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Аннотация

      Дизель отынын сутегімен тазалау қондырғысының берілген дипломдық жобасы негізгі 15 тараудан тұрады.

      Республика халық шаруашылығындағы мұнай өндірісінің маңызы кіріспеде берілген.

      Әдеби шолуда дизель отынын сутегімен тазалау процесі бойынша отандық және шет елдік әдебиеттер бойынша талдау жасалынған. Талдау нәтижесінде өндірістің әдісі мен қондырғының құрылыс орны таңдалды.  
      Дизель отынын сутегімен тазалау қондырғысының технологиялық схемасының  суреттемесі келтірілген .

      Жобаланушы қондырғының материалдық тепе-теңдігі құрастырылды және негізгі аппараттардың тексеру технологиялық есептемелері жүргізіліп, дизель отынын сутегімен тазалау реакторы сейсмикалық және жел жүктемесіне есептелінген. 

       Технологиялық есептеулер негізінде негізгі және қосалқы құрал-жабдықтар таңдап алынды. 

       БӨҚжА тарауында қондырғының кейбір бөліктері автоматтандырылған және деңгей, шикізат шығыны, қысым, температураны көрсететін құралдар орнатылған. 

      Қоршаған ортаны қорғау тарауында қоршаған ортаға тигізетін шығындар есептелген.

      Тіршілік қауіпсіздігі тарауында қондырғыдағы қауіпсіздік жұмыстары бойынша күтпеген жағдайларда қолданатын іс-шаралар жасалған. 

      Дипломдық жобаның экономикалық бөлімінде қондырғының негізгі техника-экономикалық көрсеткіштері есептелген.
      Ғылыми-зерттеу бөлімінде Қазақстан мұнайының май фракцияларының гидротазалау процесі зерттелген. 
      Түсіндірме жазба 177 беттен, 57 кестеден, 8 суреттен тұрады. Дипломдық жобаның сызба бөлімі 9 парақтан тұрады.
Нормативтік сілтемелер

Бұл дипломдық жобада сілтемелер келесідей нормативті құжаттарға қолданылған:

МЕСТ 22387.2-77.  Көмірсутекті газдар. Құрамындағы күкіртсутек мөлшерін анықтау әдісі.

МЕСТ 3900-85. Мұнай және мұнай өнімдері. Тығыздықты және салыстырмалы тығыздықты пикнометрмен анықтау. 

МЕСТ 19134-74.Мұнай және мұнай өнімдері. Кокстенуді анықтау әдісі.     

МЕСТ 33-82  Мұнай және мұнай өнімдері. Кинематикалық тұтқырлықты анықтау әдісі.

МЕСТ 6258-85  Мұнай және мұнай өнімдері. Шартты тұтқырлықты анықтау әдісі.

МЕСТ 20287-74  Мұнай және мұнай өнімдері. Қату температурасын анықтау әдісі.

МЕСТ 4333-87  Мұнай және мұнай өнімдері. Ашық тигельде тұтану температурасын анықтау әдісі.                                     

МЕСТ 6356-75  Мұнай және мұнай өнімдері. Жабық тигельде тұтану температурасын анықтау әдісі.                                     

МЕСТ 2177-82  Мұнай және мұнай өнімдері. Фракциялық құрамын анықтау әдісі.

МЕСТ 511- 82.  Бензиндер. Октан санын анықтау әдісі

МЕСТ 6321- 69. Мұнай және мұнай өнімдері.  Мыс пластинкасындағы зерттеу

МЕСТ 11011-85  Мұнай және мұнай өнімдері. Фракциялық құрамын анықтау әдісі.

МЕСТ 5985-79  Мұнай және мұнай өнімдері. Қышқылдылық пен қышқыл санын анықтау әдісі.

МЕСТ 3122-67. Дизель отындары. Цетан санын анықтау әдісі

МЕСТ 4039-49. Бензиндер. Индукциялық кезеңді анықтау әдісі.

МЕСТ 6365-75. Мұнай және мұнай өнімдері. Лап ету температурасын анықтау әдісі.

СН-245-71. Өнеркәсіп орындарын жобалаудың санитарлық нормалары.
ҚНжЕ II-90-90-81  Өнеркәсіп орындарының өндірістік ғимараттары. Жобалау нормалары.

ҚНжЕ II-92-76  Өнеркәсіп орындарының қосалқы ғимараттары мен бөлмелері.

ҚНжЕ II-106-79  Мұнай және мұнай өнімдерінің қоймалары. Жобалау нормалары.

ҚНжЕ II-33-75 Жылу беру, желдету және ауаны кондиционирлеу. Жобалау нормалары.

ҚНжЕ II-2-80  Ғимараттар мен құрылғыларды жобалаудың  өртке қарсы нормалары.

ҚНжЕ II-89-80 Өнеркәсіп орындарының бас жоспарлары. Жобалау нормалары.
МЕСТ 12.2.020-76. Жарылыстан қорғалған электр құрал-жабдықтары.
МЕСТ 12.1.005-76. Жұмыс аймағының ауасы. Жалпы санитарлық-гигиеналық талаптар.

МЕСТ 12.1.021-80. Өрт қауіпсіздігі.

Анықтамалар
Автоматтандыру – энергия, материалдарды немесе ақпаратты алу, түрлендіру, беру және қолдану процестерінде қатысатын адамды жартылай немесе толық босататын техникалық, экономика - математикалық әдістердің және басқару жүйелерінің қолдануы.

Өлшеу құралы – бақылаушының қабылдауына қолайлы түрде өлшеу ақпарат сигналы өндіруіне арналған өлшеу құралы.

Бақылаушы – төмен кернеулі электрлік көп позициялы ауыстырып қосушы аппарат, оның көмегімен электрлік энергия қабылдағыштарының жұмыс тәртібін өзгертеді.

Түрлендіргіш – берілген функционал тәуелділікпен бір немесе бірнеше сигналдармен байланысқан шығатын сигналды қалыптастырушы электрлік, гидравликалық және пневматикалы құрылғы.

Терможұп - температураны өлшеуге арналған құрылғыларда, басқару жүйелерінде және бақылауда термиялық сезімтал элемент. Өзара екі жүйелі қосылған әр текті және жартылай өткізгіштерден тұрады.

Реттеуші органдар – технологиялық құбырларда құрастырылатын конструкциясы бойынша ұсынылатын құрылғылар. Бұл әртүрлі клапандар, шибер жапқыштары және т.б.

Фракция – белгілі диапазонда қайнау температурасымен ерекшеленетін мұнай құрастырушысы.

Гидротазалау (сутекпен тазалау) – мұнай өңдеудегі сутектендіру процесіне жатады, әр түрлі мұнай өнімдері күкіртті, азотты, оттекті, металорганикалық қосылыстардан және қанықпаған көмірсутектерден тазартылады.

Дистиллят – айдап алынған өнім. Мұнайды айдағанда алынған өнімдер – бензин, керосин, дизель отыны, майлар дистиллятқа жатады.

Дизель фракциясы – 230-350°С (180-350°С) аралығында айдалады. Бұл фракцияны автомобильдерде, тракторларда, тепловоздарда, теңіз және өзен кемелерінде орналасқан дизель қозғалтқыштардың отыны есебінде пайдаланады. Қажет болған жағдайда, оны гидрогенизациялық әдіспен күкірттен тазалайды.

Иодтық сан – мұнай өнімдерінің құрамындағы қанықпаған көмірсутектердің мөлшерін сипаттайды.

Тұтқырлық – сұйықтық ағымына кедергісі.

Мұнай өнімдерінің күлділігі – мұнай өнімінің қалдығын күлсіз қағаз сүзгісінде жағудан қалған салмағын анықтау.

Мұнай өнімдерінің қышқылдылығы – 100 см3 мұнай өнімін бейтарапатандыруға жұмсалатын мг КОН (калий гидроксиді).
Белгілеулер және қысқартулар

МЕСТ – мемлекеттік стандарт

«Атырау МӨЗ» ЖШС – «Атырау мұнай өңдеу зауыты» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі 

ЛК-6у – жылына 6 млн. т мұнай өңдейтін Ленинградтық құрастырма қондырғысы

ТУ -  техникалық шарт

ОСТ – салалық стандарт

МӨЗ – мұнай өңдеу зауыты

МЭА - моноэтаноламин  

ТЭҚ– тетраэтилқорғасын

АИ-93 – зерттеу әдісі бойынша октандық саны 93 автомобиль бензині

МТБЭ – метилтретбутил  эфирі 

СН – санитарлық нормалар

ҚНжЕ – құрылыс нормалары және ережелері

20-V-001, 002– колонналар

20-E-001A/B/C, 002A/B/C/D – жылуалмастырғыштар

20-P-001A/B, 001A/B – сораптар

20-A-005 – конденсатор

20-D-001 – сыйымдылық

20-R-001 – гидротазалау реакторы

20-A-001 – тауарлы дизель отынының тоңазытқышы

20-C-001 – ортадан тепкіш компрессор

ТЖК – табиғи жарықтандыру коэффициенті

Кіріспе
Энергетикалық қорлар қазіргі экономикада жетекші рөл атқарады. Кез келген мемлекеттің өндіргіш күштерінің деңгейі негізінен энергия қорларын жұмсау ауқымымен анықталады. Энергия қорларының маңызының зорлығына дүние жүзінде өндірілетін пайдалы қазбалардың 70%-дан астамы энергия көздеріне жататындығы дәлел бола алады.

