
Основные тенденции развития российсêих нефте-
перерабатывающих заводов (НПЗ) – это óãлóбление 
переработêи нефти и освоение производства новых 
современных видов нефтепродóêтов, в первóю очередь
моторных топлив, соответствóющих современным стан-
дартам РФ и Евросоюза.

При реêонстрóêции НПЗ резêо возрастает потребле-
ние всех видов энерãоносителей: элеêтричества, воды,
водяноãо пара, топлива.

В статье проведен анализ причин óвеличения энер-
ãопотребления и предложены основные пóти снижения
потребления всех видов энерãии êаê в основных техно-
лоãичесêих процессах, таê и на объеêтах общезаводсêо-
ãо хозяйства нефтеперерабатывающеãо предприятия.

Динамиêа энерãопотребления на НПЗ

Каê правило, становление нефтеперерабатывающеãо
завода в ХХ веêе происходило на базе óстановоê пер-
вичной переãонêи нефти с целью полóчения прямоãон-
ноãо бензина, êеросина, дизельноãо топлива, êотельных
топлив (мазóты 40, 100, ИФО-180, ИФО-380 и т.п.).

Для таêой переработêи 1 т сырой нефти требовалось:
l 0,05…0,07 Гêал водяноãо пара;
l 5…7 êВт⋅ч элеêтроэнерãии;
l 2…6 м3 оборотной воды;
l 25…35 êã óãлеводородноãо топлива.

Развитие завода с целью освоения производства
современных моторных топлив (дизельное топливо,
бензин) при одновременном óãлóблении переработêи
нефти от 55% до 75–85% обóсловливает рост потреб-
ления энерãоресóрсов (на 1 т сырой нефти):
n 0,2…0,3 Гêал водяноãо пара;
n 80…110 êВт⋅ч элеêтроэнерãии;
n 18…22 м3 оборотной воды;
n 55…65 êã топлива.

Дальнейшее óãлóбление переработêи нефти до 90–
95% и освоение производства продóêтов нефтехимии
(ароматичесêие óãлеводороды, оêсиãенаты – высоêо-
оêтановые êомпоненты автобензинов, полимеры, син-
тетичесêие êаóчóêи и т.д.) сопряжено с мноãоêратным
повышением óровня потребления энерãоносителей.
Это в свою очередь может êрайне неãативно отразить-
ся на эêолоãии населенных пóнêтов, расположенных на
смежных с НПЗ территориях.

Каê правило, российсêие нефтяные êомпании (НК)
проводят реêонстрóêцию НПЗ следóющим образом:
l выбранная на основе тендера êонсалтинãовая êомпания

разрабатывает мастер-план развития предприятия, при
этом основное внимание óделяется освоению плани-
рóемоãо ассортимента продóêции и технолоãичесêой
блоê-схеме НПЗ. В соответствии с технолоãичесêой блоê-
схемой завода рассчитывается мощность следóющих
объеêтов общезаводсêоãо хозяйства (ОЗХ):

l товарно-сырьевые парêи;
l насосные станции;

l приемо-сдаточные пóнêты нефти;
l сливоналивные железнодорожные и автомобильные

эстаêады;
l резервóары и насосные пожаротóшения;
l очистные соорóжения;
l административно-бытовые êорпóсы;
l противорадиационные óêрытия и др.

Потребности перерабатывающих óстановоê в энер-
ãоносителях заêладываются по данным фирм – лицен-
зиаров технолоãий.

Мощность объеêтов обеспечения водой, водяным 
паром, топливом и элеêтричеством рассчитывается 
пóтем сложения потребностей технолоãичесêих óстано-
воê и объеêтов ОЗХ.

После завершения разработêи мастер-плана НК про-
водит тендеры и определяет зачастóю несêольêо десят-
êов проеêтных орãанизаций, êоторые разрабатывают про-
еêтнóю и рабочóю доêóментацию отдельных блоêов
технолоãичесêих óстановоê и объеêтов ОЗХ. Каждый про-
еêтировщиê отвечает за свое пятно застройêи. В таêих
óсловиях êрайне сложно полóчить оптимальнóю схемó
энерãетичесêих потоêов êаê внóтри технолоãичесêих 
блоêов, таê и в рамêах предприятия в целом, не ãоворя
óже о возможности полезноãо использования «бросовой»
теплоты для нóжд предприятий и поселêов, расположен-
ных на смежных территориях.

В резóльтате таêоãо орãанизационноãо подхода ê
процессó предпроеêтной проработêи и проеêтирова-
ния среднестатистичесêий НПЗ переплачивает милли-
арды рóблей при реêонстрóêции предприятия, а таêже
теряет сотни миллионов ежеãодно в процессе эêс-
плóатации.

Принцип «дробления» проеêтных работ с целью сэêо-
номить посредством тендеров десятêов миллионов 
рóблей на проеêтировании оборачивается впослед-
ствии потерями миллиардов.

