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Відомо, що нафтогазовидобувна промис-
ловість відноситься до найбільш енерго- і мате-
ріаловитратних галузей промисловості. Основні 
енергетичні витрати відбуваються в процесі 
експлуатації нафтових свердловин механізова-
ними способами, транспортування свердловин-
ної продукції та в системі збирання і безпосе-
редньо в процесах підготовки. Аналітичний 
аналіз таких втрат, їх зіставлення з фактични-
ми, які мають місце на кожному конкретному 
нафтовому родовищі, дав змогу встановити і 
пріоритетні напрямки впровадження енергоз-
берігаючих технологій. 

Вказані проблеми в даній роботі розгляда-
ються, в основному, стосовно визначення енер-
гетичних (теплових) втрат в процесі підготовки 
та зберігання нафти на промислах. Першочер-
говість розглядання їх полягає в тому, що осно-
вним способом підготовки нафти або її деему-
льсації є термохімічний спосіб, що передбачає 
необхідність підігрівання нафти-сирцю звичай-
ної в’язкості до температури 40-60оС, а у випа-
дку високов’язкої нафти – до значно вищої тем-
ператури. До цього часу на більшості нафтових 
родовищ підготовка нафти здійснюється, зде-
більшого, за резервуарною технологією, тобто з 
використанням значної кількості резервуарів, 
що об’єктивно вимагає значної кількості тепло-
ти для її підготовки, що супроводжувалось зна-
чними, часто невиправданими, витратами енер-

гоносіїв. Пояснюється це тим, що практично всі 
сталеві резервуари, які використовуються в да-
ний час на промислах, не мають термоізоляції. 
Більшість спроб такої ізоляції призвели до зна-
чних ускладнень при експлуатації резервуарів, 
в тому числі і до зменшення їх механічної стій-
кості та збільшення корозії зовнішньої поверх-
ні. 

Аналітичні розрахунки, що описують про-
цеси теплопередач та теплообміну під час під-
готовки нафти, виконувались з використанням 
класичних формул. В даному випадку основ-
ною для розрахунку є формула для визначення 
втрат тепла в навколишнє середовище через 
всю площу поверхні металевого резервуару ти-
пу РВС: 

Qт = K · F · ∆t ,                    (1) 
де: K – сумарний коефіцієнт теплопередач від 
рідини, що зберігається чи проходить промис-
лову підготовку; 

F – загальна площа поверхні бокової стін-
ки, днища та покрівлі резервуара; 

∆t – температурний перепад. 
При достатньо складному визначенні кое-

фіцієнта K використано існуючі наукові реко-
мендації [1]. Деякі узагальнені їх результати 
оформлені у вигляді графіків, як це для при-
кладу зображено на рисунку 1, тобто як залеж-
ність втрат тепла Qт  від загальної площі резер-
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вуарів та з врахуванням існуючих стандартних 
типів. 

В даному випадку прийнято, що темпера-
тура зберігання або підготовки нафти в резер-
вуарі дорівнює 50оС, а зовнішня атмосферна 
температура – 20оС (тобто особливо енерговит-
ратний період). Густина нафти, що визначає її 
теплофізичні властивості, – 800 кг/м3. Також 
розглядається умова повного заповнення резер-
вуара рідиною. 

Те, що втрати тепла в навколишнє середо-
вище лінійно залежать від загальної поверхні 
резервуара, пояснюється аналітичною залежні-
стю (1). Така ж залежність їх від стандартних 
типів резервуарів пов’язана з прийнятими на 
даний час геометричними характеристиками  
резервуарів РВС. Очевидно, що за інших вихі-
дних даних і, в першу чергу, за різних перепа-
дів температур лінійна залежність сумарних 
втрат тепла від загальної поверхні буде відріз-
нятись від зображеної на рис. 1. 

Крім того, за результатами розрахунків за 
формулою (1) та відповідними графічними за-
лежностями можна визначити абсолютні зна-
чення, але неможливо встановити відносні 
втрати тепла під час зберігання та у процесі 
підготовки нафти і загальну витрату енергоно-
сіїв для їх відшкодування. Таке порівняння мо-
жна провести наступним чином.  

Підігрівання рідини в резервуарах прово-
диться здебільшого шляхом спалювання наф-
тового газу, що виділяється на перших ступе-
нях сепарації в блочних підігрівальних устано-
вках типу ПТБ або в стаціонарних котельнях. 

