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Рисунок 2. Бурова установка 

 

 

Нафтохімічна промисловість 

технологічні рішення від AntonPaar на всіх етапах виробництва  

Актуально для: інжинірингових компаній, спеціалістів з надання ліцензій, 
операторів трубопроводів, операторів нафтобаз, геологорозвідувальних 

компаній і нафтогазових компаній. 
 

 

Розвідка, експлуатація, видобуток, польова обробка, транспортування, очищення і 
розподіл вуглеводнів є громіздкими операціями. Продукти проходять безліч стадій до, під 

час і після процесу переробки. Щоб постійно відслідковувати характеристики Ваших 
продуктів і оптимізувати процес на кожному етапі, AntonPaar пропонує різномантні 

рішення для багатьох задач. 
 

 

1 Огляд 

 
Нафтогазова промисловість зазвичай ділиться на 
три основні сегменти: 

• Коли сировина тече вгору (перший сегмент) 

• Коли сировина тече горизонтально (другий 

сегмент) 

• Коли сировина тече вниз (третій сегмент) 

 
 

 

Перший сегмент включає в себе розвідку 
потенційних родовищ нафти або газу, розробку 
цього родовища (буріння свердловин) і видобуток 
(виведення сирої нафти або газу на поверхню). 

Другий сегмент включає етапи польової обробки, 
такі як розділення сирої нафти на нафту, газ, воду 
і домішки, тимчасове зберігання і 
транспортування на нафтопереробний завод. 

Третій сегмент включає очищення сирої нафти, 
включаючи всі необхідні етапи виробництва для 
отримання і розподіл кінцевого продукту. 

Іноді другий сегмент включається в третій. 

AntonPaar пропонує різні рішення для оптимізації 
всього процесу і багатьох задач в кожному 
сегменті. 

2 Перший сегмент 

 
2.1 Буріння,буровий розчин 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Властивості бурового розчину є дуже важливими 
для успіху буріння нафтової, газової або 
нагнітальної свердловини. 

Буровий розчин складає від 5 до 15% витрат на 
буріння, але може спричинити 100% можливих 
проблем буріння. 

На буровій установці буровий розчин закачується в 
бурове долото для очищення і охолодження. 
Повертаючись на поверхню, він видаляє буровий 
шлам. Після фільтрації рідина знову відкачується 
для подальшої циркуляції. 

Рисунок 1. Нафтова промисловість 
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Основними завданнями бурових розчинів є: 

• Протидіяти перегріванню свердла і 
підтримувати його чистим 

• Захоплювати буровий шлам 

• Забезпечувати гідростатичний тиск для 
запобігання потрапляння пластових флюїдів в 
стовбур свердловини. 

• Затримувати бурову стружку, коли буріння 
призупиняється, а також коли бурова 
установка доставляється в або зі свердловини 

• Уникати пошкодження пласта і обмежувати 
його корозію 

• Ущільнювати формації, через які просочується 
рідина 

• Мінімізувати вплив на навколишнє 
середовище 

• Мінімізувати тиск, поки буровий снаряд 
вводиться в отвір 

Основні категорії бурових розчинів, які переважно 
вимірюються: 

• Бруд на водній основі (Water-based mud - 
WBM) 

• Бруд на нафтовій основі (Oil-based mud - OBM) 

• Бруд на синтетичній основі (Synthetic-based 
mud - SBM)Anton Paar надає можливість 
вимірювати дві основні властивості бурового 
розчину. 

Процес вимірювання 

• густини та 

• в'язкості 

гарантує найкращий контроль бурового розчину. 

 

Чому змінюється густина та в'язкість бурового 
розчину? 

 

Буріння до рівня нафтового газу або рівня води 
знижує густину бурового розчину. 

Збільшення густини вказує на те, що в буровий 
розчин проникає занадто велика кількість бурового 
шламу або він має надто великі частинки. 

 

Навіщо вимірювати густину та в’язість ? 

 

Густина та в'язкість призначені для забезпечення 
кращого контролю тиску і можливості очищення 
отворів. 