Энергия қорларының негізгі түрлері - көмір, мұнай, табиғи газ, гидроэлектроэнергиясы және ядролық энергия. 
Мұнай мен газ XX ғасырдың 60-жылдарының ортасында дүние жүзілік энергетикада жетекші рөл атқара бастады. Германия, Ұлыбритания сияқты елдерде мұнай мен табиғи газдың жалпы энергия қорын пайдаланудағы үлесі 55-60%, АҚШ-та және Жапонияда ол 75-80%-ды құрады.
Дүние жүзі бойынша мұнайды пайдаланудың жоғарғы деңгейі, ғалымдар мен мамандардың жақын кезеңде мұнай қорының таусылу мүмкіндігі туралы ойларын дәлелдей түседі. XXI ғасырдың соңына таяу дүние жүзілік мұнай қорының таусылуы туралы пікірлер көп айтылуда.
Мұнайдың энергия өндіруде негізгі шикізат болған кезеңінде, оның дүние жүзілік экономикалық және саясаттық мәні арта түсті. Мемлекетте мұнай қорының бар болуы, мұнайды және мұнай өнімдерін экспортқа шығару мүмкіндігі бұл мемлекетке экономикалық және әлеуметтік өркендеуде үлкен жетістіктерге жетуге мүмкіндік береді. Сонымен бірге, мұнайдың дүние жүзілік бағасының өзгеріп тұруы, мұнай базарындағы коньюктура, мұнай өндіруші елдермен қатар, мұнайды өндірісіне шеттен алып келіп пайдаланатын елдер үшін экономикалық саясатта күрделі өзгерістер жасауға тура келеді.
Мұнайдың дүние жүзілік барланған қоры 306 млрд.т., оның 95 млрд.т. өндірістік өндірілетінін құрайды. Мұнай кен орындарының дүние жүзілік елдерде және аймақтарда орналасуы біркелкі емес. Өндірілетін мұнай қорының жартысынан көбі Таяу және Орта Шығыс (Сауд Аравия, Ирак, Кувейт), тағы Солтүстік Африка (Ливия, Алжир), Индонезияда, Иранда, сонымен қатар Солтүстік және Оңтүстік Америка елдерінде орналасқан [1].
Дүние жүзі бойынша, ал оның ішінде Қазақстанда мұнай қоры қомақты екенін соңғы жылдары анықталды. Әсіресе Каспий теңізінің Қазақстан бөлігіндегі жағалауының Қашаған кен орнының мұнай қоры шамамен 7,0 млрд.т. деп болжануда. Бұл өте жоғарғы көрсеткіш, дүние жүзіндегі кен көздерінің ішіндегі ең ірісі деп анықталуда [2].
Қазақстан Республикасы көмірсутектік шикізат қоры бойынша әлемнің жетекші елдерінің қатарына кіреді, ал тәуелсіз мемлекеттер достастығы (ТМД) республикаларының арасында Ресейден кейін екінші орынды иеленеді. 
Қазақстан халықаралық тәжірибені қолдана отырып, мұнай мен газ саласының дамуында үлкен жетістіктерге жетті. Алайда қазақстандық экономиканың өзіндік даму жолы бар, сондықтан мұнай және газ саласын өркениетті және тиімді басқарудағы өзінің артықшылықтары мен жеке әдістерін қолдану қажет [3].
Қазақстан Республикасының Президенті Нұрсұлтан Әбішұлы Назарбаевтың 2007 жылғы 28 ақпандағы Қазақстан халқына жолдауында өндіруші сектордың тиімділігін арттыру бойынша мәселе осы жолдаудың үшінші міндетінде баяндалған.
Көмірсутегі секторын одан әрі дамытуды, шетел мен жергілікті инвесторлар тартуды экономиканы әртараптандырумен тікелей байланыстыру және жаңа келешегі мол өндірістер құру жөніндегі аса маңызды міндеттерді шешу қажет.
     Қазақстанның аса бай жер қойнауын игеріп жатқан шетелдік әріптестер елдің мүддесіне қарай нақты бетбұрыс жасап, біздің экономикамызды әртараптандыруға шешуші түрде, нарықтық негізде қатысуға тиіс.
Бұл мәселеде Қазақстанмен келісетін компаниялар қолдауға ие болады. Ең алдымен, Қазақстанның ұлттық басымдықтары негізге алынады.
Бұл ретте Қазақстан энергия ресурстарын беріп отырған көршілер мен халықаралық әріптестер мүдделерінің тұрақтылығын, болжамдылығын және ұзақ мерзімділігін қамтамасыз етеді.
Қазақстанның өңірлік, содан кейінгі жерде әлемдік энергетикалық кеңістіктегі тұғырларын одан әрі нығайтудың толымды стратегиясын әзірлейтін уақыт жетті.
Өзіміздің энергетикамыз бен мұнай химиясын дамытудың басты мәселесі – энергия  өнімдерінің қосылған құнын ұлғайту арқылы бұл секторлардың кірістілігін көтеру. Әсіресе, мұнай химиясы, газ ресурстары, экспорттық энергия дәліздері сияқты басым секторларды басқару тиімді болуға тиіс [4].
Дизель отындарының экологиялық қасиеттеріне кері әсерін тигізетін негізгі факторлар олардың құрамындағы күкіртті қосылыстар болып табылады. Есептеулер көрсеткендей, құрамында 0,2% (2000 млн-1) күкірті бар 50-54 млн. т дизель отыны жанғанда атмосфераға шамамен 200 мың т күкірт оксидтері шығарылады, ал олардың айтарлықтай бөлігі ірі қалаларға тиесілі. Одан бөлек күкірттің полициклді ароматты көмірсутектермен қосылысы дизельді қозғалтқыштардан шыққан газдарда қатты бөлшектердің негізгі көзі болып табылады.
 Шет елдерде дизель отынындағы күкірттің құрамына қойылатын талап жыл өткен сайын қатаңдана түсуде, яғни 1996 жылы 500 млн-1-ден 2005 жылы 50 млн-1-ге дейін. Бірқатар елдерде бұл көрсеткіштер тіптен бөлек. Швецияда қазірдің өзінде күкірттің құрамы 10 млн-1-ден жоғары болмау керек. Америка құрама штаттарында (АҚШ) 2006 жылдың ортасынан бастап 15 млн-1 деңгейінде шектеу енгізілді, яғни осы елдің мұнай өңдеу зауыттарының 80%-ы өте аз күкіртті дизель отынын – ultra low sulfur diesel (ULSD) өндіруде, ал 20%-ы оны өндіруге 2010 жылы өтеді.
2009 жылдан бастап Еуропаның барлық елдерінде дизель отынындағы күкірттің құрамы 10 млн-1-ден аспайтындай деңгейде орнатылуда, ал 2010 жылы автокөліктердің барлық дизель паркі күкірттің құрамы нөлге жақын – NZSD (near zero sulfur diesel) отынға ауыстырылады [5].
 Қазіргі кезде дүние жүзі бойынша, оның ішінде біздің елде де күкіртті және жоғары күкіртті мұнайлардың үлесі жоғары болғандықтан, олардан алынатын өнімдердің (алғашқы айдаумен де, қайта өңдеумен де) құрамында күкіртті қосылыстар болады. Олар құрал-жабдықтарды және қозғалтқыш бөлшектерін коррозияға түсіреді, ал отынды жаққанда күкірт ангидридіне айналып қоршаған ортаны уландырады. Гидрогенизациялау процестерін пайдалану мұндай күкіртті қосылыстарды күкіртті сутегіне айналдыруға мүмкіндік береді. Оны газ өнімдерінен жеңіл бөліп алып, күкіртке немесе күкірт қышқылына айналдырады.
Сондықтан да бензиндерді, дизель отындарын, майларды және басқа мұнай өнімдерін асылдандыру, олардың құрамындағы күкіртті қосылыстарды ыдыратып, күкіртті сутегі күйінде бөлу мақсатында гидротазалауды жүргізеді. Осы мақсатта көбінесе алюмокобальт- және алюмоникельмолибден катализаторларын қолданады. Бұл процесте шикізаттың күкіртсізденуімен қабат, қанықпаған көмірсутегі қанығады, ал кейбір жағдайда ароматты көмірсутектердің нафтен көмірсутектеріне дейін айналуы орын алады [6].
Қазіргі кезде және болашақта Қазақстанның алдында экологиялық және пайдалану кезіндегі қасиеттері жақсартылған дизель отынын өндіру міндеті тұр. Ол үшін қазіргі істеп тұрған гидротазалау қондырғыларын, катализаторларды және технологияны жетілдіру керек.
 Қазақстан бүкіл әлемдік сауда ұйымына кіргеннен кейін Қазақстаннан осы ұйымның стандарттарының сақталуы талап етіледі, оның ішінде 1400 сериялы ISO экологиялық менеджмент стандарттары бар [5].
Жетілдіруден кейін Атырау мұнай өңдеу зауыты октан санын жоғарылататын қосындыларсыз этилденбеген АИ-80, АИ-92, АИ-93, АИ-95, АИ-96 бензин маркаларын, керосин отынын, жазғы және депрессорлы қосындысыз қату температурасы минус 35ºС болатын қысқы дизель отынын, сондай-ақ Евро-2005 стандартына сәйкес құрамында күкірт 0,005 пайызға дейін төмендетілген экологиялық таза дизель отынын өндіруде. Есептеулер бойынша, егер Қазақстанда осы экологиялық таза дизель отынының барлығы қолданылса, онда көліктен шығатын күкіртті ангидрид шығарылымдары елде жылына 12 мың т-ға дейін азаятын еді [7].
1 Әдеби шолу
Дүние жүзі бойынша мұнайды қайта өңдеу процестері арасында гидрогенизациялық каталитикалық процестердің үлесі соңғы кездері күрт өсуде. Ол мынадай себептерге байланысты:
· жалпы     баланста     күкіртті     және     жоғары     күкіртті мұнайлардың үлесінің үздіксіз өсуімен;
· табиғатты қорғауға және тауарлы мұнай өнімдер сапасына талаптың өсуімен;
· шикізатты алдын-ала терең гидроасылдандыруды талап ететін белсенді және талғамды катализаторларды қолданатын     каталитикалық процестердің (мысалы, каталитикалық риформинг және крекинг) өсуімен;
· мұнайды терең өңдеуді одан әрі жүргізе беру қажеттігімен.
Мұнай шикізатын сутегі қысымымен термокаталитикалық өзгерту нәтижесінде құрамы ыңғайлы өнімдер алуға болады. Гидрогенизациялық процестердің, сутегінің әсерінің тереңдігіне қарап және мақсатына байланысты үш түріне айырады.
Бензиндерді, дизель отындарын, майларды және басқа мұнай өнімдерін асылдандыру, олардың құрамындағы күкіртті қосылыстарды ыдыратып, күкіртті сутегі күйінде бөлу мақсатында гидротазалауды жүргізеді. Осы мақсатта көбінесе алюмокобальтмолибден және алюмоникельмолибден катализаторларын қолданады. Бұл процесте шикізаттың күкіртсізденуімен қабат, қанықпаған көмірсутегі қанығады, ал кейбір жағдайда ароматикалық көмірсутектердің нафтен көмірсутектеріне дейін айналуы орын алады.
Гидрокүкіртсіздендірудің мақсаты күкіртті мұнайлардың ауыр қалдықтарының құрамындағы күкірт мөлшерін азайту, сөйтіп оларды қазан отыны есебінде пайдалану.
Гидрокрекинг – мұнай шикізатын (негізінен ауыр күкіртті дистилляттар) бензин, реактив және дизель отындарын алу үшін терең термокаталитикалық өзгерту.
Негізгі өндірістік гидрогенизациялық процестерді, мынадай гидрокүкіртсіздендіру катализаторларын (АІ-Со-Мо немесе А1-Ni-Мо) және ыдыратушы катализаторларды (Рt және Рd төсегіште) пайдаланып, 350-500ºС температура аралығында, процестің тереңдігіне байланысты 3,0 МПа-дан (гидротазалау) 15-20 МПа дейінгі (гидрокрекинг) қысымда жүргізеді.
Мұнай өнімдерін гидротазалау процесінде гетероорганикалық қосылыстардың гидрогенолизі жүреді, нәтижесінде олар тез бөлінетін күкіртті сутегі, аммиак, суға гидрленіп айналады, ал металдар катализатордың қуыс-беттеріне отырады. Осындай мақсатты реакциялардан бөлек жанама реакциялар да жүреді – көмірсутектердің аздап гидрокрекингтеуі, ароматикалық және түзілген қанықпаған көмірсутектердің сутегімен парафиндерге дейін қанығуы. Бірақ бұл реакциялардың үлесі гидротазалауда көп емес.
Гидротазалауда әртүрлі дистилляттарды – тура айдау бензинінен бастап ауыр газойльдерге дейін, тағы қайта өңдеу өнімдерін де салады.
Процестің физика-химиялық негіздері

Мұнай фракцияларында күкірт негізінен меркаптандар, сульфидтер және әртүрлі тиофендер мен олардың туындылары күйінде кездеседі. Гидротазалауда күкіртке тұрақты катализаторлар – алюмокобальтмолибденді немесе алюмоникельмолибденді қолданады. С-S байланыс энергиясы (227 кДж/моль) С-С байланысқа (≈332 кДж/моль) қарағанда көп аз болғандықтан, мұнай өнімдерін гидротазалауда осы байланыс (C-S) үзіліп, шыққан бөлшектер сутегімен қанығып соңғы өнімдерге айналады.
Гидротазалау гидрогенизациялық процестердің тереңдігі ең аз процеске жатады. Гидротазалауға алғашқы айдау дистилляттарымен қатар (бензин, реактив және дизель отыны, вакуум газойлі), қайта өңдеумен алынған дистилляттарды да (пиролиз шайырының жеңіл фракциясы, бензиндер, кокстеу мен каталитикалық крекингтеудің жеңіл газойльдері), тағы да мұнай майлары компоненттері мен парафиндерді де салады.
Бұл дистилляттар гидротазалаудан кейін күкіртті, азотты және оттекті қосылыстардан арылады, сонымен қатар, егер дистиллят қайта өңдеумен алынатын болса, онда қанықпаған көмірсутектері қанығады, нәтижесінде олардың сапасы көтеріліп тұрақтылығы артады. Барлық күкіртті қосылыстар (немесе олардың негізгі бөлігі) гидротазалауда қаныққан көмірсутегін түзіп күкіртті сутегіне ауысады. 
Меркаптанды, тиофенді және басқаларын гидрогенолиздегенде мынадай реакциялар орын алады:

                                RSH + H2 → RH + H2S
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Күкірттік қосылыстардың гидрогенолиз жылдамдығы меркаптандардан   тиофен туындылары мен ароматикалық сульфидтерге өткенде азаяды. Тиофен сақинасының айналасындағы құрылымның күрделенуі қосылыстың тұрақтылығын арттырады.