Кількість тепла, яка при цьому утворюється, 
визначається за формулою 

Q = Vг· Gг · η ,                      (2) 
де: Vг – об’ємна витрата газу; 

Gг – теплотворна здатність газу, що зале-
жить від молекулярного складу газу, і для ме-
тану становить близько 74 кДж · м3/К; 

η  – коефіцієнт корисної дії нагрівальної 
апаратури. Згідно з технічними даними η ≈ 0,6. 

В даній роботі йдеться не про визначення 
загальної кількості теплоти, необхідної для пі-
дігрівання всієї маси рідини в резервуарах, а 
про запобігання її невиправданих витрат. Тому, 
прирівнюючи рівняння (1) і (2), отримуємо  
формулу 

Qт = Vг· Gг · η .                      (3) 
Звідси легко визначити абсолютне значен-

ня витрати газу Vг .  
З іншого боку, враховуючи, що теплотвор-

на здатність 1000 м3 газу прирівнюється до 1 т 
нафти, є доцільним  визначення  абсолютних Qн   
чи  відносних    еквівалентних   Qн / Qсум,  де 
Qсум – об’єм  нафти (емульсії) в резервуарах. 

Проведені  в даній роботі розрахунки свід-
чать, що відносні місячні втрати нафти для вка-
заних вище вихідних даних сягають 5% від за-
гальних об’ємів їх зберігання та підготовки. 
При цьому, внаслідок вказаних особливостей, 
залежності процесів теплообміну від конструк-
тивних особливостей резервуарів та існуючих 
методик їх розрахунків, ця цифра не залежить 
від загального об’єму резервуарного парку або 
кількості та типу РВС. 

 
1 – РВС-400; 2 – РВС-1000; 3 – РВС-3000 

Рисунок 1 – Залежність сумарних втрат тепла в навколишнє середовище  
від загальної поверхні резервуара 
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Звичайно, такі значні втрати тепла та теп-
лоносіїв існують тільки в термонеізольованих 
резервуарах в холодний період року. Якщо ж 
врахувати втрати вуглеводнів у резервуарних 
парках внаслідок випаровування (а це часто не 
менше 2-3% від об’ємів видобування нафти), 
значні втрати від недосконалості загальних 
процесів нафтовидобування (освоєння свердло-
вин, їх дослідження та ремонт, підтримання 
пластового тиску заводненням) та аварійні 
втрати, то об’єми втрачених вуглеводнів в да-
ний час є просто неприпустимими [2]. 

Що стосується тільки процесів підготовки 
нафти, то на більшості нафтових промислів по-
трібно завершити реконструкцію термохіміч-
них установок підготовки шляхом впроваджен-
ня сучасних блочних установок типу УДО, від-
мовившись повністю від резервуарної техноло-
гії. При цьому необхідно широко впроваджува-
ти такі високоефективні та енергозберігаючі 
технології, як підготовка нафти у газонасиче-
ному стані, повторне подавання дренажної во-
ди в установку підготовки нафти, обов’язкове 
використання теплообмінної апаратури при 
значних об’ємах підготовки високообводненої 
нафти та ін. 

Необхідно також переймати досвід облад-
нання та експлуатації термоізольованих резер-
вуарів, набутий працівниками резервуарних 
парків магістрального транспортування нафти 
та нафтопродуктів. Сучасні ізоляційні матеріа-
ли типу пінополіуретан з покриттям його син-
тетичними плівками є достатньо ефективними, 
легкими та надійними під час тривалої експлу-
атації резервуарів. 

Проаналізуємо ефективність та рівень ене-
ргетичних і теплових витрат в інших основних 
процесах видобування нафти  

 
1 Процес експлуатації видобувних свердло-

вин. 
В процесі експлуатації свердловин основні 

витрати зумовлені необхідністю піднімання 
продукції на значну відстань від вибою (від ди-
намічного рівня) на поверхню. Оскільки біль-
шість видобувних свердловин нафтових родо-
вищ України експлуатуються здебільшого шта-
нговим глибинно-насосним способом, то 
об’єктивно енерговитрати є досить значними. 
Одночасно в більшості випадків у насосних 
свердловинах відбувається значна перевитрата 
енергії та її неефективне використання, що по-
яснюється: 

- низьким коефіцієнтом подачі штангової 
глибинно-насосної установки за наявності зна-
чної кількості газу та великою довжиною підві-
ски плунжерних насосів; 

- застосуванням глибинних плунжерних 
насосів для відкачування високов’язкої нафти, 
що викликає багато ускладнень, в тому числі 
зменшення коефіцієнта подачі,  збільшення зу-
силь на колону штанг і зменшення міжремонт-
ного періоду роботи свердловин, тобто є при-
чиною підвищеної  аварійності та збільшення 
кількості підземних ремонтів. 