В конкретних випадках використовують численні 
домішки для досягнення конкретних цілей, які іноді 
суперечать одна одній. Наприклад, бруд повинен 
бути достатньо в’язким для того, щоб підняти шлам 
на поверхню, але в той самий час в'язкість не 
повинна бути занадто високою, щоб мінімізувати 
тертя. 

На практиці густина бурового розчину повинна бути 
обмежена до мінімуму, який є необхідним для 
контролю буріння і стабільності стовбура 
свердловини. Якщо густина занадто висока, це 
може привести до руйнування пласта. 

В'язкість повинна бути якомога нижчою, щоб 
зменшити крутний момент під час буріння, але 
повинна бути досить високою, щоб уникнути 
осадження під час зупинки буріння і зменшити 
втрати в пласті. 

За допомогою датчиків процесу 

L-Dens 7000 для вимірювання густини та 

L-Vis 510/520 Ex для вимірювання в'язкості 

Належний контроль бурового розчину з 
мінімальними витратами гарантовано. 

 
2.2 Полімерне заводнення, полімерний розчин 

 

 
 

 

Розробка нафтового басейну може бути розділена 
на різні етапи. Перший, коли нафта вільно витікає з 
покладу у свердловину, є найбільш відомим, але в 
більшості випадків це і найкоротший етап. Як 
правило, вже на ранніх етапах розробки басейну, 
потрібно закачувати енергію в пористе середовище, 
щоб виносити сиру нафту, щоб вона продовжувала 
надходити до свердловини. 

Другий етап, котрий включає подачу води або газу, 
допомагає підтримувати тиск у пласті для 
забезпечення потоку вуглеводнів у виробничу 
свердловину. Коефіцієнт відновлення в кінці цієї 
стадії часто залишається нижче 40% нафти, яка 
спочатку була знайдена у цьому місці. Потім, для 
подолання цієї проблеми і досягнення коефіцієнтів 
відновлення вище 60% використовуються третинні 
методи. 

Полімерне заводнення це відновлення, яке 
посилено хімічними засобами. Суть методу полягає 
в розчиненні полімеру воді, яка вводиться, для 
збільшення її в'язкості і поліпшення ефективності 
потоку в басейні вуглеводнів. 

  

Рисунок 3.Полімерне заводнення 
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Рисунок 5. Фрекінг 
 

Використовуються два основних типи полімерів: 

• Синтетичний матеріал поліакриламід, в його 
частково гідролізованній формі (ХПАА), 
гідроксиетил целюлоза і 

• біополімер Ксантан. 

 
Чому в'язкість є важливою? 

Одним з ключових чинників успішного полімерного 
заводнення є в'язкість розчину полімеру, яка 
повинна залишатися на заданому рівні при його 
транспортуванні від місця початкової підготовки 
розчину до свердловини і резервуару. 
Максимізація видобутку нафти з мінімальними 
витратами на полімер є одним з ключових завдань 
операторів. Таким чином, потрібен надійний метод 
вимірювання та контролю в'язкості розчину 
полімеру в різних точках вздовж ліній розчинення, 
розведення, змішування і уприскування. 

Датчик L-Vis 510/520 Ex ідеально підходить для 
контролю в'язкості сировини, яка заготовлюється. 
Він може бути встановлений або безпосередньо на 
лінії, або в паралельній петлі, щоб найкращим 
чином відповідати існуючим на підприємстві 
умовам. 

 

 
 

 
 

2.3 Гідравлічний розрив,рідина для розриву 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Гідравлічний розрив пласта (фрекінг) - це 
процедура підвищення продуктивності нафтових 
або газових свердловин і використання 

нетрадиційних ресурсів, таких як природний газ, 
який потрапив у сланцеві породи. 

Рідина для гідророзриву вводиться під високим 
тиском у свердловину. Високий тиск рідини створює 
тріщини в породі навколо свердловини. Сама рідина 
складається з рідини-носія і пропанта 
(розклинювального агенту). Ця суміш надходить у 
тріщини. Коли тиск припиняють створювати, 
розклинювач залишається в тріщинах і утримує їх 
відкритими. Ці тріщини збільшують потік природного 
газу або нафти в свердловину. Типова процедура 
розриву займає від 3 до 5 днів. Після цього все 
обладнання переносять на наступне місце. 

