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ОПЕРАЦИОННАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ –  
ЭТО В ПЕРВУЮ ОЧЕРЕДЬ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ

С
егодня в России на заводах по переработке нефти и газа, химиче-
ских производствах удельное потребление энергоносителей значи-
тельно превышает этот показатель по сравнению с аналогичными 
предприятиями технологически более развитых стран – в среднем 

на 20…40 %. Сегодня на большинстве предприятий созданы и функциони-
руют департаменты повышения операционной эффективности, которые 

разрабатывают и реализуют некоторые ме-
роприятия повышения энергоэффективности 
производств. Однако, как показывает практи-
ка, зачастую отдельные мероприятия далеко 
не в полном объеме позволяют реализовать 
имеющиеся потенциальные технические воз-
можности и лишь частично решают проблему 
оптимизации энергопотребления.

Высокий уровень энергоэффективности 
технологических установок должен заклады-
ваться уже на стадии проектирования новых 
производств или реконструкции старых.

Примечательно, что при разработке «Зада-
ний» на проектирование новых производств 
в России Заказчиками за последние 30 лет ни 
разу не прописывались требования, лими-
тирующие удельные (на 1 тонну сырья, или 

1 тонну товарной продукции) расходы топлива, электро-
энергии, водяного пара, оборотной воды и др. По этим 
неполноценным «Заданиям» проводились и проводятся 
конкурсные процедуры выбора проектной организации 
без учета основных технических, технологических и кон-
структивных решений будущей установки, которые мо-
жет предложить тот или иной участвующий в конкурсных 
процедурах контрагент-проектировщик с целью опти-
мизации капиталовложений и минимизации эксплуата-
ционных затрат. В некоторых случаях Заказчик просит 
просто повторить проект 30–40-летней давности и вы-
бирает проектировщика просто по минимально пред-
ложенной цене выполнения проектных работ. Зачастую, 
экономя всего несколько десятков миллионов рублей на 
проектировании, например при строительстве установки 
ЭЛОУАТ мощностью 3 млн тонн в год, Заказчик, выбрав 
дешевую, но недостаточно компетентную в части совре-
менного оборудования и современных технологических 
решений проектную организацию, может переплатить на 
стадии строительства ориентировочно 1…1,2 млрд руб., 
а потом переплачивать ежегодно по 600…800 млн руб. за 
перерасход энергоносителей. К сожалению, это типичная 
стратегическая ошибка инвесторов-застройщиков.

В последние годы в боль-
шинстве стран наблю-
дается значительный 
рост цен на энергоно-
сители, связанный с 
переделкой мирового 
рынка углеводородов. 
Это негативно сказы-
вается на экономике 
многих промышленных 
предприятий, особен-
но стран-импортеров 
нефти и газа. Многие 
предприятия сокраща-
ют объемы производ-
ства, сотни закрыва-
ются. Пока в меньшей 
степени, но все-таки 
это сказывается и на 
заводах, расположен-
ных в странах-экспор-
терах углеводородов, 
хотя со временем этот 
негативный эффект по 
объективным причинам 
будет возрастать. Сво-
евременно принятые 
меры по сокращению по-
требления энергоноси-
телей в производствен-
ных процессах могут 
позволить обеспечить 
профитабельность 
промышленных пред-
приятий и победить 
в конкурентной борьбе.

ПОЧЕМУ ЭТО ПРОИСХОДИТ? 
В условиях рынка движение финансовых 

потоков промышленных предприятий, опера-
ционные затраты, стоимости сырья, товарной 
продукции, энергоносителей и другая инфор-
мация являются коммерческой тайной и зача-
стую у технических специалистов заводов нет 
возможности проанализировать, сравнить 
энергетическую и экономическую эффектив-
ность работы собственной технологической 
установки с аналогичными установками кон-

курирующих предприятий. А ведь нередко неиспользо-
ванный потенциал снижения эксплуатационных затрат 
на производство реально составляет до 600…800 млн 
руб. в год только на покупку энергоносителей и только 
на одну из технологических установок завода! В этом не-
однократно убеждались заказчики АО «ИПН» после вы-
полнения многочисленных работ по техперевооружению 
старых технологических установок, когда после рекон-
струкции установок на 20…40 % снижалось потребление 
энергоресурсов.

ЧТО ДЕЛАТЬ?
Давно пора при проведении конкурсов на 

выполнение проектных работ:
1. В «Задания» на проектирование новых 

технологических установок, или реконструк-
цию старых вводить требования по предель-
ным удельным расходам энергоносителей – 
топлива, электроэнергии, водяного пара, 
оборотной воды (или работа без оборотной 
воды) и др.