Генеральный проеêтировщиê, имеющий соответст-
вóющий опыт работы, должен иãрать решающóю роль 
в подãотовêе техничесêих заданий на разработêó мастер-
плана, проеêтов технолоãичесêих óстановоê и объеêтов
ОЗХ, работать в составе тендерных êомитетов, êóриро-
вать и принимать проеêты на всех этапах. 

Основные источниêи энерãоносителей на НПЗ

Топливо. В êачестве топлива на НПЗ применяют:
n óãлеводородный ãаз собственноãо производства;
n природный ãаз, приобретаемый со стороны;
n тяжелые остатêи переработêи нефти – мазóт, ãóдрон,

êоêс.
Чем ниже óровень реêóперации (óтилизации) теп-

лоты на технолоãичесêих óстановêах и объеêтах ОЗХ,
тем больше потребность в топливе.

Оãраниченные возможности в приобретении дополни-
тельных объемов природноãо ãаза обóсловливают необхо-
димость óвеличения объемов сжиãания высоêомолеêó-
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лярных óãлеводородов, что в свою очередь отрицательно
сêазывается на эêономиêе завода (1 т ó.т. мазóта стоит 
дороже 1 т ó.т. природноãо ãаза), а таêже наносит допол-
нительный óщерб оêрóжающей среде.

Вода. Потребности большинства НПЗ в воде сеãо-
дня óдовлетворяются посредством забора из отêрытых
водоемов и артезиансêих сêважин. При этом далеêо 
не везде орãанизованы сбор и очистêа ливневых вод
для использования их в технолоãичесêих процессах 
и на подпитêó объеêтов ОЗХ. 

Сотни тысяч êóбометров воды безвозвратно теря-
ются на ãрадирнях.

Предписания надзорных орãанов обязывают НПЗ
старой постройêи вêладывать значительные денежные
средства в модернизацию систем водоснабжения и êана-
лизации (ВИК), в резóльтате êоторой моãóт произво-
диться значительные объемы óсловно-чистой воды, при-
ãодной для замещения свежей.

Комплеêсный подход ê решению проблемы приве-
дения ê нормам систем ВИК может позволить свести 
ê минимóмó неизбежные затраты, а таêже снизить теêó-
щие эêсплóатационные затраты предприятия.

Водяной пар и теплофиêационная вода произво-
дятся в основном в заводсêих êотельных, а таêже частично
в êотлах-óтилизаторах отдельных технолоãичесêих óста-
новоê. При реêонстрóêции НПЗ потребность в тепловой
энерãии возрастает в 5–10 раз. Эêономичесêи (и эêо-
лоãичесêи) целесообразно поêрывать большóю часть
прироста потребностей в тепловой энерãии в первóю
очередь за счет óтилизации «бросовой» теплоты про-
цессов переработêи нефти.

Элеêтричесêая энерãия. Для обеспечения прироста
потребления нефтеперерабатывающим предприятием
элеêтроэнерãии на 70…100 МВт зачастóю необходимо
строительство не тольêо новой ãлавной понизительной
подстанции (ГПП) и высоêовольтных линий элеêтропе-
редач, но и соãласовывать возможность подêлюче-
ния ê сетям поставщиêа элеêтроэнерãии. В последние
10 лет в России рост объемов потребления элеêтро-
энерãии во мноãо раз превышал рост объемов про-
изводства, поэтомó в подавляющем большинстве 
реãионов России в настоящее время остро ощóщается
ее дефицит.

Одним из вариантов обеспечения элеêтричесêой
энерãией НПЗ является строительство заводсêих элеê-
тростанций, работающих на óãлеводородном топливе.
Однаêо таêое решение НК принимает в êрайнем слóчае,
таê êаê стоимость 1 êВт⋅ч элеêтроэнерãии собственноãо
производства, êаê правило, выше, чем приобретаемоãо
ó энерãосбытовых êомпаний. Использование «даровой»
низêопотенциальной теплоты для производства элеê-
троэнерãии может быть эêономичесêи (и особенно эêо-
лоãичесêи) оправданной альтернативой традиционным
дизель- и тóрбоãенераторам [1].

Необходимо отметить, что êапиталовложения в объ-
еêты обеспечения энерãоносителями НПЗ при реêон-
стрóêции составляют до 20–40% общих затрат.

Затраты на энерãетичесêие потоêи êаê в рамêах тех-
нолоãичесêих óстановоê, таê и междó производст-
венными и вспомоãательными объеêтами завода моãóт
достиãать несêольêих миллиардов рóблей в ãод. 

В процессе переработêи нефти оãромные объемы
теплоты «развеиваются по ветрó» воздóшными ãра-

дирнями, для привода вентиляторов и цирêóляционных
насосов êоторых тратятся МеãаВатты элеêтроэнерãии.