Процесс кезінде сутегінің жеткіліксіздігінен бір күкіртті қосылыстардың басқаларға ауысуы мүмкін. Мысалы, меркаптандар күкіртті сутегімен бірге сульфидтер де түзуі:
2 RSH + Н2    →  RSR + H2S
немесе қаныққан көмірсутегі орнына олефиндер түзілуі мүмкін:
RSH + Н2 → R'H + R"CH=CHR" + H2S
Сульфидтер былай ауысады: RSR + 2Н2  → RH + R'H + H2S
Құрамында қанықпаған көмірсутектері бар қайта өңдеу дистилляттарын гидротазалағанда, гидрогенолиз бен гидрлеу жылдамдығына олардың және тиофеннің бір-біріне әсері барлығы байқалады.
Гидротазалау процестерінде күкіртті қосылыстардың гидрогенолизінен бөлек мынадай реакциялар жүреді:
1)    азотты қосылыстардың гидрогенолизі:
2RNH + ЗН2  → 2RH + 2NH3;
2)    оттекті қосылыстардың бөлінуі:
ROH + Н2 → RH + Н20;
3)    диен көмірсутектерін гидрлеу:
СnH2n-2 + 2Н2  → СnH2n+2;
4)    қанықпаған қосылыстарды гидрлеу:
СnН2n + Н2  → СnН2n+2;
5)    гидрокрекинг:
С10Н22 + Н2 → 2С5Н12
Гидротазалаудың негізгі реакциялары жылу бөлумен жүреді. Гидротазалау процестерінде қанықпаған мен ароматикалық көмірсутектері талғамды гидрленеді, ең алдымен диендер, одан кейін олефиндер сутегімен қанығады. Ароматты көмірсутектері, әсіресе бензол гидрленуге қиын түседі.
Гидротазалау процесі термодинамикалық жағынан төмен температуралы процеске жатады. Сутегінің қосылу реакциясы көлемнің азаюымен жүретіндіктен, реакциялық аумақтағы қысым процесс тереңдігіне шешуші ықпал жасайды. Гидротазалаудың қосынды жылу эффектісі оң және алғашқы айдау фракцияларына оның мәні 20-87 кДж/кг шикізатқа есептегенде құрайды. Алғашқы айдау шикізатына 30%-ға дейін қайта өңдеу процестерінің фракцияларын қосу, шикізаттағы қанықпаған көмірсутек-терінің мөлшеріне байланысты, реакция жылуын 125-187 кДж/кг дейін көтереді. Құрамында қанықпаған көмірсутектері жоғары, сонымен қабат ауыр отындарды гидротазалауда реакция жылу эффекті 260-500 кДж/кг жетеді.
Артық жылуды реакция аумағынан бөліп алу үшін катализатор қабаттары арасына суытылған айналушы газды немесе сұйық газ бен суық сұйық гидрогенизат қоспасын беруді пайдаланады.
Соңғы жылдары дизель фракцияларын гидротазалауға көп көңіл бөлінуде. Бұл көлік құралдарын жаппай дизель қозғалтқышына ауыстырумен, күкіртті және жоғары күкіртті мұнайларды өңдеу көлемінің күрт өсуімен (80% астам дизель фракциясын гидрокүкіртсіздендіреді) және оларды терең өңдеу қажеттігімен байланысты. Нәтижесінде соңғы кездері аз күкіртті дизель отынын (0,02-0,05% S) шығару көлемі өсуде (90%-ға жетті).
Дизель отынына сұраныстың күрт өсуіне байланысы қайта өңдеу      процестерінің дистилляттарын – кокстеудің, висбрекингтің, термиялық крекинг пен каталитикалық крекингтің гидроасылдандыру есебінен, оның қорын көбейту көкейтесті мәселе болып отыр. Бұл шикізаттар алғашқы өңдеу өнімдерімен салыстырғанда құрамында күкіртті және азотты қосылыстардың, шайыр заттарының, алкендердің және көпсақиналы ароматты көмірсутектердің едәуір көптігімен сипатталады. Олардың таза күйінде гидроасылдандыру тиімдігін активті және тұрақтылығы жоғары катализаторды пайдаланып көтеруге болады. Бірақ оларды гидроасылдандыруды алғашқы айдау дистилляттарымен қоспа күйінде жүргізуге тиімдірек, бұл гидротазалау реакторларындағы жылу режимін реттеуді жеңілдетеді.
 Гидротазалау процестерінде алюмокобальтмолибден (АКМ), алюмоникельмолибден (АНМ), алюмоникельмолибденкремний (АНМК) катализаторларын қолданады. Бұл катализаторлардың механикалық қаттылығы жоғары, уларға тұрақты және көп уақыт активтігін сақтайды. АКМ катализатор жоғары талғамды, оның қатысуымен С-С байланыстардың үзілуі немесе ароматикалық сақинаның қанығуы іс жүзінде жүрмейді десе де болады, ол қанықпаған көмірсутектерін гидрлеуде, С-S байланыстарды үзуде қажетті активтік көрсетеді. АНМ қанықпаған көмірсутектерді қанықтыруда активтігі төмендеу болғанмен, ароматикалық көмірсутектерді және азотты қосылыстарды гидрлеуде АКМ-ге қарағанда активтеу. Бірақ оның тұрақтылығы, активтігі және механикалық қаттылығы аздау. АНМ-ге 5-7% SiO2 қосып АНМС алады, оның механикалық қаттылығы жоғарылау, аздап гидрлеуші активтігі өсік.
Өндірістік ГК-35 пен ГС-168ш катализаторларын бірінші кезеңдегі гидрокүкіртсіздендіру катализаторларымен салыстыру нәтижелері 1.1 кестеде келтірілген.
Гидрогенизациялық процестердің катализаторын жетілдірудің келесі кезеңі, бастапқы реагенттер табиғатын оңтайландыру (РО-30-7, ГО-70 катализаторы), гидрлеуші металдар мөлшерін өсіру (ГО-116, ГО-117 катализаторы) есебінен, тағы да құрылымдық пен химиялық модификаторларды – гидроксилденген кремнеземді, алюмосиликатты (ГС-168) немесе жасанды цеолиттерді (ГК-35) өндірумен, олардың гидрокүкіртсіздендіру активтігін көтеру болып саналады.

Кесте 1.1 – Дизель фракциясын гидротазалау катализаторларының кейбір сипаттамасы

	Көрсеткіштер
	АКМ
	АКМ-АНМС
	ГК-35
	ГС-168ш

	Процесс температурасы, ºС:

басқы

800 сағаттан кейін
	364

395
	380

406
	362

384
	365

370

	Гидрогенизаттағы күкірт мөлшері, % (массалық)
	0,12
	0,13
	0,10
	0,07

	Күкіртсіздену дәрежесі, %
	85
	84,7
	88,2
	85,9

	Регенерация аралық мерзім, аймен
	11
	11
	24
	24


Бұл катализаторлардың ерекшелігі – бірдей күкіртсіздену дәрежесінде процестің көлемдік жылдамдығының өсуі және жұмыс істеу температурасының төмендеуі. Оларды қолдану өнімді күкіртсіздендірудің басқы температурасын 20-23ºС-қа төмендетеді, температураны көтеру жылдамдығын 20-22%-ға кемітеді, қондырғы қуатын 10-20%-ға өсіреді және бастапқы қалпына келтіру аралық мерзімін екі есе ұзартады.
 Кейінірек цеолитті компоненттерді және төсегіш құрылымын модификациялаумен жаңа тиімдірек ГКД-202 катализаторы жасалды. Ондағы ГК-35 салыстырғанда гидрлеуші металл компонентінің 30% аздығы процестің басқы температурасын 12ºС-қа төмендетеді, қуатын өсіреді және бастапқы қалпына келтіру аралық мерзімін екі есе ұзартады. Бұл катализатор керосин мен дизель фракцияларын гидротазалау процестерінде негізгі болып саналады. Гидротазалау катализаторларын одан әрі жетілдіру негізінен алюминий оксидіне, активті металдарды отырғызуда сіңіру технологиясына көшуге байланысты. Осы технология негізінде дайындалған цеолитті катализаторлар төмендеу температураларда, жоғары көлемдік жылдамдықта жұмыс істейді. Мысалы, А, В, Б, Г маркалы цеолитті АНМ катализаторлар дизель фракцияларын гидротазалауда мынадай режимде: 3,5 МПа, 7 сағ-1, 335-350°С екі жыл бойы бастапқы қалпына келтірусіз жұмыс істейді, нәтижесінде күкірт мөлшері дизель отыны фракциясында 0,98-ден 0,12% (масс.) дейін төмендейді.
Гидротазалау процесінде мақсатты өнімдерден бөлек (тазаланған бензин, керосин, дизель фракциялары, вакуум газойлі), газ (сутегі, метан, этан және аздап пропан мен бутан), бензин айдалымы, күкіртті сутегі шығады. Газды зауытта отын есебінде, бензин айдалымын тауарлы бензин алуда немесе платформинг шикізатына пайдаланады. Күкіртті сутегі күкірт немесе күкірт қышқылын өндіруде қолданады.
Гидротазалауға әртүрлі фракциялық және химиялық құрамдағы дистилляттар түсетіндіктен және қажетті тазалау дәрежесі де әртүрлі болатындықтан процесс параметрлері мен сутегі шығыны әрқилы болады.
Гидротазалау реакциялары үшін оптималды деп 340-420°С саналады. 340°С-тан төмен күкіртсіздену реакциясы баяу жүреді, 420ºС-тан жоғары крекинг пен кокс түзілу реакциялары күшейеді. Катализаторды қондырғыда алғаш пайдалануда температураны төмендеу ұстайды, себебі температураны өсіру катализатор активтігін төмендетеді.
Жүйедегі жалпы қысым 2,5 МПа-дан 6,0 МПа-ға дейінгі аралықта болады, ал сутегінің сыбағалы қысымы 1,5-3,7 МПа-ды құрайды. Тазаланушы шикізат ауыр, ондағы қанықпаған көмірсутектері көп болған сайын, реакторға кіре берістегі сутекті газдағы сутегінің сыбағалы қысымы жоғары болуы керек. Сутегінің сыбағалы қысымы өсуімен тазалау дәрежесі көтеріледі, кокс түзілу кемиді, катализатордың жұмыс істеу мерзімі өседі.
 Шикізаттың бір көлеміне 200-ден 700 м3/м3-ке дейін газ көлемдері (0°С және 0,1 МПа) аралығында болады.
Құрамында қанықпаған көмірсутектері немесе шайырлы заттары көп дистилляттарды, мысалы кокстеудің дизель фракциясын немесе вакуум газойлін гидротазалау қайта айналушы газ бен шикізаттың қатынасы ең көп болады. Қайта айналу еселігін өсіру қондырғының бастапқы қалпына келтірусіз жұмыс істеу мерзімін көтереді.
Гидротазалауда сутегі гидрлеуге, еруге және үрлеуге жұмсалады. Гидрлеуге сутегінің шығыны қанықпаған көмірсутектер мөлшеріне, тағы да шикізаттағы шайырға байланысты және айдау бензиніне 0,1%, кокстеу бензиніне немесе вакуум газойліне 1,3%-ға дейін келеді. Реакция сұйық   өнімдерінде сутегінің нәтижесінде оның шығыны тазаланушы шикізат молекуласы массасы мен жүйедегі жалпы қысымның өсуімен көтеріледі.
Қайта өңдеу өнімдерін тазалауда қайта айналушы сутекті газдағы сутегінің концентрациясының қажетті шектен де төмен болуы, оның көп шығындалуымен қабат реакция газдарымен сұйылуынан да болады.  Сутегінің қажетті концентрациясын ұстап   тұру   үшін   газдың   бір бөлігін   жүйеден шығарады (үрлейді) да, оның орнын риформингтен шығатын газбен толтырады.
Гидротазалау процесінде таза емес сутегін пайдаланады, бұл газ құрамында сутегінің көлемдік мөлшері 50-95%, ал қалғанын метан, этан, пропан және бутан құрайды. Гидротазалау реакцияларының нәтижесінде сутегі жұтылады, сөйтіп көмірсутекті газдар, күкіртті сутегі және су түзіледі. Сондықтан реакторға кірердегі сутекті газдағы сутегі мөлшері шығардағыға қарағанда жоғары. Сутегінің шығынының орнын риформинг [70-90%(көл.)Н2], сутегін өндіру қондырғыларынан немесе басқа оны алатын жерден сутегін берумен толтырады [6].
 Экологиялық таза дизель отынын алу мәселесін шешудің негізі алюмоникель(кобальт)молибден катализаторларында гидротазалау болып табылады. «НОРСИ» АҚ-да Л-24-7 және ЛЧ-24-2000 қондырғысында 3,4 МПа қысымда, 4,1 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында және 340-345ºС температурада құрамында 0,06-0,12% күкірті бар дизель отынын алған.
 ГКД-205 катализаторларымен толтырылған ЛЧ-24-2000 қондырғысы 1993 жылы іске қосылып, 1997 жылға дейін 6,2 млн. т шикізатты өңдеген. Жылдар бойынша қондырғы жұмысының негізгі көрсеткіштері 1.2 кестеде келтірілген. Көрініп тұрғандай, құрамында күкірті жоғары шикізатты гидротазалау процесінде технологиялық параметрлер өзгерусіз жүреді. Катализаторды төрт жыл пайдалану кезінде реакторға кірердегі температураны көтеру тек 8ºС-ты құрады. Жеке кезеңдерде гидрогенизаттың 97-97,5% шығуымен құрамында күкірт 0,1%-ға дейінгі дизель отынын алған.

Кесте 1.2 – Жылдар бойынша қондырғы жұмысының негізгі көрсеткіштері

	Көрсеткіштер
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997

	Өнімділігі, м3/сағ

Шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы, сағ-1
Реактордағы қысым, МПа

Реактор биіктігі бойынша қысымның өзгерісі, МПа

Реакторға кірердегі температура, ºС

Күкірттің құрамы, % (масс.)
              шикізатта

              гидрогенизатта
	246

4,1

3,2

0,03

335

0,84

0,11
	255

4,2

3,4

0,03

337

0,91

0,14
	242

3,4

3,3

0,05

338

0,88

0,15
	240

4,0

3,4

0,12

345

0,95

0,13
	235

3,9

3,5

0,13

343

0,96

0,12


Процестің төмен температурасы және катализатордың жоғары гидрокүкіртсізденуші белсенділігі бастапқы қалпына келтірусіз төрт жыл пайдалануын және реактордан шығармауын қамтамасыз етті. Жыл сайын қондырғыны жөндеуге тоқтатудың алдында 340-350ºС температурада 4-6 сағат бойына сутекқұрамды газбен өңдеумен катализаторларды пассивацияға ұшыратып отырған. Қондырғыны пайдалану кезіндегі технологиялық параметрлері, алынушы өнімнің сапасы мен катализатор күйін (оның активтілік және төзімділік қасиеттері) талдау нәтижелері катализатордың жалпы қызмет ету мерзімін екі-үш рет қалпына келтірумен 8-10 жылға дейін жеткізу мүмкіндігін растайды [8].
«Мәскеу МӨЗ» ААҚ-да ресейлік катализаторлары сыналды. Сынауды OL-105/2 пилотты қондырғысында жүргізген. Дизель фракцияларының гидротазалау катализаторлары 3,5 МПа қысымда, 3 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында және 340-360ºС температурада, ал вакуум дистиллятының гидротазалау катализаторлары – сәйкесінше 3,2 МПа, 1,5  сағ-1 және сондай температураларда сыналды. Дизель фракциясы мен вакуум дистиллятын алюмоникель- және кобальтмолибденді катализаторларда гидротазалау нәтижелері сәйкесінше 1.3 және 1.4 кестелерде келтірілген.

