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Введение
Современное нефтяное месторождение 
это комплекс технологических установок, 
площадок и конечно скважин, соединен-
ных между собой разветвленной сетью 
технологических трубопроводов (Рис. 1).
Добываемая из скважин нефть прохо-
дит сложную систему очистки и под-
готовки к транспортировке в транзит-
ные магистральные трубопроводы.
Месторождение может состоять из 
нескольких отдельно стоящих площа-
док, расстояние между которыми до-
стигает 2-5 километров.

На месторождении располагаются 
различные наземные строения: это 
жилые и бытовые помещения, ангары, 
склады, резервуары и т.д. (Рис. 1).
Преимущественно, месторождения 
нефти в нашей стране находятся в 
удаленных труднодоступных районах, 
некоторые из них располагаются и за 
Полярным кругом.
В таких условиях на месторождениях, 
особенно в зимнее время, возника-
ют серьезные проблемы с транспор-
тировкой добываемой нефти, воды 
и различных технологических жид-

костей. В случае остановки циркуля-
ции, любая жидкость, особенно высо-
ковязкая или парафинистая нефть мо-
жет замерзнуть и закупорить трубо-
провод, или даже в буквальном смыс-
ле разорвать его (Рис 2).
Но и в летний период высокопарафи-
нистая нефть может остановить тече-
ние в трубопроводе, вследствие вы-
падения парафина. Высокая вязкость 
перекачиваемых продуктов служит 
причиной перегрузки насосных агре-
гатов и перерасхода электроэнергии.
В случае с резервуарами, может воз-
никнуть проблема дальнейшей транс-
портировки жидкостей и их хранения, 
т.к. только укрытие тепловой изоляци-
ей не может гарантировать частичную 
или тем более полную защиту их от за-
мерзания.
Для защиты трубопроводов и резер-
вуаров от замерзания используют ста-
рые проверенные способы: рецирку-
ляция либо совместная прокладка го-
рячего и холодного трубопроводов.
Все вышеперечисленные способы 
имеют ряд существенных недостат-
ков. Основные из них - это высокая 
стоимость, низкая надежность и низ-
кая ремонтопригодность.
Из всех способов самым выгодным 
для обогрева трубопроводов являет-
ся теплоспутниковый обогрев.
Для резервуаров чаще используется 
не спутник, а промежуточная тепло-
вая рубашка, что дает равномерный 
обогрев, но резко увеличивает мате-
риалоемкость оборудования.
При обогреве трубопроводов и ре-
зервуаров различают три вариан-
та обогрева это паровой, водяной и 
электрический (кабельный обогрев).

Преимущества систем 
электрообогрева
Преимущества кабельных систем обо-
грева перед водяными и паровыми со-
стоят в следующем: они обладают ма-
лой материалоемкостью, их легче уста-
навливать, они не подвержены кор-
розии, не боятся заморозки и размо-
розки, запитываются от общей систе-
мы электроснабжения предприятия, 
оснащаются автоматизированными си-
стемами управления, которые точно и 
по заданному алгоритму поддержива-
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Рис. 1. Инзырейское нефтяное месторождение. Республика Коми.
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ют выбранный режим, легко интегри-
руются с АСУ верхнего уровня и мо-
гут применяться на сложных и развет-
вленных сетях трубопроводов и на ре-
зервуарах практически любой формы.
Экономическая эффективность элек-
трообогрева обусловлена, в первую 
очередь тем, что в такой системе го-
рячим элементом является только на-
гревательный кабель. Таким образом, 
потери на подвод энергии к тепло-
спутнику сведены к минимуму. Это яв-
ляется основной отличительной осо-
бенностью перед системами паро-
обогрева, где горячими являются и 
трубопровод подачи пара, и распре-
делительные гребенки, и трубопро-
воды отвода конденсата. Даже при ис-
пользовании самой лучшей теплоизо-
ляции существуют потери тепла. Кро-
ме того эксплуатационные затраты на 
электрообогрев в среднем в 5-7 раз 
ниже, чем на парообогрев.