Більшість флюїдів для гідророзриву це піни або гелі 
на основі води. Пропант і рідина-носій змішуються 
відповідно до вимог зони гідророзриву. 

 
Чому в'язкість є важливою? 

 
Щоб закачати правильну кількість розклинюючого 
наповнювача в зону гідророзриву, в'язкість рідини-
носія повинна підтримуватися на певному рівні 
протягом усього процесу стимуляції. Ідеальним 
рішенням для цього завдання є віскозиметр L-Vis 
510/520 Ex. Він може бути встановлений на стороні 
низького тиску в блендері, де буде проходити потік 
через систему зразків з резервуара для гідратації, 
для постійної перевірки щодо відповідності рідини 
гідророзриву встановленим реологічним технічним 
умовам, і видає аварійний сигнал, коли це не так. 
Ґрунтуючись на точному і надійному вимірюванні 
в'язкості рідини-носія, оператор може підтримувати 
належний склад суспензії расклинюючого агента в 
рідині-носії. Крім того, вимірювання в'язкості в 
реальному часі дозволяє нафто сервісній компанії 
змішувати рідину-носій на місці, тим самим 
знижуючи ризики або проблеми, які пов'язані з 
утилізацією надлишкової рідини. 

 
3 Другий сегмент 

 
3.1 Розведений бітум, процес розведення 
Бітум - це високов'язка форма сирої нафти, що 
видобувається з нафтоносних пісків в Альберті, 
Канада. Сирі джерела розробляються у багатьох 
місцях з використанням різних методів виробництва. 
Бітум повинен бути розведений для проходження 
через трубопроводи, які не гріються. Розведення 
покращує якість бітуму і дозволяє сирій нафті 
відповідати технічним умовам щодо якості продукту, 
який транспортується нафтопроводом, за вимогами, 
опублікованими федеральними регуляторами для 
транспортування нафти трубопроводом. 
Типові розчинники включають конденсат природного 
газу, нафти або суміш інших легких вуглеводнів. 
Суміш називається «дил-біт», якщо змішується з 
лігроїновими розчинниками, або «син-біт», якщо 
змішується з синтетичною нафтовою сировиною без 
сірки.

Рисунок 4.Приклад розчину неньютонівського полімеру, 
виміряного лабораторним реометром, в порівнянні з 
вимірюванням вбудованим віскозиметром при трьох різних 
швидкостях зсуву 

http://www.anton-paar.com/


XDPIA038RU-A 4 www.anton-paar.com 

 

 

Те, який розчинник використовується, часто 
визначається ціною розчинника, логістикою, 
технологіями виробництва та економічними 
можливостями виробника / переробника. 

Розведений бітум має такі ж властивості, як і інші 
важкі нафти, які в на даний час транспортуються 
трубопроводами, таких як нафти з Венесуели, 
Мексики та Каліфорнії. 

Щоб відповідати специфікаціям трубопроводу щодо 
в'язкості і густини, а також для досягнення бажаних 
дебіту / якості важкої нафти на нафтопереробному 
заводі, необхідно проводити контрольоване 
змішування з розчинником. Максимальна в'язкість 
при еталонній температурі трубопроводу становить 
350 сСт (сантистокс). Еталонна температура 
трубопроводу знаходиться в інтервалі від 7,5°C до 
18,5°C і змінюється з інтервалом в два тижні 
відповідно до запланованого графіка від зими до 
літа. Природні відхилення в бітумі і комерційно 
доступних розріджувачах можуть привести до 
значної кількості можливих змін вимірюваного 
продукту. Додайте до цього змішування  продуктів 
на терміналах і стає очевидним, що зміни складу 
продуктів разом з супутніми можливими впливами 
на вимірювання в’язкості - це фактори з декількома 
динамічними змінними. Результатом є зміна складу 
рідини і виміри мають впоратися з цими змінами. 

Звичайно, одним з найбільш важливих факторів 
вимірювання в'язкості є контроль температури. 
Прилади, які встановлюються на лінії, повинні 
більш точно визначати температуру, ніж ті, що 
зазвичай зустрічаються в загальновживаному 
обладнанні. Крім того, контур току повинен бути 
спроектований таким чином, щоб полегшити 
максимально можливий контроль температури. 