Кесте 1.3 – Дизель фракциясын алюмоникель(кобальт)молибденді катализаторларда гидротазалау нәтижелері

	Катализатор
	Гидротазалаудан кейінгі дизель фракциясында күкірт құрамы, %
	Гидротазалау нәтижесінде күкіртсіздену дәрежесі, 

(% масс.)

	
	340ºС-та
	360ºС-та
	340ºС-та
	360ºС-та

	ГКД-205

ГКД-300

НК-220

РК-234

РК-233

РК-222

ТК-554

KF-840+KF-752 (8:1)

	0,16

0,29

0,34

0,3

0,38

0,17

0,054

0,048
	0,056

0,05

0,22

0,28

0,18

0,09

0,02

0,021
	82,2

68,0

62,2

66,7

57,8

81,3

94,0

94,7
	93,8

94,4

75,6

70,0

72,0

89,3

97,8

97,7

	Ескерту. Гидротазалауға дейін дизель фракциясында күкірт құрамы 0,9%-ды құраған.


1.3 кестеден көрініп тұрғандай, 3400С температурада ресейлік катализаторларда алынған гидрогенизаттағы күкірттің қалдық құрамы 0,16-дан 0,38% (масс.) аралығында болды, күкіртсізденудің максималды дәрежесі 82,2%-ға ГКД-205 никель молибденді катализаторда жеткен. Температураны 360ºС-қа жоғарылатқанда күкірттің қалдық құрамы 0,05-0,28%-ға (масс.) төмендеген, күкіртсізденудің максималды дәрежесі 94,4%-ға ГКД-300 катализаторында жеткен.

Кесте 1.4 – Вакуум дистиллятын алюмоникель(кобальт)молибденді катализаторларда гидротазалау нәтижелері

	Катализатор
	Гидротазалаудан кейінгі вакуум дистиллятындағы күкірт құрамы, %
	Гидротазалау нәтижесінде күкіртсіздену дәрежесі, 

(% масс.)

	
	340ºС-та
	360ºС-та
	340ºС-та
	360ºС-та

	ГКД-205

ГО-70

ТК-556

KF-840+KF-752 (8:1)


	0,64

1,02

0,24

0,16
	0,32

0,80

0,15

0,13
	60,0

36,2

85,0

90,2
	80,0

50,0

90,6

91,9

	Ескерту. Гидротазалауға дейін вакуум дистиллятында күкірт құрамы 1,6%-ды құраған.


ТК-554 және (KF-752+KF-840) шетелдік никель- және кобальт молибденді катализаторларда құрамында қалдық күкірт сәйкесінше 0,054 және 0,048% (масс.) болатын гидрогенизатты 340ºС-та алды. Күкіртсіздену тереңдігі сәйкесінше 94 және 94,7%-ды құрады.
Сонымен, ТК-554 және (KF-752+KF-840) катализаторлары 340ºС температурада дизель фракциясын гидротазалауда күкірттің қалдық құрамы ТУ 38.401-58-170-96 және EN 590 еуропалық стандарт талаптарын қанағаттандыратын гидрогенизатты алуға мүмкіндік береді.
340ºС-та вакуум дистиллятын гидротазалау процесінде ресейлік катализаторлар төмен белсенділік көрсетті: 36-60% (1.4 кестені қара). Процестің температурасын 360ºС-қа дейін ұлғайту арқылы тек ГКД-205 катализаторы оны 80%-ға жоғарылатқан. EN 590 нормаларымен орнатылған ТК-556 және (KF-840+KF-752) катализаторларда вакуум дистилляттарының күкіртсіздену дәрежесі тіпті 340ºС-тан төмен температурада жетті. Гидрогенизаттағы 0,15-0,24% күкірттің қалдық құрамы 0,05%-ға дейін төмендетілуін қамтамасыз етеді.
Сонымен, ТК-554, ТК-556 және (KF-840+KF-752) катализаторларын сынаудың нәтижелері бойынша вакуум дистилляты мен дизель отынының фракциясын гидротазалау үшін ұсынуға болады. Бұл катализаторлар біршама төмен температураларда экологиялық қасиеттері жақсартылған қозғалтқыш отындарын алуын қамтамамасыз етеді [9].
Жаңа Уфа МӨЗ-ның құрастырмалы қондырғысының 300 секциясында РК-222 катализаторы сыналды. Бірқатар ресейлік МӨЗ-тары құрамында күкірт 0,05%-дан аспайтындай дизель отынын өндіріп жатыр. Осы отындарды өндіруді шетелдік және ресейлік катализаторларды қолданумен құрал-жабдықтарды жаңартусыз істеп тұрған қондырғыларда бір сатылы технология бойынша жүзеге асырылуда.
1.5 кестеде келтірілген РК-222 катализаторын сынаудың басқы нәтижелері 160-3600С фракциясын гидрокүкіртсіздену процесінде оның жоғары белсенділікке ие екендігін растайды.

Кесте 1.5 – РК-222 катализаторын сынаудың нәтижелері
	Сынау шарттары
	Күкірт құрамы, % (масс.)

	қысым, МПа
	шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы, сағ-1
	сутек:шикізат,* м3/м3
	темпера-тура
	шикізатта
	катализаторда алынған гидрогенизатта

	
	
	
	
	
	ГО-70
	РК-222

	2

3

3

3

3
	6

2

2

2

2
	250

280

280

280

280
	380

300

320

340

360
	1,15

0,6

0,6

0,6

0,6
	0,07

0,23

0,13

0,043

0,015
	0,034

0,13

0,062

0,026

0,016

	* Қалыпты жағдайларда


Құрамында күкірті бар қосылыстардың 96-97%-дық конверсиясын қамтамасыз ететін РК-222 катализаторы шетелдік катализаторлардан қалыспайды. ТК-554 («Haldor Topse») катализаторында гидротазалауда дизель фракциясының күкіртсіздену тереңдігі 94-98%, KF-752  («Akzo Nobel») катализаторында 95-96%, С-448 («Criterion Catalyst») катализаторында 96-98% болды [10].
Құрамында күкірті аз жоғары сапалы дизель отындары келесі жағдайларда өндіріледі:

· шикізатты берудің көлемдік жылдамдығын төмендеткенде, ал ол қондырғы өнімділігінің төмендеуіне әкеліп соғады;
· процесс температурасын жоғарылатқанда, ал ол жұмысшы циклдің қысқаруына және катализатордың жұмысының ұзақтығының қысқаруына әкеліп соғады;
· катализатор көлемін ұлғайтқанда, ал ол шикізатты берудің көлемдік жылдамдығын төмендеткенде қондырғы өнімділігінің сақталуына мүмкіндік береді;
· шикізатты берудің көлемдік жылдамдығын төмендетусіз қондырғы өнімділігін сақтауға мүмкіндік беретін біршама нәтижелі жаңа катализаторларды таңдағанда немесе өңдегенде.

Жоғары сапалы аз күкіртті дизель отынын өндіру үшін дизель отынын гидротазалаудың істеп тұрған қондырғыларын жаңалау бойынша мәселелер мұнай өңдеуші зауыттарда жекелей анықталады. Жобаны жетілдіруде күрделі қаржы жұмсау көлемін неғұрлым аз жұмсап, істеп тұрған құрал-жабдықтарды барынша қолданған жөн.
 Жоғары сапалы аз күкіртті дизель отынын өндіру мәселесін шешудің мысалы ретінде Рязань мұнай өңдеу зауытының тәжірибесін айтуға болады. Жоғары сапалы аз күкіртті дизель отынын өндіруді дизель отынын өндірудің істеп тұрған негізгі технологиялық тетіктерін жаңалауды талап етті.
 Л-24-6 қондырғысында аз күкіртті дизель отынын алу үшін көлемдік жылдамдықты төмендету қажет және сәйкесінше өнімділігін төмендету керек. Қондырғы өнімділігін сақтау үшін көлемі 40 м3 катализатор салынатын қосымша реактор орнатылған, яғни ол 2 сағ-1 болатын көлемдік жылдамдықты алуға мүмкіндік береді [11].
ДС-21 катализаторының өнеркәсіптік сынағын Рязань мұнай өңдеу зауытының ЛЧ-24-7 қондырғысында өткізді. Қондырғының екі ағыны да ГО-70 (бірінші ағын) және ДС-21 (екінші ағын) катализаторларының жаңа партияларымен толтырылды.
Гидрогенизаттағы күкірттің қалдық құрамы 0,11-0,2% қалғанша құрамында күкірт 0,9-1,2% және тығыздығы 0,841-0,846 г/см3 болатын тура айдалған 180-360ºС дизель фракциясын 3,5-3,7 МПа қысымда ЛЧ-24-7 қондырғысында гидротазалаған. Әрбір ағында процесс температурасы мен шикізатты берудің көлемдік жылдамдығын катализатор активтілігіне байланысты ұстап отырды.
 Құрамында 0,9-1,0% күкірті бар шикізатты гидротазалауда және 4,2 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында температураны 340-тан 355ºС-қа дейін көбейткенде гидрогенизаттағы күкірттің құрамы 0,15-тен 0,09%-ға дейін төмендейді, ал 3,9 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында температураны 345-тен 355ºС-қа көбейткенде гидрогенизаттағы күкірттің құрамы 0,13-тен 0,08%-ға дейін төмендейді.
 Күкірттің қалдық құрамы 0,2%-дан аспайтындай дизель отынын өндіруде ДС-21 және ГО-70 катализаторлары бес ай жұмыс істеуден кейінгі нәтижелері көрсеткендей, ДС-21 катализаторы 345-355ºС аралығында жұмыс істеу керек.
  ГО-70 катализаторы 350ºС-та 4,6 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында шикізатты күкірттің қалдық құрамы 0,15%-ға дейін гидротазалайды, ал ДС-21 катализаторында осы гидротазалау тереңдігі біршама төмен 3,9 сағ-1 көлемдік жылдамдықта жетеді.
 Сонымен, ЛЧ-24-7 қондырғысында параллельді ағындарда ГО-70 және ДС-21 катализаторларын бес ай бойы зерттеу барысында ГО-70 катализаторының белсенділеу екендігі туралы қорытынды жасауға болады [12].
 «Ангар мұнай химия компаниясы» ААҚ-мен жасалған технология бойынша экологиялық таза дизель отынын алудың сатыларына келесілер кіреді:

· шикізат қоспасын дайындау;
· шикізат қоспасын жоғары қысымды блокта гидрлеу;
· мақсатты фракцияны алумен тұрақты гидрогенизатты атмосфералық-вакуумдік (немесе тек атмосфералық) айдау.

Шикізат компоненттері есебінде мұнай қалдықтарын каталитикалық және термиялық өзгертулердің өнімдерін қолданды: МӨЗ-ның 11 цехының ГК-3 каталитикалық крекинг қондырғысының жеңіл газойлі және МӨЗ-ның 21-10/3М баяу кокстеу қондырғысының дизель фракциясы. Осы компоненттерді тура айдалған дизель отынын гидротазалау қондырғысының шикізатына қосу қажетсіз болып саналады, себебі цетандық санның төмендігі, құрамында олефин және ароматты көмірсутектердің, күкіртті қосылыстардың көп болуы Л-24/6 қондырғысына тән гидротазалаудың жоғары емес дәрежесінде дизель отынының көрсеткіштерінің нашарлануына әкеп соғады.
Экологиялық таза дизель отынын алу схемасы 2002 жылы маусымда іске қосылған.
Демек, жүргізілген зерттеулердің нәтижесінде келесідей қорытынды шығаруға болады:

· қату температурасы минус 60ºС болатын арктикалық дизель отыны алынды;
· экологиялық таза дизель отынын өндіруде қосалқы өнім (бензин-қума) каталитикалық риформингтің шикізаты (жеңіл қайнаушы фракцияның бөлінуінен кейін) қолданылуы мүмкін;
· «Ангар мұнай химия компаниясы» ААҚ-да шығарылатын экологиялық таза дизель отыны өзінің көрсеткіштері бойынша EN 590 стандарт нормаларына сәйкес екендігін көрсетті [13].