Состав систем 
электрообогрева
Система промышленного электроо-
богрева состоит из нескольких подси-
стем, это: подсистема обогрева, под-
система подачи питания, подсистема 
крепления, подсистема управления и 
диспетчеризации (Рис.3)
Подсистема обогрева состоит из на-
гревательного кабеля (саморегули-
рующийся, резистивный, в минераль-
ной изоляции), комплектов для задел-
ки (герметизации) кабеля, соедини-
тельных муфт и клеммных питающих 
коробок.
Подсистема подачи питания состоит 
из силового питающего кабеля, рас-
пределительных силовых коробок, 
силового шкафа.
Подсистема крепления состоит из 
бандажей, крепежных лент, кронштей-
нов и других элементов, предназна-
ченных для крепления нагреватель-

ного кабеля и клеммных коробок.
Подсистема управления состоит из 
контрольных кабелей и кабелей пере-
дачи данных, термостатов, терморегу-
ляторов, и шкафа управления.
Обязательный элемент системы элек-
трообогрева – тепловая изоляция, на-
значение которой свести к минимуму 
как величину тепловых потерь, так и 
мощность системы обогрева.
Для создания надежного теплового 
контакта и улучшения условий пере-
дачи тепла от нагревательных элемен-
тов к обогреваемому объекту в систе-
мах обогрева используются различ-
ные теплопроводные пасты (напри-
мер, такие как SILARM-81 и SILARM-3). 
Применение паст особенно рекомен-
дуется для высокотемпературных си-
стем обогрева (Т > 100°С).
Для подачи питания на резистивные 
и саморегулирующиеся нагреватель-
ные секции требуется сопроводи-
тельная электрическая сеть, по кото-
рой подается напряжение к каждой 
секции. Чем длиннее и разветвлен-
нее трубопровод, тем более сложная 
сопроводительная сеть требуется си-
стеме обогрева, которая помимо си-
ловых кабелей включает и распреде-
лительные коробки. При относитель-
но малой длине трубопровода (при-
мерно до 150 м) величина сопроводи-
тельной сети минимальна, и мала ее 
доля в общей стоимости системы.
Трубопроводы длиной 200 – 500 м так-
же обычно обогреваются резистив-
ными и саморегулирующимися кабе-
лями, но в этом случае стоимость со-
проводительной сети становится со-
поставимой с затратами на нагрева-
тельные кабели.
Для трубопроводов длиной более 500 
и до 3000 м экономически обоснован-
ным является применение специаль-
ных резистивных нагревательных ка-
белей последовательного сопротив-
ления. Например, успешно применя-
ются трехфазные кабели марки LLS 
(система «Лонглайн»). Секция кабеля 
LLS подключается по схеме «звезда» и 
запитывается только с одной стороны. 
Такой кабель одновременно выпол-
няет функцию нагревательного эле-
мента и питающей линии. Конструк-
ция кабеля включает три медных про-

водника, заключенных в изоляцию из 
кремнийорганической резины. Мед-
ная оплетка и наружная оболочка, 
также из кремнийорганической ре-
зины, обеспечивают электрическую и 
механическую защиту нагревательно-
го кабеля.
Минимальные затраты на обогрев 
трубопроводов длиной от 3 до 30 км. 
обеспечивает СКИН-система, действу-
ющая без сопроводительной сети. 
Электропитание системы для трубо-
провода длиной до 15 км подается с 
одной стороны, для трубопроводов 
длиной 25–30 км - с двух сторон или 
в промежуточной точке трубопрово-
да (Рис.4) .

Область применения
Системы промышленного электроо-
богрева используются на месторож-
дениях для:
- Обогрева межкустовых, межплоща-
дочных и межпромысловых трубо-
проводов воды и нефти;
- Обогрева выкидных линий к цен-
тральным пунктам сбора нефти (ЦПС);
- Обогрева нефтесборных коллекто-
ров на дожимной насосной станции 
(ДНС);
- Обогрева пожарных, канализацион-
ных и технологических трубопрово-
дов на территории установок подго-
товки нефти и газа (УКПН, УКПГ) и вах-
товых поселков;
- Обогрева скважин и кустов скважин 
на месторождениях;

- Обогрева нефтяных и водяных ре-
зервуаров.
Системы электрообогрева также ис-
пользуются для обогрева измеритель-
ного оборудования на трубопрово-
дах (манометров, счетчиков, импульс-
ных трубок), а так же шкафов управле-
ния и КИП.