Застосування інструментів, встановлених на лінії 
для прямого вимірювання при еталонній 
температурі, а також методи кривих або рівнянь, 
мають свої переваги і недоліки при вирішенні 
завдань, описаних вище. 

 
Чому в'язкість є важливою? 

 

Безперечно, що трубопровідний транспорт важкої 
нафти покладається на вимірювання в'язкості як 
для забезпечення  ефективності, так і для безпеки. 

Є можливість поліпшити контроль процесу, коли 
відбуваються значні зміни вимірюваного продукту. 
Ґрунтуючись на безпосередньому онлайн-вимірі 
при еталонній температурі, рівень достовірності 
результатів вимірювання в'язкості підвищується і 
переваги включають суттєву 

▪ економію легких вуглеводнів, 

▪ економію на транспортуванні, а також 

▪ підвищення безпеки використання 
трубопроводу. 

3.2 Контроль якості трубопроводів сирої нафти 
 

 
 

 

Сира нафта має природне походження. Вона 
утворилась із скам'янілостей рослин і тварин, які 
були стиснуті і нагріті протягом мільйонів років. 

Основним компонентом нафти зазвичай є вуглеводні 
різної молекулярної маси, а також неорганічні 
компоненти, такі як сірка, азот, кисень і навіть 
метали. Концентрація компонентів залежить від 
регіону та віку басейну (стадії утворення). Сира 
нафта, що транспортується на нафтопереробний 
завод, завжди являє собою суміш з різних джерел 
(свердловин), навіть якщо вона з одного регіону і 
однієї марки. 

Три основних властивості для характеристики сирої 
нафти: 

• густина, 

• в'язкість та 

• вміст сірки 

AntonPaar пропонує рішення для контролю 
кінематичної в'язкості – це датчики L-Vis 520 Ex + L-
Dens 7400, які дозволяють легко відстежувати і 
класифікувати різні види сирої нафти. Комбінація 
датчиків густини та в'язкості постійно 
контролюватиме якість Вашої продукції. Також 
можна проводити прямий контроль ректифікаційної 
колони. 

 
4 Третій сегмент 

 
4.1 Розпізнавання сировини в трубопроводі, 

якій містить  різні продукти 

Постачання до нафтобаз широкого спектру продукції 
йде різноманітними шляхами, як за трубопроводом, 
так і на поїздах або кораблях. 

Різнопродуктові трубопроводи транспортують різні 
продукти та їх сорти, які перекачуються один за 
іншим. Використання механічних сепараторів - 
розділювачів, є не дуже поширеним. Інвестиції та 
експлуатаційні витрати є високими і в трубопровод  
не можна встановити ніякі вбудовані компоненти.  

Рисунок 6. Трубопровід 
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Рисунок 8. Наповнення нафтобази з поїзда  

На даний час найбільш поширеним методом 
забезпечення на нафтобазі правильної передачі 
продуктів у відповідні резервуари є час протікання. 
Через відмінності в об'ємних змінах швидкості 
потоку або падіння тиску навіть точний розрахунок 
не може забезпечити необхідне відділення 
продукту, який можна гарантувати при вимірюванні 
за допомогою вбудованого датчика густини. 

Точне розпізнавання різних продуктів і їх границь 
можливо тільки за допомогою приладу для 
вимірювання густини, який встановлюється 
безпосередньо на трубопровід, щоб запобігти 
заповненню резервуарів неправильним або 
змішаними продуктами. Постійно вимірюючи 
густину перед перемиканням клапана, оператор 
може гарантувати, що потрібний продукт буде 
заправлено в потрібний бак в будь-який момент. 
Змішані продукти на границі розділення негайно 
виявляються і переносяться в окремий резервуар 
для відходів, який відправляється назад на 
нафтопереробний завод. 

Навіщо розділяти продукти за допомогою 
густини? 