Мұнай өңдеуші өнеркәсіптері үшін келесідей тұрақты даму тенденциялары тән: мұнай өңдеуді тереңдету; өңдеуге шикізаттың екіншілік түрлерін барынша қолдану және қозғалтқыш отындарының сапасын жоғарылату. Бұл мұнай өңдеудің гидрогенизациялық процестердің қуаттылығының өсуіне және жаңа жетілдірілген катализаторлар композицияларын өңдеуге әсерін тигізеді.
«Ангар мұнай химия компаниясы» ААҚ МӨЗ-да бірнеше жылдар бойы Л-24/6 гидротазалау қондырғысының шикізаты ретінде тура айдалған, термиялық және каталитикалық крекинг, баяу кокстеудің екіншілік газойлдердің қоспасы (8%-ға дейін) қолданылып келді. Оның алдында процесті 370ºС бастапқы температурасында, 3,2 МПа қысымда, 3,0-3,5 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында АКМ, КГО-5 катализаторларында жүргізді. Екіншілік газойлдердің үлесі 15%-ға дейін ұлғайту катализаторлардың 5-6 ай пайдалану кезінде ғана қажетті күкіртсіздену тереңдігін қамтамасыз етті, ал 10-11 айдан кейін гидрогенизаттағы күкірт құрамы 0,3%-ға дейін ұлғайған. Бұл катализатордың кокстенуінен оның белсенділігінің төмендеуімен және жылуалмастырғыштарда екіншілік газойлдердің қанықпаған көмірсутектердің жоғары реакциялық конденсациялану мен полимерлену өнімдері түзілуінен олардың жұмысының нашарлауымен байланысты.
Осы мәселені шешу үшін «Катализаторлар мен органикалық синтездің Ангар зауыты» ААҚ өндірісінің АГКД-205А жаңа катализаторы қолданылды. Шикізатпен түсетін қоспаларды ұстау үшін және катализаторды қорғау үшін реактордың жоғарғы қабатына форконтакт ФОР-1 (әр реакторға 2,0т) ендірілді. Форконтактті қолдану гидротазалаудың негізгі реакцияларына арналған процестің жақсы жүруін қамтамасыз етеді және оның бастапқы қалпына келтіру аралық мерзімін ұзартуға мүмкіндік береді.
Процесс жағдайы мен шикізат сапасына байланысты әрбір катализатор түріне активацияның арнайы әдістемесі ұсынылатыны сияқты гидропроцестердің катализаторлары негізінен сульфидті түрде болады. Жүргізілген зерттеулер негізінде белгілі болғандай, құрамында күкірті бар қосылыстармен өңдеу катализатордың гидрокүкіртсіздену белсенділігін жоғарылатады, яғни күкіртсутекпен немесе элементті күкіртпен сульфидтелген үлгілер біршама белсенділікке ие болып келеді. Дизель фракциясымен сульфидтеу крекинг өнімдері есебінен бастапқы кезде катализатордың дезактивациясына байланысты гидрокүкіртсіздену белсенділігін төмендеткен. Іс-тәжірибеде элементті күкіртпен сульфидтеуді катализатор массасынан 3,5-5% мөлшерінде оны қабат-қабат салу және 120ºС-қа дейін қыздыру жолымен ұсынылған. Аталған әдістеме «Ангар мұнай химия компаниясы» ААҚ мұнай өңдеу зауытында Л-24-6 қондырғысының екі ағынында қолданылған. Ұсынылған сульфидтеу әдісін жүзеге асыру гидротазалау процесінің бастапқы циклінде біршама төмен температурада 330-335ºС-та жүруін қамтамасыз етті.
Л-24/6 қондырғысында бұрынғы және жаңа АГКД-205А катализаторын қолданғандағы сынаудың салыстырмалы нәтижелері 1.6 кестеде келтірілген.

Кесте 1.6 – Л-24/6 қондырғысында катализаторларды пайдалану кезіндегі нәтижелері
	Көрсеткіштер
	База
	ГКД-202 + ГКД-205
	ГКД-205А
	АГКД-205А

	Екіншілік газойлдердің құрамы,%

Шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы, сағ-1
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Температура, ºС

Күкірт құрамы, %:
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Жалпы қызмет ету мерзімі, жыл
	15

3,0

3,2

370

0,5

0,2

6

3
	18

4,5

3,6

345

0,5

0,1

20

5
	20

5,0

3,8

340

0,7
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Жаңа катализаторды қолдану келесілерге мүмкіндік береді:

· гидрогенизаттағы күкірт құрамын 0,2-ден 0,1%-ға дейін төмендетуге;
· шикізаттың екіншілік түрлерін өңдеудің көлемін 20-25%-ға дейін ұлғайтуға;
· бастапқы қалпына келтіру мерзімін екі жыл және одан да ұзағыраққа жеткізуге.

 Осы жасалған іс-шараларды енгізу нәтижесінде катализатор шығынының төмендеуіне және отын-энергетикалық шығындардың азаюына қол жеткізілді.
Л-24/6 қондырғысында катализаторды 2,5 жыл бойына пайдаланудан кейін процесс температурасы 340-345ºС, ал шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы 4,5-5,0 сағ-1-ді құрады. Алынған нәтижелер шикізат қорын ұлғайту кезінде Л-24/6 қондырғысының техника-экономикалық көрсеткіштерінің жақсарғанын көрсетеді.
Соңғы жылдары экологиялық талаптардың қатаңдауымен байланысты құрамында күкірт 0,05%-дан төмен дизель отынын өндіру болып табылады. Л-24/6 қондырғысының бірінші ағынында 350-360ºС температурада, 3,0 сағ-1 көлемдік жылдамдықта және 3,5 МПа қысымда АГКД-205А катализаторында тәжірибелі өнеркәсіптік сынақ өткізілді. Құрамында 10%-дан аз полициклді ароматты көмірсутектер және күкірт қосылыстары 0,03-0,05% болатын гидрогенизат алынды. Демек, жете зерттелген технологиялық әдістермен үйлесімді жаңа катализаторды қолдану Л-24/6 қондырғысында экологиялық сипаттамалары жақсартылған дизель отынын алуды қамтамасыз етеді.
Л-24/6 қондырғысында гидротазалау процесі 3,3-3,7 МПа қысымда катализатордың жалпы көлемі шамамен 48 м3 болатын екі жеке ағындарда (4 реактор) жүзеге асырылуда. Экологиялық таза дизель отынын алу қажеттілігі жағдайында құрал-жабдықтардың моральді ескіргенін есепке алсақ, онда қондырғы өнімділігін одан әрі жоғарылату мүмкін емес.
Жүргізілген ғылыми және тәжірибелі жұмыстар негізінде Л-24/6 қондырғысын толығымен жетілдіру бағдарламасы жасалды, яғни оған келесідей негізгі техникалық шешімдер кіреді:

· істеп тұрған реакторларды көлемі үлкен жаңа реакторларға ауыстыру және жалпы қысымды 5,0-6,0 МПа-ға дейін ұлғайту;
· біршама нәтижелі жаңа катализаторларды қолдану;
· I ағында өнімділігі 75 мың нм3/сағ болатын сутекқұрамды газдың циркуляциялық компрессорын орнату;
· қосымша сорап және жылуалмастырғыш құрал-жабдықтарды орнату және істеп тұрғандарын ауыстыру;
· істеп тұрған құбырлы пештерді біршама қуатты және үнемділеріне ауыстыру;
· I ағынның тұрақтандыру колоннасын бензинді, дизель отынын және вакуум дистиллятын бөлу үшін атмосфералық колоннаға ауыстыру.

Жетілдіруден кейін Л-24/6 қондырғысында гидротазалау процесін жүзеге асыру келесілерді қамтамасыз етеді:

· шикізат бойынша өнімділігін 1,3-тен 2,0 млн.т/жылына дейін ұлғайтуға, соның ішінде 1,0 млн.т/жылына вакуум газойлін өңдеуді;
· каталитикалық крекинг шикізаты гидротазаланған вакуум газойлінің сипаттамасы мен процесс жағдайына байланысты құрамында күкіртті қосылыстар 0,035 және 0,05% болып келетін дизель отынын алуды;
· энергия шығындарын (бу, электр, реагенттер) 10-15%-ға төмендетуді.

Бірінші блок вакуум газойлі немесе оның кокстеу бензинімен қоспасын өңдеу үшін, ал екіншісі дизель отынының екіншілік түрдегі газойлмен қоспасын гидротазалау үшін арналған.
Бастапқы вакуум газойлін гидротазалау аз күкіртті бензин алу үшін кеңінен қолданылады. Бұл жағдайда процесс реакторлардағы қысым 5,0-6,0 МПа-ға дейін жоғарылауымен және процестің біршама жоғары температурада жүруімен сипатталады.
Каталитикалық крекинг процесіне арналған шикізатты дайындау үшін катализатор есебінде жаңа АГКД-400 катализаторы қолданылды. Процестің тиімділігін күкірттің массалық үлесі 0,3%-дан аспайтындай вакуумдік газойлді алуды қамтамасыз ететін гидрогенизат сапасы бойынша бағалады. 1.7 кестеден көрініп тұрғандай оң нәтиже 360-3700С температурада және 4,0 МПа-дан төмен емес қысымда қол жеткізілген. Осы көрсетілген параметрлерде АГКД-400 катализаторы кокстену, азотты қосылыстар, металдардың азаюы кезінде гидрогенизаттағы күкіртті 0,2%-ға дейін төмендеуін қамтамасыз етеді.
Каталитикалық крекинг процесінде гидротазаланған шикізатты қолдану процесті жүргізу үшін қолайлы жағдайларды қамтамасыз етеді, яғни бензин шығымын 1,5-2,0%-ға ұлғайтуға және өнімде күкірт құрамын 0,05%-ға дейін төмендетуге, сонымен қатар атмосфераға азот және күкірт оксидтер шығарылымдарын азайтуға мүмкіндік береді [14].
Кесте 1.7 – АГКД-400 катализаторында вакуум газойлін гидротазалаудың нәтижелері
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200С кезінде тығыздығы, кг/м3
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Кокстену, %

1000С кезінде тұтқырлығы, мм2/с
	908,0

389

428

444

484

539

1,1

0,17

2

0,39

15,6
	89,9

903,0

374

403

146

466

553

0,22

0,16

0,5

0,26

9,0
	92,7

902,2

364

382

389

437

553

0,18

0,13

0,3

0,23

9,6
	91,0

905,0

368

389

399

447

554

0,16

0,12

0,15

0,21

9,2
	89,6

908,5

380

413

428

483

558

0,19

0,15

0,2

0,27

10,0
	89,2

909,1

390

418

428

476

556

0,15

0,14

0,16

0,22

9,5
	89

915,0

398

416

429

476

558

0,12

0,13

0,15

0,19

8,8


Қазіргі кезде құрамында жалпы күкірттің өте төмен деңгейге (ultra-low sulfur diesel) дейін шектейтін дизель отынына қойылатын талап күшеюде. Бүкіл әлемдік отындық хартия мен Еуропалық стандарттың EN 590 талаптары бойынша дизель отынындағы күкірттің құрамы 0,03 (2 категориясы) және 0,035%-дан аспауы керек.
Ультра аз күкіртті жоғары сапалы дизель отынын шығару үшін жоғары гидросульфирсізденуші, гидроизомерлеуші және гидрлеуші белсенділігімен гидротазалаудың нәтижелі катализаторларын қолдануға негізделген жаңа қалдықсыз технологиялар қажет. Сонымен қатар қату температурасы төмен дизель отынының қысқы сорттарын өндіру мәселесі шешілмей келеді. Мұндай отынның түрлерін алу үшін әртүрлі қосындыларды жиі қолданады.
Тауарлы мұнай өнімдерінің сапасына қойылатын талаптардың ұдайы өсуіне байланысты каталитикалық гидротазалау процестерін оңтайландырусыз мұнайдың түрлі фракцияларын одан әрі терең өңдеу мүмкін емес. Осыған байланысты мұнай өңдеуші өнеркәсіптеріне арналған жаңа катализаторлар мен технология қажет.
Экологиялық қасиеттері жақсартылған қозғалтқыш отындарын алу үшін жаңа жартылай функциялы катализаторлар мен технология қажет.
КТ-22 және КТ-23 жартылай функциялы катализаторларын Al2O3 + цеолиттің никель тұзының сулы ерітінділерімен, аммоний қосмолибдаты және басқа қосындыларын сіңіру арқылы дайындаған. Олар 320-400ºС температурада, 2-3 МПа қысымда, 1,5-5 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында және Н2:шикізат 200:1 қатынасында катализатордың тұрақты қабатында ағынды зертханалық қондырғыда Қазақстан (ШМОС) және Қытай (Фушунь) мұнай өңдеу зауытында дизель фракцияларын бір сатылы гидротазалау мен гидроизомерлеу процесінде сыналды. Реактор биіктігі бойынша біртекті электр қыздырғышпен тот баспайтын болаттан жасалған тік орналасқан түтікшемен сипатталады. Тәжірибелерді түйіршіктің өлшемдері диаметрі 2 мм, ұзындығы 2-2,5 мм болатын катализаторларда жүргізді. Тәжірибенің алдында катализаторларды бастапқы қалпына келтірген және «күкірт:катализатор» - 1:10 қатынасында элементті күкіртпен күкірттеген. Катализаторлардың сипаттамасы 1.8 кестеде келтірілген.
Әртүрлі мұнай өңдеу зауытымен ұсынылған бастапқы дизель фракциясы цетандық индексі мен құрамындағы күкіртімен ерекшеленеді. Дизель отындарындағы күкірт құрамын МЕСТ 19121 бойынша анықтаған. Фракциялық құрамы мен цетандық индекстерін мұнай және мұнай өнімдерін эксперттеу және сертификаттау орталығында зерттеген. Қазақстан мұнай өңдеу зауытының отыны келесідей көрсеткіштерге ие: цетандық индекс 59,7, жалпы күкірттің құрамы 0,16% мас.; Қытай мұнай өңдеу зауытының отынының цетандық индексі 46,5 және күкірттің құрамы 0,22% мас. Дизель фракцияларының қату температурасы – минус 12 ÷ минус 130С.