Поширення штангового глибинно-насос-
ного способу експлуатації свердловин поясню-
ється його високою універсальністю і достат-
ньо високим, за сприятливих умов, коефіцієн-
том корисної дії, що може сягати 0,7-0,8. Однак 
через ускладнення, що виникають в процесі 
експлуатації свердловин, коефіцієнт подачі 
ШГНУ не перевищує 0,2-0,3, тому  енергетичні 
витрати на процес піднімання нафти на поверх-
ню збільшуються у декілька разів. 

Крім того, експлуатація свердловин завжди 
супроводжується значним падінням температу-
ри свердловинної продукції. Існуюча конструк-
ція свердловин із значною кількістю опущених 
в них в процесі буріння металевих колон при-
зводить до того, що за середньої пластової тем-
ператури нафтових родовищ України (близько 
60-70оС) температура свердловинної продукції 
з наближенням до гирла свердловини зменшу-
ється до природної геотерми – близько 10-15оС. 
Це викликає значні ускладнення в процесі екс-
плуатації свердловин, що пов’язані з відкла-
данням парафіну, смол та солей на стінках об-
ладнання. Руйнування таких відкладів є додат-
ковим значним джерелом витрат енергії та теп-
ла. 

Слід також зазначити, що нині існуюча 
практика повсюдної експлуатації установок 
ШГН на нафтових промислах за певних умов є 
низькоефективною і недоцільною. В ускладне-
них умовах експлуатації свердловин (висока 
в’язкість нафти, значний вміст механічних до-
мішок та асфальто-смоло-парафінових речовин, 
складний профіль стовбура свердловин та ін.) 
слід використовувати менш розповсюджені ме-
ханізовані насосні способи експлуатації за до-
помогою гвинтових, струминних, діафрагмо-
вих, звичайних серійних електровідцентрових 
або спеціально розроблених конструкцій насо-
сів. 

 
2 Системи внутрішньопромислового 

транспортування свердловинної продукції та 
підтримання пластового тиску (ППТ). 

Значні енергетичні витрати в поверхневих 
системах облаштування нафтових родовищ є 
неминучими, що пояснюється не тільки знач-
ними об’ємами видобування високообводненої 
та газованої продукції, але й значною протяж-
ністю трубопроводів. Значний термін експлуа-
тації, низька якість матеріалу, ненадійний за-
хист від корозії та відсутність термоізоляції – 
це далеко не повний перелік існуючих недолі-
ків промислових трубопроводів, що стають 
причиною значних експлуатаційних, енергети-
чних та теплових витрат. 

У разі використання у системі ППТ попут-
ної води, що характеризується високою коро-
зійною активністю та високим вмістом неорга-
нічних солей, які утворюють важкоруйнівні 
відклади на внутрішніх стінках нафтопромис-
лового обладнання, збільшуються енергетичні 
та теплові витрати. Крім того, існуючі техноло-
гії промислової підготовки свердловинної про-
дукції передбачають попереднє скидання під-
товарної води для відстоювання  в каналізацій-
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ні системи чи у відкриті ставки або, в кращому 
випадку, вода проходить резервуарне доочи-
щення. Тобто вода, виділена з установок підго-
товки нафти і підігріта до значної температури 
(40-50оС), знову охолоджується. 

Як бачимо, на всіх етапах видобування,  
підготовки та транспортування нафти відбува-
ються невиправдані втрати енергетичних ре-
сурсів. Тому в процесі проектування і впрова-
дження нових систем розробки родовищ необ-
хідно передбачати переважне або повне вико-
ристання блочного герметизованого обладнан-
ня на всіх об’єктах  видобування, підготовки і 
транспортування свердловинної продукції.  
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