Високоточний датчик густини L-Dens 7400 від 
AntonPaar може зафіксувати зміну густини 
продукту за 1 секунду. Якщо виміряна густина 
знаходиться в зазначеному діапазоні, клапан 
можна перемкнути негайно. Це забезпечує 

• мінімізовану втрату продукту завдяки 
точному розпізнаванню продукту 

• мінімізацію кількості відходів 

завдяки точному розділенню продукту. Додатково 
проводиться постійний контроль якості 
вивантаженої продукції. 

 
4.2 Авіаційна заправка 

Менші літаки отримують авіаційне паливо через 
авіаційні заправники. Це вантажівки, оснащені 
цистерною, насосом, фільтрами та системою обліку. 
Заправлення відбувається через насадки, які 
знаходяться під або над крилом. 

Для оптимізації процесу заправки необхідно одразу 
визначати масу залитого палива. Для цього 
значення з датчика густини AntonPaars L-Dens 7400 
необхідно поєднувати з вимірюванням об'єму 
заповнення, використовуючи волюмометричну 
вимірювальну систему. 

Поєднання вимірювань густини та об’єму краще, ніж 
пряме вимірювання витрат, бо вигідніше за ціною,  
точніше та потребує менше зусиль на інтеграцію, й 
залишає можливість покращувати пристрої 
вимірювання потоку. 

Навіщо безперервно вимірювати густину? 
 

▪ Зменшення викидів CO2 

▪ Оптимізація заправки літаків 

▪ Безперервний контроль якості 

▪ Зменшення відсотку людської помилки 

Високоточний вбудований датчик густини L-Dens 
7400 у поєднанні з вимірювачем витрат дозволяє 
оптимізувати заправку літака, зменшуючи викиди 
CO2. 

Якщо густина завантаженого об'єму є невідомою, 
для розрахунку податку на CO2 необхідно взяти 
густину 0,8 г/см³. Частіше за все густина авіаційного 
палива не перевищує 0,8 г/см³, і, якщо вимірювати 
густину, це зменшить плату за викиди CO2,. 

Знаючи масу заповненого авіаційного палива, 
можна оптимізувати заправку літака. 

L-Dens 7400 встановлюється безпосередньо в 
основний трубопровід з адаптером Pitot. 

 
4.3 Ідентифікація продукту під час 

розвантаження
 
 
 
 
 
 

 

 

Авіаційне паливо, як правило, постачається з над- 
або підземних резервуарів, які знаходяться в 
аеропортах. Великі літаки отримують авіаційне 
паливо через підземну трубопровідну систему 
безпосередньо до стоянки. Так званий дисперсер 
для гідранта подає паливо з підземної гідрантної 
системи на нижню насадку крила літака. При 
цьому дисперсер не має резервуару для 
зберігання палива. 

 
 
 
 
 
 

Нафтобази наповнюють паливними продуктами 
через трубопроводи, поїзди або судна. 

Рисунок 7. Дисперсер для гідранта 
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Поїзд транспортує різні продукти до нафтобази. 
Під час розвантаження поїзда виникає ризик, що 
неправильний вагон випадково буде під’єднано до 
збірної труби. Оскільки не існує інтегрованих 
пристроїв безпеки, коли в резервуар закачується 
неправильний продукт може відбутися змішування 
різних продуктів. У більшості випадків змішування 
різних продуктів призводить до “неспецифічних» 
продуктів, і забруднений продукт знову повинен 
бути очищений. 

Навіть низьке забруднення 0,1% призводить до 
необхідності повторного очищення всього баку. 
Фінансовий збиток у разі забруднення може 
скласти дуже велику суму. 

Щоб забезпечити передачу продукту у відповідний 
резервуар, розвантаження продукту необхідно 
постійно контролювати. 

Негайне виявлення помилок під час заповнення є 
можливим тільки з технологічними приладами, які 
встановлюються безпосередньо в 
розвантажувальну трубу. 

 
Навіщо безперервно вимірювати густину? 