Кесте 1.8 – КТ-22 және КТ-23 жартылай функциялы катализаторлардың сипаттамалары
	Аталуы
	Катализатор

	
	КТ-22
	КТ-23

	Сыртқы түрі

Төгілу тығыздығы, г/см3
Түйіршіктің өлшемі, мм

Езілуге түйіршіктің төзімділігі, кг/см2
Меншікті беті, м2/г

Кеуектің жалпы көлемі
	Бозарыңқы-жасыл түстегі экструдаттар

	
	0,6

2,0-2,5

41,3

150

0,52
	0,6

2,0-2,5

41,2

79,6

0,27


КТ-22 және КТ-23 катализаторлары үшін оңтайлы технологиялық параметрлерді анықтау мақсатында температура мен көлемдік жылдамдықты өзгертумен (1.9 кесте) дизель отындарын асылдандыру процесін жүргізді.
Кестелік мәліметтерден көрініп тұрғандай, температураны 320-дан 400ºС-қа жоғарылатқанда, КТ-23 катализаторында өңдегенде Қазақстан мұнай өңдеу зауытының дизель отынындағы күкірт құрамы 0,0399-дан 0,003% массаға дейін төмендейді, сонымен қатар қату температурасының минус 18-ден минус 27ºС-қа төмендеуі байқалады. Іріленген сынақтар үшін оңтайлы температура есебінде 380-400ºС температурасы қабылданды.
Тәжірибені 380ºС температура кезінде көлемдік жылдамдықты 3-тен 5 сағ-1-ге дейін ұлғайту шикізаттың катализатор бетімен жанасу уақытының азаюына байланысты дизель отынының гидрокүкіртсіздену дәрежесі 96,9-дан 62,5%-ға дейін төмендеуіне әкеп соғады (1.9 кестені қара), сонымен қатар дизель отынының қату температурасы минус 26-дан минус 23ºС-қа жоғарылаған.
Кесте 1.9 – КТ-23 катализаторында Қазақстанның МӨЗ-ның дизель фракциясының қату температурасы мен гидрокүкіртсіздену дәрежесіне температура мен көлемдік жылдамдықтың әсері

	Көрсеткіштер
	Vкөл=3 сағ-1 кезінде процесс температурасы, ºС
	t=380ºC кезінде көлемдік жылдамдығы

	
	320
	350
	380
	400
	3
	4
	5

	Күкірттің қалдық құрамы, % мас.

Гидрокүкіртсіздену дәрежесі, %

Қату температурасы, ºС
	0,0399

75,1

-18
	0,0202

87,4

-24
	0,005

96,9

-26
	0,003

98,1

-27
	0,005

96,9

-26
	0,01

93,8

-25
	0,06

62,5

-23

	Ескерту. Тәжірибені жүргізу шарты: 
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Кесте 1.10 – КТ-22 және КТ-23 жартылай функциялы катализаторларында дизель фракцияларын гидроөңдеу
	Көрсеткіштер
	1 шикізат Қазақстан-ның МӨЗ-ы
	КТ-23 (380ºС;

5 сағ-1)
	КТ-22 (380ºС;

3 сағ-1)
	2 шикізат Қытайдың МӨЗ-ы
	КТ-22 (380ºС;  3 МПа;

1,5 сағ-1)
	КТ-23 (400ºС;

5 сағ-1)

	Жалпы күкірт құрамы, % мас.

Гидрокүкіртсіздену дәрежесі, %

Қату температурасы, ºС

Цетандық индексі

Фракциялық құрамы, ºС

50%

96%
	0,16

—

-13

59,7

265,5

299
	0,031

80,6

-32

61,1

264

302
	0,005

96,9

-26

59,8

—

—
	0,22

—

-12

46,5

278

351
	0,057

74,1

-34

45,3

277

315
	0,048

78,2

-26

44,2

—

—

	Ескерту.
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Температура 380 және 400ºС, көлемдік жылдамдық 5, 3, 1,5 сағ-1, қысым 2 және 3 МПа, «Н2:шикізат» қатынасы – 200:1 деп таңдап алынған оптималды технологиялық параметрлері кезінде КТ-22 және КТ-23 катализаторларында дизель отынының екі сорттарын гидротазалау мен гидроизомерлеудің іріленген сынақтың мәліметтері 1.10 кестеде келтірілген.
1.10 кестеден көрініп тұрғандай, бүкіл әлемдік отындық хартиясының спецификациясына сәйкес КТ-23 катализаторында мұнайдың (1 шикізат) дизель фракциясын гидроөңдеуде жалпы күкірттің қалдық құрамы 0,16-дан 0,005%-ға дейін төмендейді. Цетандық индекс 59,7-59,8 аралығында, ал қату температурасы минус 13-тен минус 26ºС-қа төмендейді.
Дизель отынын өндірудің өнеркәсіптік жалпы көлемінде жаздық дизель отынының үлесі 89%, қыстық – шамамен 10%, арктикалық - 1%-ды құрады. Дизель отынының қыстық сортына сұраныс тек 30-40%-ға қанағаттандырылады. КТ-23 катализаторларында алынған нәтижелермен салыстырғанда қату температурасының біршама терең төмендеуі КТ-22 катализаторында дизель отынын гидроконверсиялау кезінде байқалған. КТ-22 катализаторында гидроөңдеуден кейін дизель отынының қату температурасы (380ºС; 5 сағ-1) 19ºС-қа төмендейді (минус 13-тен минус 320С-қа дейін). Бұл жағдайлардағы дизель отыны құрамында күкірт 0,031%-ды және цетандық индексі 61,1-ді құрады, яғни алдыңғы 59,7 мәнімен салыстырғанда айтарлықтай ұлғаймаған.
КТ-22 катализаторында 2 шикізатты (380ºС; 1,5 сағ-1; 3МПа) гидроасылдандыру кезінде оның қату температурасы 220С-қа төмендейді (минус 12-ден минус 34ºС-қа дейін); цетандық индексі 1,2 пунктке төмендейді (46,5), ал күкірттің құрамы 0,22-ден 0,057% массаға дейін төмендейді. КТ-23 жартылай функциялы катализаторы 2 шикізатты өңдеу кезінде КТ-22 катализаторымен салыстырғанда 400ºС температурада және 5 сағ-1 көлемдік жылдамдықта біршама жоғары гидрокүкіртсізденуші белсенділік көрсетті: жалпы күкірттің құрамы 0,22-ден 0,048% массаға дейін төмендейді; цетандық индекс 44,2-ге тең; бұл жағдайдағы қату температурасы минус 26ºС-ты құрайды (1.10 кестені қара).
Жоғары молекулалы көмірсутектердің С6-С10-ға дейін біртіндеп гидрокрекингтену мен қ-алкандардың гидроизомерлену реакциялары нәтижесінде дизель фракцияларын жартылай функциялы катализаторларда гидроөңдеуде дизель фракциясының қату температурасы минус 26 ÷ минус 34ºС-қа дейін төмендейді. Шикізаттың С1-С4 көмірсутектеріне дейін терең гидрокрекинг дәрежесі үлкен емес және максимум 1,0-1,5%-ды құрайды, яғни дизель фракциясын гидроөңдеуде жоғалымдар қалыпты мөлшерде. Дизель отынының төмен қату температурасы қысқы жағдайларда көлік жұмысы үшін қолдануға мүмкіндік береді және EN 590 нормаларына сәйкес келеді.
Дизель отынының екі сортының фракциялық құрамының (1.10 кестені қара) мәліметтерін талдау нәтижесінде бастапқы шикізат пен гидроөңдеу өнімдерінің 50%-ы жақын температураларда айдалады: 265,5-264ºС (1 шикізат) және 278-277ºС (2 шикізат). Алайда 96% шикізат пен каталитикалық өңдеу өнімдерінің айдау температурасы бастапқы дизель фракциясының сапасына тәуелді. 1 шикізат үшін айдау температурасының жақын мәндері (299 және 302ºС) алынды, яғни бастапқы дизель фракциясының жеткілікті жоғары сапалы екендігін растайды. 2 шикізат пен өнім үшін оны гидроконверсиялауда айдау температурасы 36ºС-қа ерекшеленеді (351-315ºС), яғни шикізаттағы ауыр көмірсутектерін гидрокрекингтеу нәтижесінде дизель отынының сапасының айтарлықтай жоғарылауын көрсетті. Бұл жағдайда отын түсінің жақсарғаны (қоңыр бояудан ашық-сары түске дейін) байқалады. Дизель отынының жоғары сапасы көліктен шығатын газдарда күйе мен күкірт (SO2) концентрациясы және түтіндеуінің төмендеуіне мүмкіндік береді, яғни бұл қоршаған ортаны қорғау тұрғысынан маңызды.
 Демек, құрамында металдары жоқ іріленген масштабтарда жартылай функциялы катализаторлар жасалды және сыналды. Дизель фракцияларын гидрокүкіртсіздену, гидроизомерлеу, гидрокрекинг және гидрлеу процестері осы катализаторларда бір сатыда экологиялық және пайдалану кезіндегі сипаттамалары жақсартылған отынды алумен жүреді. Дизель отынын өңдеудің ұсынылған технологиясы экономикалық тиімді болып табылады, катализаторлар жоғары механикалық төзімділікке және тұрақтылыққа ие  [15].
Мұнай өңдеу кәсіпорындарында орта дистиляттарды гидротазалауды Л-24-5, Л-24-6, Л-24-7, ЛЧ-24-7, ЛЧ-24-2000 және ЛК-6У қондырғыларында , ал каталитикалық крекинг қондырғыларына арналған шикізат – вакуум дистиляттарын гидроасылдандыруды КТ-1 және Г-43-107 кешендерінде жүргізеді. 1960-70 жылдары пайдалануға берілген бірінші төрт қондырғы екі ағынды. Олардың әр ағынында әрқайсысында шамамен 14 м3 көлемдегі катализаторы бар біріккен реактор (I нұсқа) бар. Келесі біршама қазіргі екі қондырғыларда 70 м3 көлемдегі катализаторы бар жеке реактор бойынша орналасқан.
1.11 кестеде алғашқы төрт қондырғының түрлі шикізаттарды өңдеу кезінде орташаланған технологиялық параметрлері келтірілген. Көрініп тұрғандай, бұл дизель отынының қажетті күкіртсіздену тереңдігін қамтамасыз етеді, ал күкірттің қалдық құрамы 0,2 %-дан аспайды, яғни техникалық талаптарға жауап береді.
Бірінші кезде гидротазалау процестерінде ГКД-202, ГКД-205, ГО-117, ГС-168Ш, ГП-497, ГКД-202П, ГП-534, ГКД-205А және тағы басқа катализаторлар қолданылған. Кейін құрамында күкірт қосылыстары төмендетілген дизель отынын алу қажеттілігі туындады. Осыған байланысты ғылыми-зерттеу жұмысының кешені өткізілді, нәтижесінде келесілер ұсынылды:

· біршама жоғары гидрлеуші және төзімді қасиеттеріне ие ГКД-300 және АКГД-205А жаңа каталитикалық композициялары;
· металл оксидтерін сульфидтер мен дисульфидтерге біршама толық айналуын қамтамасыз ететін бастапқы катализатордың күкірттенуінің құрастырмалы схемасы;
· катализатордың қорғау қабаты есебінде ФОР-1 форконтакт қолданылуымен катализатор салудың арнайы әдістемесі.

Бұл ұсыныстарды „Ангар мұнай химия компаниясы” ААҚ-да Л-24-6 өндірістік қондырғыда жүзеге асыру шикізат бойынша жоғары өнімділік кезінде 0,05-0,11% күкіртімен дизель отынын алуды қамтамасыз етті. Бұл қондырғы ұқсас қондырғылардан екі реактордың бір ағында (II нұсқа) болуына байланысты параллельді схемамен ерекшеленеді.
Қуыс цилиндрмен ұсынылатын ФОР-1 форконтакттің катализатордың қорғау қабаты есебінде реактордың жоғарғы бөлігіне салудың үйлесімділігінің мұндай схемасы қондырғы өнімділігін ұлғайтуға және шикізатты берудің көлемдік жылдамдығын 4-5 сағ-1-ге дейін жеткізуге мүмкіндік берумен қатар катализаторды үш жыл бойына бастапқы қалпына келтірудің қажеті жоқ.

Кесте 1.11 – Л-24-5, Л-24-6, Л-24-7, ЛЧ-24-7 қондырғыларының түрлі шикізаттарды өңдеу кезінде орташаланған технологиялық параметрлері

	Көрсеткіштер
	Шикізатты өңдеу кезіндегі гидротазалау қондырғысы

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы, сағ-1
Реакторлардағы температура, ºС

Реакторлардағы қысым, МПа

Реактор бойынша қысымның өзгерісі, МПа 

Гидрогенизаттағы күкірттің қалдық құрамы, % (масс.)