2. На стадии рассмотрения технической 

части предложений претендентов на выполнение про-
ектных работ учитывать умение и практический опыт 
применения претендентом креативных современных и 
надежных технических решений, собственных запатен-
тованных разработок, которые обеспечат оптимальные 
капиталовложения и минимальные операционные затра-
ты, в частности на энергоносители.

3. И только после отбора наилучших технических пред-
ложений, приступать к оценке стоимости проектных ра-
бот, отобранных в первом туре претендентов.
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ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ  
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ УСТАНОВКИ

Наибольшая энергоэффективность технологической установки 
может быть достигнута только применением комплекса техноло-
гических и технических решений: 

- оптимизация схемы теплообмена, 
- минимизация или отказ от использования оборотной воды,
- минимизация применения воздушных холодильников, затрат 

электроэнергии на вентиляторы,
- максимально возможное использование холодного потенци-

ала сырья для финишного охлаждения нефтепродуктов,
- частотное регулирование электроприводов насосов и вен-

тиляторов,
- использование «бросового» тепла технологических установок 

для технических и бытовых нужд,
- применение современного и надежного теплообменного обо-

рудования,
- применение эффективных и энергетически экономичных элек-

тродегидраторов,
- применение колонн с вертикальной разделительной стенкой 

(DWC колонны) вместо устаревших конструкций ректификацион-
ных колонн прошлого века.

 Приступая к разработке технологической схемы установки, 
необходимо иметь ввиду, что удельные затраты на охлаждение 
нефтяных фракций (продуктов, полупродуктов) на выходе с уста-
новки в денежном эквиваленте нередко могут превосходить 
удельные затраты на нагрев сырья в начальной стадии техноло-
гического процесса. Поэтому нужно стремиться к тому, чтобы в 
первую очередь максимально использовать тепло выводимых с 
установки потоков для нагрева сырья, с одной стороны, и макси-
мально использовать относительно низкую температуру сырья 
на установках. В частности, на установках ЭЛОУ-АВТ, ЭЛОУ-АТ, для 
охлаждения и конденсации паров бензина с верха ректификаци-
онных колонн АО «ИПН» в своих работах вместо оборотной воды 
применяет нефть с температурой 18…24 оС для охлаждения бен-
зиновых фракций [1].

Это техническое решение позволяет:
- исключить капиталовложения на строительство градирни и 

операционные расходы на ее эксплуатацию;

- уменьшить потребности в свежей воде на технологические 
нужды;

- снизить операционные затраты на очистку сточных вод;
- экономить электроэнергию на воздушных холодильниках;
- значительно снизить нагрузку на печи нагрева сырья (в отдель-

ных случаях до 40 %) за счет дополнительной утилизации тепла, 
а также снизить затраты на топливо и уменьшить плату за загряз-
нение окружающей среды (уменьшение объемов дымовых газов).

Применение эффективных электродегидраторов производства 
ООО «ЭК ЭИП», оборудованных экономичной системой электро-
питания ИПМ-35/15 (25/15), позволяет снизить удельное потре-
бление электроэнергии до 0,02…0,05 КВт час на тонну нефти, что 
в 3…5 раз меньше по сравнению с другими аналогами.

В последнее время все большее применение в производствен-
ных процессах находят установки с вертикальной разделительной 
стенкой (DWC колонны). Данная технология не является новой, 
первые колонны DWC начали внедрять в производство еще в 80-
ых годах прошлого столетия. Пионером данной технологии явля-
ется компания BASF, которая до 2000-го года внедрила порядка 
ста DWC колонн на свои производства. В начале 2000-ых годов к 
разработке решений по применению колонн DWC активно под-
ключились такие компании как Sulzer, Koch-Glitsch, Lurgi и многие 
другие. В результате, в период с 2000 по 2010 год было внедрено 
еще 200 колонн DWC, а самая большая колонна DWC для процесса 
Фишера-Тропша на заводе Sasol в ЮАР имеет диаметр 5200 мм и 
высоту 102 метра. Таким образом, в мире сейчас не существует 
каких-либо технических преград по внедрению колонн DWC в 
различные технологические процессы.

DWC колонны имеют ряд преимуществ по сравнению с двух-
колонной схемой:

• снижение капитальных затрат на 30–40 %;
• снижение эксплуатационных затрат на 25–40 %;
• увеличение количества теоретических ступеней контакта 

до 40 %;
• сокращение площади установки до 40 %;
• снижение выбросов вредных газов за счет экономии топлива, 

что в свою очередь позволяет уменьшить размеры санитарно-за-
щитной зоны предприятия.