 

Високоточний датчик густини L-Dens 7400 
здатний виявляти відмінності в густині продукту 
за 1 секунду. Вимірюючи густину під час всього 
процесу завантаження резервуарів, оператор 
може забезпечити заповнення правильного 
продукту у відповідний резервуар. Якщо виміряна 
густина знаходиться за межами зазначеного 
діапазону, насос можна негайно вимкнути. Це 
гарантує, що кожна помилка виявляється вчасно, 
й запобігає великому забрудненню резервуарів 
для зберігання. Вимірюючи густину за допомогою 
приладу AntonPaar оператор 

• Мінімізує ризик забруднення продукту, 

• Постійно контролює якість продукції та 

• Максимізує прибуток, місткість зберігання 
та доступність установки 

Неперевершена ROI (прибутковість), так як 
витрати на придбання вимірювальної системи 
відповідають лише 1/50 витрат на одну подію 
збитку або втрати. 

Крім того, здійснюється постійний контроль якості 
розвантажених продуктів. 

4.4 Покращіть переведення об’єму в масу 
 

 
 

 

Об'єм речовини безпосередньо пов'язаний з її 
густиною, яка може бути різною при вимірюванні, і 
сильно залежить від температури рідини. 
Коливання густини продукту, наприклад, пов'язані з 
якістю, або різна густина шарів в резервуарі мають 
великий вплив на розрахунок маси продукту. 

Якщо фактична густина виробу не береться до 
уваги, то оператор нафтобази, окрім втрати 
прибутку, також стикається з правовими нормами 
протидії чорному маркетингу, за якими відхилення 
маси в резервуарі мають бути нижче певної 
граничної величини. 

Крім того, густина є одним з найбільш важливих 
параметрів якості. Безперервне вимірювання 
густини забезпечує якість вхідного та вихідного 
продукту та засвідчує його якість. 

 
Навіщо безперервно вимірювати густину? 

 

Високоточний вбудований датчик густини L-Dens 
7400 від AntonPaar у поєднанні з волюмометричним 
датчиком потоку дозволяє вимірювати вхідний та 
вихідний масовий потік. Це забезпечує оптимальне 
визначення маси, необхідне для жорсткого 
фінансового контролю пунктів передачі та зберігання. 

Поєднання вимірювання густини та об’єму краще, 
ніж пряме вимірювання витрат, бо вигідніше за 
ціною,  точніше та потребує менше зусиль на 
інтеграцію, й залишає  можливість покращувати 
пристрої вимірювання потоку. 

Використовуючи датчик густини можна: 

• замінити вже існуючі волюмометричні датчики 
потоку 

• безперервно вимірювати якість продукту 

• поліпшити масовий баланс нафтобази 

Датчик може бути легко встановлено в магістральну 
трубу до відсіку завантаження. Для цього потрібен 
лише один датчик густини. 

Рисунок 9. Переведення об’єму в масу на нафтобазі при 
завантаженні вантажівок 
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4.5 Виявлення вмісту води при 
транспортуванні продукту 

 

 
 

 

Під час транспортування нафтопродуктів вміст в 
них води може змінюватись завдяки різним 
факторам. 

Очевидні обставини, такі як витік або потрапляння 
дощових вод у системи зберігання та 
транспортування, а також ефекти, такі як 
конденсація, викликана перепадами температури, 
або вологе повітря, що надходить у систему є лише 
основними причинами збільшення вмісту води. Крім 
того, деякі види палива є більш сприйнятливими до 
накопичення вологи, наприклад, біодизельне або 
високо ароматичні палива. 

Наявність води викликає окислення і утворення 
нерозчинних частинок, які згодом можуть 
закупорювати паливні лінії, сопла, фільтри і 
призводити до поломки двигунів або насосів. 
Біодеградація і сприяння мікробному зростанню 
знижують якість палива, бактерії більш ймовірно 
ростуть у вологому середовищі і, отже, атакують 
систему зберігання. Наслідком цього є 
пошкодження паливних систем двигунів, а також 
отвори в паливних баках або відмови паливних 
форсунок. Також корозія резервуарів для зберігання 
може відбуватися через наявність в них води. 

Для запобігання потрапляння води та негайного її 
виявлення використовуйте вимірювання густини 
продукту. Таким чином, можна зменшити кількість 
процедур відбирання вологи. Набагато простіше 
уникнути проблеми якості, аніж виправити їх після 
забруднення резервуарів. 

 
Навіщо безперервно вимірювати густину? 