Бастапқы қалпына келтіру аралық мерзімі, жылдар

Жалпы жұмыс істеу мерзімі, жылдар
	5-7

320

3,3

0,1

0,008

2

7
	3

340

3,2

0,1

0,1

2

6
	2,5

345

3,3

0,15

0,12

1

5
	3

350

3,4

0,2

0,13

1

5
	2,5

355

3,4

0,2

0,15

1

5

	Белгілеулер: 1 – реактив отыны фракциясы; 2,3 – құрамында күкірт сәйкесінше 0,8 дейін және 0,8% (масс.) көп тікелей айдалған дизель отыны фракциясы; 4,5 – екіншілік газойль қоспасында сәйкесінше 10-нан 20%-ға дейін дизель отыны фракциясы.


АГКД-205А катализаторының белсенділігінің потенциалын анықтау үшін дизель фракциясының қоспасы шикізат есебінде қолданылуымен Л-24-6 қондырғысында сынаудан өткізілді. Негізгі технологиялық параметрлер мен сынақтың нәтижелері 1.12 кестеде келтірілген. Шикізаттың құрамында екіншілік өнімдердің – каталитикалық крекингтің жеңіл газойлі, кокстеудің бензин және дизель фракциялары 16-24%-ды құрады.
Көрініп тұрғандай, қолданылып отырған каталитикалық жүйе реакторда температура 335ºС кезінде құрамында қалдық күкірт мөлшері 0,05-0,12% дизель отынын алуды қамтамасыз етеді. Температураны 360ºС-қа дейін жоғарылатудан кейін алынушы дизель отыны құрамында күкірт 0,05%-дан аз.
Бірқатар қондырғыларды жетілдіру барысында аз күкіртті дизель отынын алу үшін қосымша реакторлар (III нұсқа) жөндеуден өткен. Нәтижесінде олардың шикізат бойынша өнімділігі өзгермеген, ал шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы 1,6-2 сағ-1-ге дейін төмендеген. Жаңа реакторлардағы гидротазалау 3,5 МПа-дан аспайтындай қысымда жүреді.
 Бұл гидрокүкіртсіздену тереңдігін ұлғайтуға және полициклді ароматты көмірсутектерді гидрлеуге қажеттілігі кезінде мүмкіндік бермейді. Тәжірибе көрсеткендей, қысымды жоғарылатусыз көлемдік жылдамдықты төмендету құрамында бұл көмірсутектердің төмендетілген өнімін алуды қамтамасыз етпейді.

Кесте 1.12 – Л-24-6 қондырғысының негізгі технологиялық параметрлері мен сынақтың нәтижелері

	Шикізатты берудің көлемдік жылдам-дығы, сағ1
	Қалыпты жағдайларда СҚГ шығыны, м3/сағ
	Реактордағы температура, ºС
	Реактор-дағы артық қысым, МПа
	Өнімде күкірт құрамы, % (масс.)

	
	
	кірісінде
	шығысында
	
	

	3/4

3/4

3/4

3/4

3/4

4/4

4/4

4/4

4/4

4/5

4/5

4/5

4/5

4/5

4/5

4/5

4/5

4/5

5/5

5/5
	2000/2500

1800/3000

2300/3000

2000/2600

2000/2600

2000/2300

2000/2500

2600/1400

3800/2200

2900/2900

2500/2500

2600/2700

2500/2300

2300/2200

2200/1800

1400/1200

1900/1800

1300/1400

2400/2400

2200/2200
	335/335

340/335

350/335

350/335

350/335

350/335

350/335

350/250

350/250

350/335

360/335

360/335

360/335

360/335

360/335

360/335

360/335

360/335

340/335

340/335
	345/345

360/345

370/345

360/345

360/345

360/345

360/345

360/250

360/250

360/340

360/340

360/340

360/340

360/350

360/350

360/345

360/345

360/345

360/345

360/345
	3,3/3,3

3,6/3,6

3,6/3,6

3,5/3,5

3,3/3,3

3,3/3,5

3,6/3,6

3,6/3,6

3,6/3,6

3,5/3,5

3,6/3,6

3,6/3,6

3,6/3,6

3,6/3,6

3,6/3,6

3,6/3,6

3,5/3,4

3,5/3,5

3,4/3,4

3,5/3,5
	0,08/0,12

0,08/0,1

0,04/0,09

0,05/0,06

0,08/0,1

0,06/0,08

0,08/0,1

0,05/0,1

0,07/0,09

0,04/0,12

0,04/0,04

0,06/0,05

0,03/0,08

0,04/0,09

0,03/0,1

0,03/0,011

0,04/0,1

0,04/0,05

0,04/0,08

0,05/0,06

	Ескерту. Алымында – бірінші ағын үшін, бөлімінде – екінші ағын үшін.


Өнеркәсібі дамыған елдерде дизель отынының сапасына қойылатын талап жыл өткен сайын қатаңдана түсуде. ЕС жаңа стандарттарына сәйкес күкірт құрамы 350 млн-1-мен шектеледі, ал 2005 жылдан бастап ол 50 млн-1-ден аспауы тиіс. 
Осы кезде құрамындағы полициклді ароматты көмірсутектер 11%-дан аспауы тиіс, болашақта оны 6%-ға дейін, одан кейін 4%-ға дейін төмендету жоспарланып отыр. Көрсетілген талаптарды орындау үшін мүмкіндігінше:

· күкірт қосылысы сияқты полициклді ароматты көмірсутектердің қатынасында жоғары гидрлеуші қызметіне ие Al-Ni-Mo және/немесе Al-Co-Mo каталитикалық композициясының жоғары белсенді жүйесін қолдану керек;
· сутек:шикізат қатынасында және жалпы қысымның максималды кезінде сутектің парциалды қысымын ұлғайту керек;
· шикізаттың екіншілік түрінің үлесін төмендету керек;
· бастапқы газойлдің соңғы қайнау температурасын төмендету керек (бұл шешімді өте сирек жағдайда қолданған дұрыс, себебі ол шикізат қорының төмендеуіне әкелуі мүмкін);
· тұрақтандыру мен күкіртсутектен газдарды тазалау тетіктерін ауыстыру керек;
· пештерді ауыстыру керек.

Көрсетілген шешімдерді кезең-кезеңмен жүзеге асыруды келесілерді қамтамасыз етеді:

· өндірісті тоқтаусыз жаңа қондырғыны іске қосуды;
· бірінші кезеңнен кейін-ақ аз күкіртті дизель отынын өндіруді;
· жұмыс істеп тұрған құрал-жабдықтар мен техникалық коммуникацияларды біртіндеп қолдану арқасында күрделі қаржы жұмсауды үнемдеуді;
· алынушы дизель отынында күкірт қосылысы сияқты полициклді ароматты көмірсутектердің құрамының төмендетілуімен шикізат бойынша қондырғының өнімділігін ұлғайтуды.

Балама ретінде шамамен 3,5 МПа қысымда жұмыс істейтін көлемі 15 м3 дейінгі ескі реакторларды жоғары қысымда жұмыс істеуге есептелген (шамамен 6-7 МПа) көлемі 50 м3 кем емес реакторларға ауыстырумен орта дистилляттарды гидротазалаудың моральді ескірген қондырғыларын толығымен жетілдіру (IV нұсқа) ұсынылуда.
Вакуум газойлін гидротазалаудың қажеттілігі кезінде схемаға қондырғы ағындарының біріне негізгі реактордың алдына форреактор (V нұсқа) қосуды ұсынуда. Соңғысына шикізаттан механикалық қоспалардың, металл қосылыстарының және кокстың бөлінуі үшін қызмет ететін гидротазалаудың пайдаланылған катализаторы салынуы мүмкін. Бұл әсіресе соңғы қайнау температурасы 530-560ºС вакуум газойлін өңдеу кезінде маңызды.
Форреактордағы катализатордың қызмет ету мерзімі 8-10 айды құрайды. Бұдан кейін оны бастапқы қалпына келтіреді немесе ауыстырады. Барлық осы ұсыныстар гидрокүкіртсіздену тереңдігін ұлғайтуға және өнімнің құрамында металл, кокс және азот қосылыстарының төмендеуін қамтамасыз етеді. Одан бөлек қондырғы түрі мен құрамында күкірт 30-40%-ға төмендегендегі шикізат сапасына байланысты бензин фракцияларының шығымы 0,9-2%-ға ұлғаюына жетеді.
Түрлі нұсқалар бойынша гидротазалау қондырғыларын пайдалану кезіндегі негізгі техника-экономикалық көрсеткіштері 1.13 кестеде кестеде келтірілген. Көрініп тұрғандай, жақсы көрсеткіштері жаңа реакторларға ауыстыру жағдайында және оларды парциалды қысымды бір мезгілде жоғарылату кезінде алынды.
Берілген нұсқа күкірт қосылыстары сияқты полициклді ароматты көмірсутектердің құрамы бойынша сапасы жақсартылған өнімді алуды қамтамасыз етеді. Осы кезде пайдалану процесі сияқты катализаторды бастапқы қалпына келтіруге энергия шығындары төмендейді.

Кесте 1.13 – Түрлі нұсқалар бойынша гидротазалау қондырғыларын пайдалану кезіндегі негізгі техника-экономикалық көрсеткіштері

	Көрсеткіштер
	Нұсқалар бойынша пайдалануға берілген гидротазалау қондырғысы

	
	I
	II
	III
	IV
	V

	Реакторлар саны

Салынатын катализатор көлемі, м3
Шикізат бойынша өнімділігі, млн.т/жыл

Реакторлардағы жұмысшы қысымы, МПа

Реакторлар бойынша қысымның өзгерісі, МПа

Гидрогенизаттағы құрамы, % (масс.)

  күкірт қосылысы

  полициклді ароматикасы
	4
48

1,2

3,4

0,1

0,12

15
	4
48

1,5

3,7

0,05

0,06

13
	6

180

1,3

3,5

0,15

0,06

14
	2

150

2,5

5

0,1

0,03

5
	2(3)
180

1,3(1,0)
5

0,1(0,2)
0,02(0,2)
3-5

	Ескерту. Жақшаларда – вакуум газойлін гидротазалау кезінде.


Мұнай шикізатын өңдеудің гидрокатализдік процестерінің теориялық негіздері мен технологиясы
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катализатордың үстіңгі қабатына салынған сүзу жабдығы арқылы өтеді. Себеттердің аралары фарфор шарлармен толтырылған. Газды шикізатты қоспа екі секцияда да катализатор қабаты арқылы өтеді де төменгі секцияның штуцерінің бойымен реактордан шығарылады [16].
2 Өндіріс әдісін таңдау және оның құрылыс орны
Дизель отынын гидротазалау қондырғысын жобалауда ТМД және алыс шет елдердің қондырғыларының, сонымен қатар республика территориясында орналасқан мұнай өңдеу зауыттарының құрамына кіретін қондырғылардың технологиялық деңгейінің күйі туралы материалдарға талдау жасалынды. Дизель отынын гидротазалау қондырғысында жоғары сапалы дизель отынының қысқы және жазғы сорттарын алу процесі жүзеге асырылатыны белгілі. Дизель отынын гидротазалаудың барлық қондырғыларында жалпы қабылданғандай реактор блогы мен тұрақтандыру колоннасын қолданумен жоғары сапалы дизель отынын алумен 230-350ºС температура аралығында қайнайтын мұнай фракцияларын өңдеу схемасы болып табылады.
Әдеби шолуда дизель отынын гидротазалаудың бірнеше өндірістік әдістері келтірілді. Соның ішінде вакуум газойлін гидротазалаудың қажеттілігі кезінде схемада қондырғы ағындарының бірінде негізгі реактордың алдында форреактор қолданылатын өндірістік әдісі қабылданды. Осы әдіс бойынша форреакторға шикізаттан механикалық қоспалардың, металл қосылыстарының және кокстың бөлінуі үшін қызмет ететін гидротазалаудың пайдаланылған катализаторы салынуы мүмкін. Бұл әсіресе соңғы қайнау температурасы 530-560ºС вакуум газойлін өңдеу кезінде маңызды.
Катализатордың қорғау қабаты есебінде ФОР-1 форконтакт қолданылуымен катализатор салудың арнайы әдістемесі қолданылады.
Форреактордағы катализатордың қызмет ету мерзімі 8-10 айды құрайды. Бұдан кейін оны бастапқы қалпына келтіреді немесе ауыстырады. Барлық осы ұсыныстар гидрокүкіртсіздену тереңдігін ұлғайтуға және өнімнің құрамында металл, кокс және азот қосылыстарының төмендеуін қамтамасыз етеді.
Форреакторды қолдану дизель отынын гидротазалаудың негізгі реакторының катализаторының белсенділігінің тез төмендеуіне және отырып қалуына жол бермейді.
Құрылыс орнын таңдауға әсер ететін негізгі факторларға шикізат базасы, энергетикалық қорлар, өнімді тұтыну орнына дейінгі ара қашықтық, жұмыс күшінің және мамандардың болуы, шикізаттың қатынас жолдарына қатысты орналасуы жатады.
Құрылыс орнын таңдау халық шаруашылығы саласын сәйкесінше тарту мен орналастыру тұрғысынан қабылданады.
Өндірістік құрал-жабдықтарды дұрыс орналастыру тек құрылыс шаруашылығының құрылыс қарқынын ғана емес мұнай өңдеу мен басқа мұнай фракцияларын дұрыс өңдеуге мүмкіндік береді. Соның ішінде дизель отынын да, сонымен қатар мемлекеттік қызығушылықтарын басқа көршілес мемлекеттермен дұрыс үйлестіре білу керек.
Мұнай өндіру мен оны өңдеу республикада ірі өнеркәсіп саласы болып табылады. Өңдеуші өнеркәсіптерге отындық нұсқасы бойынша жұмыс істейтін мынадай ірі зауыттар жатады: «Петро Казахстан Ойл Продактс» ЖШС, «Павлодар мұнай-химия зауыты» ЖАҚ, «Атырау мұнай өңдеу зауыты» ЖШС. Бұл зауыттар тәуелсіз Қазақстанның экономикасының дамуына айтарлықтай үлестерін қосуда.
«Атырау мұнай өңдеу зауыты» ЖШС Қазақстан Республикасының батысында, Атырау қаласында орналасқан. Желдің бағыты солтүстік-шығыс, яғни санитарлық нормаларды, ауа кеңістігінің тазалығын сақтауға мүмкіндік береді.
Зауыт негізінен қазақстандық мұнай кен орындарының шикізатымен қамтамасыз етіледі.
Мұнайды жеткізу құбыр мен темір жол арқылы жүзеге асырылады. Зауыт технологиялық бумен және электр энергиясымен зауыттан тыс орналасқан ЖЭО есебінен қамтамасыз етіледі. Зауыттан тыс жақын жерде Жайық өзені ағып жатқандықтан жер асты суларын пайдалану арқылы сумен үздіксіз қамтамасыз етіледі.
Зауыт инженер-техникалық персоналмен және түрлі профильдегі жұмысшылармен қамтамасыз етілуі Атырау мұнай және газ институтының, М.О.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан мемлекеттік университетінің «Мұнай, газ және полимерлер технологиясы» кафедрасының қатысуымен жүзеге асырылады.
Сонымен, форреактор қолданылатын өнімділігі 2 млн. 250 мың т/ж дизель отынын сутегімен тазалаудың жобаланушы қондырғысының құрылысын «Атырау мұнай өңдеу зауыты» ЖШС-нің схемасында қолдану біздің республиканың экономикасының дамуы үшін экономикалық тиімді және рентабельді.
3 Шикізат, реагент және дайын өнімдердің сипаттамасы
Қондырғыны шикізат – дизель отынымен (230-350(С фракциясы) жобадағы мөлшерде қамту өндіріс құрамындағы жұмыс істейтін қондырғылардан алынып жүзеге асады. 