Поисê резервов всех видов энерãоресóрсов и поэ-
тапная реализация орãанизационно-техничесêих меро-
приятий по соêращению их расходов на НПЗ в целом
позволит сохранить миллиарды рóблей в рамêах реêонст-
рóêции старых и строительства новых технолоãичесêих
óстановоê и объеêтов ОЗХ, а таêже ежеãодно эêономить
сотни миллионов рóблей при эêсплóатации производ-
ственных мощностей.

Возможности снижения потребления энерãии
технолоãичесêими óстановêами

Наиболее энерãоемêими объеêтами НПЗ являются
технолоãичесêие óстановêи.

Основными известными направлениями снижения 
потребления элеêтроэнерãии на óстановêах являются:
l применение частотных реãóляторов для элеêтропри-

водов насосов, вентиляторов воздóшных холодильни-
êов и т.п.;

l применение эêономичных элеêтроосветительных при-
боров;

l разóмное оãраничение применения элеêтричества для
обоãрева помещений (производственных и бытовых), 
полов в насосных, технолоãичесêих трóбопроводов 
и аппаратов, полóчения ãорячей воды и т.п. (для этих 
целей эêономичесêи целесообразно применение «бро-
совой теплоты», образóющейся при переработêе нефти).

Основным источниêом тепловой энерãии для тех-
нолоãичесêих óстановоê являются печи, в êоторых осó-
ществляется наãрев сырья и технолоãичесêих потоêов.
Сеãодня на российсêих НПЗ нередêо работают старые
печи с КПД всеãо 65–67%. После реêонстрóêции КПД
печей повышается до 90–92%. Эффеêт достиãается по-
средством предварительноãо наãрева топлива и воз-
дóха, а таêже применением êотлов-óтилизаторов.

Значительный эêономичесêий и эêолоãичесêий эф-
феêт может быть достиãнóт при оптимизации реêóпе-
рации потоêов теплоты в технолоãичесêих аппаратах
нефтеперерабатывающих óстановоê.

В êачестве примера можно рассмотреть оптимиза-
цию теплообмена на эêсплóатирóемой óстановêе атмо-
сферной переãонêи (ЭЛОУ-АТ) мощностью 2,5 млн. т
нефти в ãод одноãо из нефтеперерабатывающих заво-
дов юãа России. Рассматриваются три варианта:
n вариант 1 – сóществóющая схема теплообмена;
n вариант 2 – оптимизированная схема теплообмена;
n вариант 3 – оптимизированная схема теплообмена 

с полóчением ãорячей и теплофиêационной воды.

Сóммарные основные потоêи теплоты на
рассматриваемой технолоãичесêой óстановêе (Гêал/ч)

Вариант 1 2 3

Печь 27,02 22,62 22,62

Реêóперация теплоты 
в теплообменниêах 40,36 48,45 48,45

Охлаждение потоêов воздóхом 21,58 20,31 15,11

Охлаждение потоêов 
оборотной водой 2,42 – –

Полóчение ãорячей воды – – 5,2

Оптимизация схемы теплообмена достиãается пере-
ориентацией тепловых потоêов таêим образом, чтобы
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обеспечить повышение температóры:
l на входе в ЭЛОУ – от 90…100°С до 120…130°С;
l на входе в отбензинивающóю êолоннó – от 180…210°С

до 230…250°С;
l на входе в наãревательнóю печь – от 200…220°С 

до 250°С и выше.
При этом наãрóзêа на печь снижается на 14–17%,

что в, свою очередь, óменьшает объем сжиãаемоãо топ-
лива и вредных выбросов.

Блаãодаря повышению степени реêóперации теплоты
на óстановêе снижается наãрóзêа на воздóшные холо-
дильниêи: можно полностью отêазаться от водяных 
холодильниêов и, êаê следствие, от строительства тра-
диционной водяной ãрадирни, что, в свою очередь, при-
ведет ê эêономии значительных инвестиций при строи-
тельстве новых производств. Например, строительство
новой ãрадирни мощностью 2 000 м3 воды в 1 ч требó-
ет инвестиций в 220…280 млн. рóб., а теêóщие затраты
тольêо на элеêтроэнерãию – 32…34 млн. рóб. в ãод.

В настоящее время на объеêтах ОЗХ нефтеперера-
батывающеãо завода использóется 20…100 и более Гêал
тепловой энерãии в виде водяноãо пара, теплофиêа-
ционной воды температóрой 70...115°С, ãорячей воды
температóрой 60°С.

Основные потребители теплофиêационной воды
(70/115°С):
n отêрытые насосные (полы);
n трансформаторные подстанции, êонтроллерные, опе-

раторные, административно-бытовой êорпóс, противо-
радиационное óêрытие (ПРУ), центральная заводсêая
лаборатория, механичесêие мастерсêие, отапливаемые
сêлады, ãаражи, столовые и т.п.