 

Високоточний датчик густини L-Dens 7400 
безперервно вимірює густину палива або 
вуглеводнів з часом відгуку 1 с. 

Це забезпечує постійний контроль якості при 
операціях завантаження і забезпечує швидку 
реакцію на зміни у складі та якості, наприклад, 
виявлення вмісту води. 

4.6 Знесолення,виявленняпрісної/ солоної 
води 

 

 
 

 

Сира нафта завжди містить певну кількість солоної 
води. Сіль розчиняється у водному вмісті сирої 
нафти, а не в самій нафті. При нагріванні для 
перегонки сіль починає викликати корозію, що 
становить значний ризик для дистиляційної колони. 
Крім того, існує також ризик забруднення. Тому сира 
нафта повинна бути знесолена. Це робиться 
шляхом ін'єкції промивної води в поєднанні з 
хімічними речовинами для вимивання солі з нафти. 
Процедура знесолення може виконуватись в одну 
або дві стадії. 

 
Навіщо вимірювати швидкість звуку? 

 

У процесі знесолення інформація про сиру нафту, 
суміш або солону воду є дуже важливою. Питання в 
тому, як автоматизувати процес визначення вмісту 
солі. 

Відповідь проста - швидкість звуку. Сира нафта має 
швидкість звуку приблизно 1400 м/с, у солоної води 
приблизно 1500 м/с. 

L-Sonic 5100 надійний датчик швидкості звуку від 
AntonPaar з повторюваністю 0,05 м/с, є ідеальним 
рішенням для цієї задачі. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рисунок 11. Очистка 

Рисунок 10. Транспортування продукту 
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4.7 Зневоднення нафтових резервуарів 
 

 
 

 

Як вже описано в попередній главі, є кілька причин 
накопичення води в сховищі нафти. Це викликає 
вже згадані проблеми, такі як корозія, мікробний 
ріст тощо. Щоб уникнути цих проблем, шар води на 
дні резервуара повинен бути видалений за 
допомогою періодичної процедури зневоднення. 

Також, резервуар слід зневоднювати після 
перенесення великої кількості продукту. Час 
очищення встановлюється в залежності від 
продукту та способу його передачі. 

Стандартною практикою видалення водного шару 
на дні резервуарів є дуже часта процедура 
зневоднення, яка контролюється оператором в 
ручному режимі. 

 
Чому саме вимірювання, яке інтегроване в сам 

процес розділення ? 

 
Найкраще рішення - керувати процесом дегідратації 
датчиком вимірювання. 
Може використовуватися датчик L-Sonic 5100 
швидкості звуку або L-Dens 7400 датчик густини від 
AntonPaar. Надійне вимірювання дає оператору 
необхідну інформацію для керування клапаном для 
точного розділення. Переваги: 

▪ мінімізація втрат продукту 

▪ мінімізація витрат на поводження з 
відходами 

▪ мінімізація ризиків забруднення через 
людські помилки 

 
4.8 Калібрування приладу на місці 
 
Тільки точне калібрування лічильника на місці 
забезпечує задовільні робочі характеристики 
лічильника у часі. Для калібрування лічильника на 
місці використовуються три типи вимірювальних 
систем: 

▪ Цистерну для калібрування 

▪ Трубопоршневий повірочний пристрій 

▪ Майстер метр 

Цистерна для калібрування використовується для 
вимірювання об’єм або, якщо резервуар знаходиться 
на вагах, маси. Крім того, майстер метр може 
виконувати вимірювання об’єму, якщо майстер є 
волюмометричним вимірювачем  потоку або 
вимірювання маси, якщо головним лічильником є 
масовий витратомір Коріоліса. Хоча майстер-
лічильники використовуються вже багато років, вони 
вживаються не всюди. Обмежуванням цих 
калібрувань за об’ємом завжди є вимірюваннями 
об'єму. 

На нафтовому ринку масові витратоміри Коріоліса 
дуже часто встановлюються в трубопроводі в 
поєднанні з контролем об'ємних переміщень. 

 
Навіщо виконувати високоточні вимірювання 

густини? 
Для перевірки точності лічильника масового потоку і 
для розрахунку коефіцієнту лічильника необхідна 
висока точність вимірювання густини. Датчик 
густини L-Dens 7400 від AntonPaar є ідеальним 
вибором для виконання цього завдання. 