Расчет систем 
электрообогрева
Расчет систем промышленного элек-
трообогрева сводится в итоге к опре-
делению требуемой мощности обо-
грева. Ведется расчет исходя из реко-
мендаций ГОСТ Р МЭК 62086-2-2005, 
обобщившего мировой опыт электро-
обогрева во взрывоопасных зонах.
Вначале определяются тепловые по-

тери с поверхности трубопроводов. 
При этом используются формулы рас-
чета теплового потока через цилин-
дрическую стенку, а также формулы 
учитывающие влияние условий окру-
жающей среды:
Q = (T

т
 – T

oc
)* K

з
 / R

R = ln (D
из

 /Dт) / 2 π λ+1 / π D
из

 α
D

из
 = Dт + 2 δ

α = 11,6 + 7*v1/2

где:
T

т
 – требуемая температура на по-

верхности трубы, oС
T

oc
 – минимальная температура окру-

жающей среды, oС
R – термическое сопротивление те-
плоизоляции, м2*oС/Вт
K

з
 – коэффициент, учитывающий до-

полнительный поток теплоты через 
неучтенные расчетом конструктив-
ные элементы (обычные значения ко-
эффициента 1,2÷1,36),
D

т
 – наружный диаметр трубы, мм

D
из

 – диаметр по изоляции, мм;
δ – толщина теплоизоляции, мм;
λ – коэффициент теплопроводности 
теплоизоляции, Вт/м*oС
α – коэффициент теплоотдачи с по-
верхности трубопровода, Вт/м2*oС
v – средняя скорость ветра, м/с
Расчет тепловых потерь выполняет-
ся для каждого трубопровода и ре-
зервуара индивидуально, с учетом 
конкретных требований по поддер-
живаемой температуре, условий 
окружающей среды и с учетом ха-
рактеристик тепловой изоляции.

Рис.2. Замерзший водопровод

Рис.3. Принципиальная схема кабельной системы обогрева
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Рис.4. Обогрев трубопровода с применением СКИН-системы
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Рис.5. Программа расчета систем промышленного 
электрообогрева Тепломаг
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При расчете сложных разветвлен-
ных трубопроводов и в случае воз-
можных температурных перегре-
вов, строятся специальные тепло-
вые модели и графики. Построе-
ние моделей ведется с помощью 
специализированных программ 
(Рис.5).
На основе результатов расчета 
и полученных исходных данных 
выбираются параметры системы 
электрообогрева. Легче всего это 
производить используя специали-
зированные программные продук-
ты. К примеру, с помощью разра-
ботанного компанией «Специаль-
ные системы и технологии» про-
граммного комплекса «Тепломаг», 
предназначенного для расчета те-
пловых потерь с поверхности тру-
бопроводов, выбора нагреватель-
ного кабеля и подбора предвари-
тельной спецификации проекта. 
Существуют различные варианты 
данной программы, позволяющие 
рассчитывать параметры систем 
электрообогрева, для резервуа-
ров (программа «Teplomag R») и 
программа для расчета в случае 
применения резистивных кабелей 
(программа «Teplomag Resistive»). 
После определения тепловых по-
терь, выбора нагревательного ка-
беля и подбора оборудования со-
ставляется техническое задание 
на проектирование системы элек-
трообогрева.

Проектирование систем 
электрообогрева
Процесс проектирования систем 
электрообогрева происходит в не-
сколько этапов.
Сбор исходных данных

Исходными данными для проектиро-
вания системы электрообогрева явля-
ются полученные от Заказчика опро-
сные листы, технические требования 
к системе электрообогрева, черте-
жи обогреваемого объекта, утверж-
денное и согласованное с Заказчиком 
техническое задание.
Предпроектная подготовка

На этом этапе происходит разработ-
ка проекта ТЗ, его утверждение и со-
гласование с Заказчиком; анализ пол-
ноты имеющихся исходным данных и, 
при необходимости, их уточнение и 
дополнение. На основе полученной 
информации производится тепло-
технический расчет, который опре-
деляет тип системы электрообогрева 
(«Тепломаг», «Лонглайн», СКИН), мар-
ки нагревательных элементов, их па-
раметры и количество на погонный 
метр трубы (для трубопроводов) или 
общее количество на обогреваемый 
объект (для резервуаров и оборудо-
вания) другие параметры системы.
Проектирование

