5 2,05 18590 

6 
Знесолена 

сировина 
Хол. 43,2 71,1 176,7 6,3 0,4 2,4 9450 

7 
Стабилізатор 

сировини 
Хол. 69,7 79,4 22,03 2,276 0,4 2,4 3414 

8 
Гарячий стру-

мінь 
Хол. 73,8 91,1 58,03 3,35 0,4 2,4  

 

В цілому, в розпорядженні є 4 гарячих технологічних потоків і 4 холодних потоків з визначеними 

потоковими даними. Для подальшого аналізу необхідно визначити величину потужності рекуперації у 

процесі, що існує [11]. 

Використовуючи дані, отримані під час обстеження установки, (табл. 1), будуємо сіткову діаграму 

процесу стабілізації нафти, як показано на рис. 2. 
За виміряними температурами технологічних потоків та їх потоковими теплоємкостями визначаємо 

навантаження кожного з рекуперативних теплообмінників [12 – 17]. 
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1 - 4 – гарячі потоки; 5 - 8 – холодний потік; 

 CP – потокова теплоємність; 

 ∆Н – теплові навантаження для кожного потоку 

Рис. 2 – Сіткова діаграма для процесу, що існує 

Гарячі утиліти в процесі, який ми розглядаємо становлять величину 269,12 МВт, а холодні утиліти – 
364,42 МВт [18]. Після визначення та підсумовування теплових навантажень усіх теплообмінних апара-
тів отримано потужність рекуперації на установці стабілізації нафти, що дорівнює приблизно 22,08 МВт . 

Висновок. У результаті проведеного обстеження установки стабілізації нафти за встановленими 
правилами були екстрагованих потокові дані, систематизовані і занесені в таблицю. На основі визначе-
них потоків була побудована сіткова діаграма. Визначено величина холодних і гарячих утиліт споживані 
процесом на початковій стадії (до інтеграції) і існуюча рекуперація теплової енергії. Підготовчий етап 
завершено успішно, на основі отриманих даних можна проводити подальші розрахунки для обчислення 
необхідних цільових функцій процесу. 
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