 
4.9 Перерахунок з маси в об’єм 

Мова йде про вимірювання вартості зберігання, якщо 
продукт передається від одного власника до іншого. 
Власником може бути нафтовидобувна компанія, 
трубопровідна компанія, нафтопереробний завод або 
багато інших. 

Через величезну кількість продукту, який передається 
між сторонами, невелика помилка вимірювання 
призводить до великих фінансових втрат. Приклад: 
нафтовий танкер завантажується 100 000 барелями 
сирої нафти. Загальна невизначеність системи 
вимірювання становить 0,2%, що може призвести до 
фінансових втрат у розмірі 120 000 доларів США (60 
доларів за барель). 

Дуже часто кількість переданого продукту 
вимірюється масою за допомогою витратоміра 
Коріоліса, у якого одиницями вимірювання є об'єм (м³ 
або барель). Для переведення маси в об'єм 
необхідним є високоточне вимірювання густини для 
зменшення ризику фінансових втрат. Багато 
витратомірів Коріоліса можуть переводити масу в 
об’єм за допомогою вимірювання густини. Але це не 
так точно, як вимірювання датчиком густини, який 
проектувався для отримання високоточних значень. 

У деяких пунктах передачі вимірювання маси 
здійснюється за допомогою вимірювання ваги. Щоб 
перевести вагу в об’єм, необхідно проводити 
високоточні вимірювання густини. 

 
Навіщо виконувати високоточні вимірювання 

густини? 
Фінансові втрати мають лінійну залежність від 
похибки вимірювання густини! Похибка 
вимірювання густини в десять відсотків складе 
десяту частину відхилення підрахунків. Велика 
кількість продукту може викликати велику суму 
втрат.

Рисунок 12. Нафтосховище 
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4.10 Корекція впливу температури на рідину 

Для розрахунку об’єму при переході від 
температури, яка є, до базової температури 
відповідно до вимог стандартів вимірювання 
нафтопродуктів API, необхідна густина за базових 
умов. 

Якщо густина за базових умов змінюється тільки в 
невеликому діапазоні, то помилка корекції є малою 
за рахунок введення фіксованого значення. Це 
нелінійна кореляція. Ця процедура можлива, 
наприклад, для групи продуктів В - очищеного 
продукту, як бензин або реактивне паливо. 

Але якщо густина продукту за базових умов 
змінюється, розрахунок з використанням фіксованої 
величини призведе до значної помилки. Прикладом, 
де не можна використовувати фіксовану величину, є 
група продуктів А –сира нафта. В такому випадку 
необхідно вимірювати густину безпосередньо. 

 
Навіщо виконувати високоточні вимірювання 

густини? 

 

Навіть у вимірюваннях і розрахунках, які базуються 
на вимірюваннях об’єму, може виникати помилка під 
час перерахунку від умов процесу (наявних) до 
базових. Так може статися, якщо розрахунок 
виконується з невідомою при еталонних (базових) 
умовах густиною. 

Датчик L-Dens 7400 від AntonPaar вимірює густину 
при температурі процесу. У поєднанні з додатково 
виміряною температурою процесу в датчику 
обчислюється густина за базових умов. 

З цією інформацією можна відкоригувати об’єм від 
спостережуваних до еталонних умов. 

 
5 Підсумки 

 

Для оптимізації процесу та економії коштів 
важливим є надійне високоточне вимірювання. 

Датчики AntonPaar надають необхідну інформацію 
безперервно, що є важливим для прийняття 
правильних рішень і проведення правильного 
обліку. 

Датчики AntonPaar допомагають оператору на всіх 
етапах виробництва в нафтовій промисловості. 

Датчики Anton Paar 

▪ високоточні 

▪ надійні 

▪ легко та зручно встановлюються 

 

Наші контакти: 

03028 Україна, м. Київ, 

вул. Стратегічне шосе, 16 

http://dlu.com.ua , e-mail: sale@dlu.com.ua 

Tел: +38 (044) 229-15-31, Факс: +38 (044) 229-15-30 
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