Проектирование системы электроо-
богрева включает в себя следующие 
стадии:

части: на основе анализа исходных 

данных, требований ТЗ и результатов 
теплотехнических расчетов произ-
водится определение основных па-
раметров системы электрообогрева, 
в том числе, выбор оптимальной си-
стемы управления и количества под-
систем. После этого выполняется рас-
кладка нагревательных элементов на 
обогреваемом объекте, расстановка 
распределительных и питающих ко-
робок, расстановка датчиков темпе-
ратуры,

-
ской части: на основе анализа исхо-
дных данных, требований ТЗ, резуль-
татов теплотехнических расчетов и 
результатов разработки теплотехни-
ческой части проекта составляется 
структурная схема сети электропита-
ния и управления; производится рас-
чет электрических нагрузок, выбор 
типов силового и контрольного ка-
белей, разработка принципиальных 
электрических схем шкафов управ-
ления и схем подключения нагрева-
тельных секций, подбор электрообо-
рудования для комплектации шкафов 
управления и датчиков температуры.

разработка конструкции телоизоля-
ции различных элементов объекта и 
техномонтажной ведомости.

В состав выпускаемой рабочей про-
ектной документации по электрообо-
греву входят:
- монтажные чертежи с указанием где 
и как размещать элементы подсисте-
мы обогрева, распределительные ко-
робки подсистем питания и управле-
ния;
- схемы соединения для всех распре-
делительных коробок электрообогре-
ва;
- чертежи прокладки кабельных трасс 
и кабельные журналы;
- чертежи шкафов управления и сило-
вых шкафов;
- схемы установки и соединений ко-
робок подсистемы управления с дат-
чиками;
- схемы соединений для всей регули-
рующей аппаратуры;
- графики нагрузок цепей питания;
- документация по креплению нагре-
вательных лент, датчиков температу-

ры, монтажу распределительных ко-
робок и шкафов управления;
- спецификация материалов и ком-
плектующих, необходимых для монта-
жа и пуска системы обогрева.
Проектирование включает в себя так-
же выпуск документации по поряд-
ку монтажа и пуско-наладки системы 
электрообогрева на месторождении 
и задание на подключение (Рис.6).

Поставка систем 
электрообогрева  
на месторождения
Поставка материалов и оборудова-
ния на месторождение, это зачастую 
довольно сложный процесс. Постав-
ки обычно носят сезонный характер и 
осуществляются преимущественно в 
зимнее время, когда открываются так 
называемые «зимники». Из-за удален-
ности от транспортной инфраструк-
туры, поставка продукции на место-
рождение осуществляется не только 
наземным, но и водным и даже воз-
душным транспортом (Рис.7).
Сложность еще заключается в том, что 
на перевалочной базе в сезон ска-
пливается большое количество гру-
зов требующих срочной доставки на 
месторождение, где уже проводятся 
монтажные работы.
И подрядным организациям часто 
приходится прикладывать существен-
ные усилия, для того, что бы их груз 
был отправлен, как можно раньше.
Собственно, транспортирование си-

стем электрообогрева допускается 
проводить транспортом всех видов, в 
крытых транспортных средствах в со-
ответствии с правилами перевозок 
грузов, действующими на транспорте 
данного вида. Железнодорожные ва-
гоны, контейнеры, кузова автомоби-
лей, используемые для перевозки, не 
должны иметь следов перевозки це-
мента, угля, химикатов и т. п.
Условия транспортирования в части 
воздействия механических факторов 
- по группе “С” ГОСТ 23216-78, условия 
транспортирования в части воздей-
ствия климатических факторов - по 
группе 4 (Ж2) ГОСТ 15150-69.
Условия хранения системы - по груп-
пе I (Л) ГОСТ 15150-69.