В настоящее время DWC 
колонны применяются бо-
лее чем в 100 различных 
технологических процес-
сах. В нефтепереработке 
колонны DWC нашли свое 
применение в следующих 
процессах: каталитический 
крекинг, риформинг бен-
зинов, ректификация аро-
матических углеводоро-
дов, изомеризация легких 
углеводородов. В процессе 
изомеризации легких угле-
водородов применение в 
схеме колонны DWC по-
зволяет не только снизить 
энергопотребление (экс-
плуатационные затраты), 
но и повысить октановое 
число изомеризата на 2–3 
пункта, что позволяет НПЗ 
увеличить выпуск высоко-
октановых бензинов.Рисунок 1 – Трубный пучок с витыми трубками производства ООО «СТИМ»



1. Патент на изобретение АО «ИПН» RU 2581360 «Установка первичной перегонки нефти».

2. Патент на изобретение АО «ИПН» RU 2824117 «Способ отпарки кислой воды в ректификационной колонне с вертикальной разделительной стенкой».
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АО «ИПН» имеет все необходимые компетенции для выполне-
ния проектов различных технологических установок с примене-
нием DWC колонн. В 2024 году специалисты АО «ИПН» разрабо-
тали и запатентовали технологический процесс отпарки кислых 
стоков в DWC колонне вместо двухколонной схемы [2].

На экономические показатели технологической установки в 
значительной степени влияет правильный выбор типа применя-
емого теплообменного оборудования. Широко используемые на 
старых технологических установках кожухотрубные теплообмен-
ники с гладкими трубными пучками в последние годы уступают 
место более современным по конструкции и эксплуатационным 
характеристикам кожухотрубным теплообменникам с витыми 
трубными пучками, поставляемые ООО «СТИМ» – рис. 1.

Такое конструктивное решение пучка отвечает всем требовани-
ям к современному теплооменному оборудованию, что позволяет 
решать ключевые задачи, такие как:

• Значительное снижение капитальных затрат и затрат в про-
цессе эксплуатации теплообменного оборудования;

• Повышенная эффективность теплообмена за счет более высо-
кого значения коэффициента теплопередачи;

• Высокая надежность и качество теплообменных аппаратов;

• Возможность модернизации существующего оборудования 
без изменения обвязки путем замены трубных пучков с улучше-
нием рабочих характеристик (повышение мощности, снижение 
гидравлических потерь, увеличение цикла непрерывной работы).

Вышеуказанные преимущества технологии витых труб, дают 
возможность повышения производственных показателей и на-
дежности теплообменной аппаратуры при одновременном со-
кращении капитальных и производственных затрат. Необходимо 
отметить, что данные аппараты успешно зарекомендовали себя на 
нефтеперерабатывающих предприятиях Российской Федерации 
и обеспечивают заданные характеристики и заявленные эффекты 
при эксплуатации на производственных объектах.

Ниже приведена оценка эффективности Витых Труб (ТВТ) по 
сравнению с Гладкими Трубами (ГТ) рис. 2:

Еще одним эффективным решением для нефтеперерабатыва-
ющих и промышленных предприятий являются проволочные 
интенсификаторы (ПИ), обеспечивающие повышение эффектив-
ности кожухотрубных теплообменников и аппаратов воздушного 
охлаждения рис. 3:

Применение ПИ позволяет:
1) Увеличить коэффициент теплопередачи со стороны труб;

2) Создать турбулентный поток внутри труб 
и тем самым значительно повысить устойчи-
вость к загрязнениям, а также обеспечить дли-
тельный, стабильный температурный график;

3) Сократить массогабаритные характери-
стики при проектировании и изготовлении 
нового оборудования, что позволяет снизить 
капитальные затраты при новом строитель-
стве, а также в проектах модернизации пред-
приятий и установок;

4) Сократить затраты на энергоресурсы, а в 
некоторых случаях увеличить выработку гото-
вой продукции за счет увеличение доли кон-
денсации паров углеводородов на выходе из 
ректификационных колонн и последующего 
более глубокого охлаждения потока, особен-
но в летний период времени.

Представленные выше технические 
решения и отдельные виды оборудова-
ния в комплексе позволяют АО «ИПН» 

проектировать новые технологиче-
ские установки и реконструировать 

старые, достигая каждый раз все более 
высокого уровня технико-экономиче-

ских показателей при реализации но-
вых проектов. Повторение технологи-

ческих схем установок прошлого века, 
использование старого малоэффектив-

ного технологического оборудования 
в новых проектах неизбежно приводит 

к многомиллиардным убыткам пред-
приятий в ближайшей перспективе.

Москва, февраль 2025 года

Рисунок 2 – Сравнение показателей работы теплообменников с гладкими и витыми 
трубками.

Рисунок 3 – Проволочные интенсификаторы поставки ООО «СТИМ»
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