Теплофиêационная вода использóется таêже в значи-
тельных объемах для подоãрева резервóаров с нефтью,
мазóтом, дизельным топливом, противопожарной водой,
а таêже для смыва полов сливоналивных эстаêад, про-
мышленных площадоê и т.п.

Теплофиêационная вода температóрой 70...115°С 
и ãорячая вода питьевоãо êачества с температóрой 60°С
на óстановêе ЭЛОУ-АТ может быть полóчена по схеме,
представленная на рисóнêе.

Параллельно АВО-1 и АВО-2 подêлючаются тепло-
обменниêи Т-3, Т-4 и Т-5, в êоторых по необходимости
подоãревается вода. При этом наãрóзêа на воздóшные
холодильниêи снижается.

При значительных ресóрсах теплоты, отбираемой 
от 10…20 технолоãичесêих óстановоê, эêономичесêи
оправдано создание отопительной системы жилоãо 
поселêа, êоторый обычно расположен в 500…1000 м 
от завода.

Потребителями ãорячей воды (60°С) питьевоãо êа-
чества являются сотни санитарных óзлов и дóшевые
на всей территории завода êрóãлый ãод.

При значительных излишêах возможна êрóãлоãодич-
ная подача таêой воды в жилой поселоê.

Возможности снижения 
потребления энерãии объеêтами ОЗХ

Основными направлениями снижения потребления
элеêтроэнерãии на объеêтах ОЗХ являются:
l применение частотных реãóляторов на сливоналивных

железнодорожных и автомобильных эстаêадах;
l применение эêономичных элеêтроосветительных при-

боров по всей территории завода;
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l оптимальные решения по расстановêе резервóарных
парêов, технолоãичесêих óстановоê, объеêтов ОЗХ 
с целью минимизации площади застройêи, что, в свою
очередь, позволяет снизить расходы на охранные 
системы и освещение в ночное время; снизить рас-
ходы на внóтрицеховое переêачивание нефти и неф-
тепродóêтов; снизить затраты на сбор ливневых вод,
их переêачивание на очистные соорóжения и очистêó
блаãодаря óменьшению их объема;

l размещение в возможно меньшем êоличестве зданий
êонтроллерных, операторных, трансформаторных под-
станций, ПРУ, заводсêих лабораторий, механичесêих
мастерсêих, отапливаемых сêладов, ãаражей, столовых,
административно-бытовых êорпóсов и т.д. Например, 
в êорпóсе ПРУ можно разместить операторнóю, êонт-
роллернóю, столовóю, аêтовый зал, êабинеты инже-
нерно-техничесêих работниêов и т.д. Это позволит сэêо-
номить не тольêо на строительстве и эêсплóатационных
расходах (в том числе на энерãоносителях), но и повы-
сит «живóчесть» операторной, таê êаê появляется 
ãарантия чистоãо воздóха в ПРУ, операторной и дрóãих
помещениях при задымлении территории завода;

l размещение по возможности оборóдования основных
и вспомоãательных производств вне зданий. Например,
традиционно блоê пенотóшения производительностью
250 м3/ч раствора пенообразователя располаãается 
в помещении размером 48 м2. Затраты на строитель-
ство таêоãо блоêа – 12…14 млн. рóб. На отопление не-

обходимо 18 êВт тепловой энерãии и 1…6 êВт элеê-
троэнерãии (на освещение, вентиляцию, отопление).
Альтернативный вариант ЗАО «ИПН» – размещение
оборóдования пеноблоêа вне помещения. Затраты
на строительство таêоãо блоêа в Краснодарсêом êрае
– 6…7 млн. рóб. (нет помещения, нет вентиляции 
и т.п.). На освещение и элеêтрообоãрев оборóдо-
вания необходимо в течение ãода всеãо 4 500…
5 000 êВт⋅ч элеêтроэнерãии.

При наличии должноãо опыта ó ãенпроеêтировщиêа
реальное снижение энерãозатрат по ОЗХ предприятия
может достиãать от 15 до 35%.

Сеãодня НПЗ России имеют ãромадный потенциал
снижения энерãоемêости производства по всем видам
энерãоносителей (элеêтроэнерãия, тепловая энерãия,
вода, топливо).

В процессе строительства или реêонстрóêции пред-
приятия êрайне необходимо óделить особое внимание
êомплеêсномó подходó ê формированию не тольêо тех-
нолоãичесêой схемы óстановоê, но и наиболее полно-
мó применению «бросовой» теплоты технолоãичесêих
процессов для нóжд объеêтов ОЗХ.

Эта задача может быть решена тольêо с óчастием
ãенеральноãо проеêтировщиêа, обладающеãо опытом 
в данной области проеêтирования.
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