Монтаж систем 
электрообогрева
Монтаж систем электрообогрева на 
месторождениях должен произво-
диться высококвалифицированными 
специалистами имеющими богатый 
положительный опыт в данных видах 
работ (рис. 8, 9).
При монтаже системы электрообо-
грева выполняются следующие опе-
рации:
монтаж нагревательных элементов на 
трубопроводах и резервуарах;
- монтаж силовых распределительных 
коробок;
- монтаж питающих клеммных коро-
бок на обогреваемых трубопроводах 
и резервуарах;
- монтаж тепловой изоляции трубо-
проводов и резервуаров;
- монтаж покрытия тепловой изоля-
ции;
- установка шкафов управления элек-
трообогревом;
- прокладка по существующим ка-
бельным эстакадам и лоткам кабелей 
силового электропитания и управ-
ления, от силовых распределитель-
ных коробок до питающих коробок, 
расположенных непосредственно на 
обогреваемых трубопроводах и ре-
зервуарах;
- монтаж клеммных коробок и датчи-
ков температуры системы управления 
и контроля;
- испытания и пусконаладочные рабо-
ты.

Рис.6. Проект системы промышленного электрообогрева  
на Русском месторождении (фрагмент)

Рис.7. Доставка элементов системы электрообогрева на месторождение 
воздушным транспортом.

Рис.8. Монтаж системы обогрева на нефтедобывающем месторождении
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На объекте могут также производить-
ся и шефмонтажные работы. В этом 
случае, при готовности объекта к 
монтажу на месторождение выезжа-
ет специалист, который курирует ра-
боту монтажной бригады заказчика на 
всем протяжении монтажных работ.
По окончании монтажа производят-
ся пуско-наладочные работы, проб-
ная эксплуатация и сдача объекта за-
казчику.

Эксплуатация систем 
электрообогрева
Системы электрообогрева удобны в 
эксплуатации, долговечны и особо-
го технического ухода не требуют. За-
водская гарантия на нагревательный 
кабель составляет не менее 5 лет. По 
окончании основного гарантийно-
го срока существует возможность его 
продления, после проведения необ-
ходимых испытаний, либо заключе-
ние договора на дальнейшее сервис-
ное обслуживание. Так же непосред-
ственно на месторождении прово-
дится обучение местной эксплуатиру-
ющей организации.

Установленные системы 
электрообогрева на 
месторождениях
Системы промышленного электроо-
богрева установлены на большом ко-
личестве нефтяных и газовых место-
рождений России и стран СНГ, среди 
них:

- Красноярский край. Ванкорское не-
фтяное месторождение (обогрев га-
зопроводов и технологических тру-
бопроводов общей длиной 30600 ме-
тров). Заказчик ОАО «РОСНЕФТЬ».
- Республика Коми. Южно-Шапкинское 
нефтяное месторождение (обогрев 
межплощадочных трубопроводов 
длиной 13 000 метров). Заказчик ОАО 
«ЛУКОЙЛ».
- Ямало-Ненецкий АО. Русское место-
рождение (обогрев нефтепроводов и 
водоводов длиной 11400 метров). За-
казчик ОАО «ТНК-ВР».
- Ненецкий АО. Харьягинское нефтя-
ное месторождение (обогрев нефте-
проводов, водоводов общей длиной 
50 000 метров). Заказчик Total-Fina-Elf.

- Иркутская область. Восточная 
Сибирь-Тихий Океан (ВСТО). Нефтепе-
рекачивающие станции (обогрев не-
фтепроводов длиной более 40 000 ме-
тров). Заказчик Транснефть.

Перспективы развития
Перспективы развития нефтедобычи 
в России связаны с освоением разве-
данных нефтяных запасов.
Правительство РФ утвердило "Энерге-
тическую стратегию России на период 
до 2020 года", в которой предусматри-
ваются повышение роли восточных 
районов в нефтяной и газовой про-
мышленности России, диверсифика-
ция экспорта с выходом на рынок АТР. 
Предполагается, что основой форми-
рования новых крупных центров не-
фтяной и газовой промышленности 
на востоке страны, обеспечения вну-
тренних потребностей этих регионов 
и организации долгосрочных поста-
вок нефти и газа в страны АТР, в част-
ности в Китай, будут месторождения 
Западной Сибири, Восточной Сибири 
и Республики Саха (Якутия).

Заключение
Вместе с развитием нефтедобычи воз-
растет количество и новых месторож-
дений, будет продолжаться модерни-
зация и реконструкция старых место-
рождений, а вместе с тем, увеличит-
ся и потребность в системах промыш-
ленного обогрева. 

Рис.10. Система электрообогрева в стадии монтажа на месторождении 

Рис.9. Система электрообогрева в стадии монтажа на месторождении 
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