Гидротазалау шикізаты есебінде жобада берілген Қазақстан мұнайлары қолданылады, оның сипаттамасы 3.1  кестеде берілген [17]. 

Кесте 3.1 – Шикізат, реагент және дайын өнімдердің сипаттамасы

	Шикізаттың, реагенттердің, катализаторлар-дың, жартылай фабрикаттар-дың және дайындалатын өнімнің атауы
	Мемлекеттік немесе салалық стандарттың номері
	Тексеруге арналған сапа көрсеткіштері
	Норма
	Дайындала-тын өнімнің қолданылуы аймағы

	1
	2
	3
	4
	5

	1 Бастапқы шикізат

	Теңіз

Тура айдалған дизель отыны
	Кәсіпорын стандарты
	1 Фракциялық құрамы:

- қайнау шегі, ºС

- ағындылығының жоғалу 

  температурасы, ºС

- қату температурасы, ºС

- бастапқы қайнау нүктесі, ºС

10 % масса, ºС


30 % масса, ºС

50 % масса, ºС

70 % масса, ºС

90 % масса, ºС

- соңғы қайнау нүктесі, ºС

2 Құрамы:

- күкірт, %

- азот, млн-1
- қышқыл саны, мг КОН/г

3 150С-ғы тығыздығы, кг/м3
4 Анилиндік нүкте, ºС

5 Цетандық саны

6 Ароматты көмірсутектер, %

7 Тұтқырлығы, мм2/с:

50 ºС 

100 ºС
	250-360

-7

-48

249

259

246

295

319

345

360

0,72

42

0,09

840,3

72

52

20,0

3,3

1,5
	Дизель отынын гидротазалау секциясының шикізаты есебінде қолданылады

	Маңғыстау

Тура айдалған дизель отыны
	Кәсіпорын стандарты
	1 Фракциялық құрамы:

- қайнау шегі, ºС

- ағындылығының жоғалу 

  температурасы, ºС

- бастапқы қайнау нүктесі, ºС
	250-360

-2

250
	Дизель отынын гидротазалау секциясының шикізаты 
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	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	10 % масса, ºС


30 % масса, ºС

50 % масса, ºС

70 % масса, ºС

90 % масса, ºС

- соңғы қайнау нүктесі, ºС

2 Құрамы:

- күкірт, %

- азот, млн-1
- қышқыл саны, мг КОН/г

3 150С-ғы тығыздығы, кг/м3
4 Анилиндік нүкте, ºС

5 Цетандық саны

6 Ароматты көмірсутектер, %

7 Тұтқырлығы, мм2/с:

40 ºС

80 ºС
	261

284

306

328

349

360

0,31

31

0,11

841,5

82

56

17,0

4,7

2,1
	есебінде қолданылады

	Мартыши

Тура айдалған дизель отыны
	Кәсіпорын стандарты
	1 Фракциялық құрамы:

- қайнау шегі, ºС

- ағындылығының жоғалу 

  температурасы, ºС

- бастапқы қайнау нүктесі, ºС

10 % масса, ºС


30 % масса, ºС

50 % масса, ºС

70 % масса, ºС

90 % масса, ºС

- соңғы қайнау нүктесі, ºС

2 Құрамы:

- күкірт, %

- азот, млн-1
- қышқыл саны, мг КОН/г

3 150С-ғы тығыздығы, кг/м3
4 Анилиндік нүкте, ºС

5 Цетандық саны

6 Ароматты көмірсутектер, %

7 Тұтқырлығы, мм2/с:

40 ºС

80 ºС
	250-360

-26

250

261

283

305

327

349

360

0,09

20

0,32

857,1

79

57

13,0

5,3

2,3
	Дизель отынын гидротазалау секциясының шикізаты есебінде қолданылады

	Жаңа сутекқұрамды газ
	Сутек алу қондырғысы-ның технология-лық регламенті
	Құрамы:

- сутек, %

- СО + СО2, %

- метан, %

- СО, %

- CI, %
	99,9
0,001

0,0001

0,0001

0,0001
	Гидротазалау секциясының шикізаты есебінде қолданылады

	2 Реагенттер, материалдар

	Кальцийленген 
	Зауыт-
	Хлоридтің құрамы, көп емес, 
	500
	Бейтараптан-
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	1
	2
	3
	4
	5

	сода (Na2CO3)
	дайындаушы сертификаты бойынша
	млн-1
Алғашқы толтыру, тонна
	7,5
	дыру кезінде қолданылады

	Натрий нитраты, (Na2NO3)
	Зауыт-дайындаушы сертификаты бойынша
	Алғашқы толтыру, тонна
	0,75
	Бейтараптан-дыру кезінде қолданылады

	Диметил-сульфид
	Зауыт-дайындаушы сертификаты бойынша
	Алғашқы толтыру, тонна
	23
	Катализатор-ды сульфирлеу-де

	Каустикалық сода (NaOH)
	Зауыт-дайындаушы сертификаты бойынша
	NaOH массалық үлесі, %

Алғашқы толтыру, тонна
	10

762
	Катализатор-ды бастапқы қалпына келтіруде


	UNICOR C коррозия ингибиторы
	DorfKetal импорты бойынша
	Жыл сайынғы шығыны, т/ж
	1,64
	Буландыру-шы колонна жүйесінде

	Жаңа моно-этаноламин
	KTI компаниясы-ның жобасы
	Моноэтаноламиннің массалық үлесі, %
	20-25
	Шығушы газды күкірттен және күкіртті қосылыстар-дан тазалау үшін қолданылады

	Қаныққан моноэтанол-амин
	KTI компаниясы-ның жобасы
	Моноэтаноламиннің массалық үлесі, % көп емес
	10
	

	3 Катализаторлар

	Фракциялаушы катализатор (TK-10)
	UOP импорты бойынша
	Таблеткалар, мм

Алғашқы толтыру, м3
Толтыру тығыздығы, т/м3
Таза салмағы, тонна
	15,9

1,25

0,806

1,01
	А қабаты 
20-R-001 реакторында катализатор есебінде қолданылады

	Фракциялаушы катализатор (TK-551)
	UOP импорты бойынша
	Сақиналар, мм

Алғашқы толтыру, м3
Толтыру тығыздығы, т/м3
Таза салмағы, тонна
	4,8

4,87

0,593

2,89
	В қабаты 
20-R-001 реакторында катализатор есебінде қолданылады

	Гидродесуль-фурлеуші катализатор (UF-1103Q)
	UOP импорты бойынша
	4-шығыңқы, мм

Алғашқы толтыру, м3
Толтыру тығыздығы, т/м3
Таза салмағы, тонна
	2,5

3,66

0,779

2,85
	C қабаты 
20-R-001 реакторында катализатор есебінде 
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	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	қолданылады

	Металды қор-ғауға арналған металл сақтау-шы катализатор (N-205)
	UOP импорты бойынша
	4-шығыңқы, мм

Алғашқы толтыру, м3
Толтыру тығыздығы, т/м3
Таза салмағы, тонна
	1,3

16,08

0,609

9,79
	D қабаты 
20-R-001 реакторында катализатор есебінде қолданылады

	Гидродесуль-фурлеуші катализатор (HC-T)
	UOP импорты бойынша
	4-шығыңқы, мм

Алғашқы толтыру, м3
Толтыру тығыздығы, т/м3
Таза салмағы, тонна
	1,3

78,41

0,9

70,57
	Е қабаты 
20-R-001 реакторында катализатор есебінде қолданылады

	Тазалауға дейінгі катализатор (HC-T)
	UOP импорты бойынша
	4- шығыңқы, мм

Алғашқы толтыру, м3
Толтыру тығыздығы, т/м3
Таза салмағы, тонна
	1,3

14,8

0,9

13,32
	В қабаты 
20-R-002 реакторында катализатор есебінде қолданылады


	Инертті шар
	UOP импорты бойынша
	Диаметр, мм

Алғашқы толтыру, м3
Толтыру тығыздығы, т/м3
Таза салмағы, тонна
	3

1,79

1,36

2,43
	20-R-001 реакторында қабатты қор-ғау есебінде қолданылады

	Инертті шар
	UOP импорты бойынша
	Диаметр, мм

Алғашқы толтыру, м3
Толтыру тығыздығы, т/м3
Таза салмағы, тонна
	6

2,27

1,36

3,09
	20-R-001 реакторында қабатты қор-ғау есебінде қолданылады

	Инертті шар
	UOP импорты бойынша
	Диаметр, мм

Алғашқы толтыру, м3
Толтыру тығыздығы, т/м3
Таза салмағы, тонна
	19

2,78

1,36

3,78
	20-R-001 реакторында қабатты қор-ғау есебінде қолданылады

	4 Дайындалатын өнім

	Гидротазалан-ған жазғы дизель отыны
	МЕСТ 305-82
	1 Фракциялық құрамы:

- қайнау шегі, ºС көп емес:

50%

96%

- қату температурасы, ºС

- лайлану температурасы, ºС  

  жоғары емес

- жабық тигелдегі тұтану   

  температурасы, ºС, кем емес:

дизель қозғалтқыштары, кемелік дизель қозғалтқыштары мен газ турбинасы үшін
	280

360

-10

-5

40


	Жоғары жылдамда-тылған дизель қоғзалтқыш-тары мен газ турбиналары үшін, сонымен қатар көлік-тер мен кемелерде 
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	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	жалпы мақсаттағы дизель қозғалтқыштары үшін

2 Құрамы:

- суда еритін қышқыл мен сілті

- жалпы күкірттің массалық үлесі (белсенді және белсенді емес), %, көп емес

- меркаптан күкіртінің массалық үлесі, %, көп емес

- күкіртсутектің массалық үлесі, %, көп емес

- күлдің/күлділіктің құрамы, %, жоғары емес

- механикалық қоспалар мен судың құрамы

- қышқылдылығы, әрбір 100 см3 отынға мг КОН, көп емес

3 20ºС-ғы тығыздығы, кг/м3, көп емес

4 20ºС-ғы кинематикалық тұтқырлығы, мм2/с

5 Мыс пластинасында 100ºС-та 

3 сағат бойы сынау

6 10% қалдықпен кокстенуі, жоғары емес

7 Цетандық саны, кем емес

8 Йодтық саны, әрбір 100 см3 отынға йод грамы, көп емес

9 Дәлелді шайырлар концентрациясы, әрбір 100 см3 отынға мг-нан
	62

жоқ

0,05

0,01

жоқ

0,008

жоқ

5,0

860

3,0-6,0

Төзімді

0,2

45

6

40
	қолданыла-тын қозғалт-қыштар үшін отын есебінде қолданылады

	Гидротазалан-ған қысқы дизель отыны
	МЕСТ 305-82
	1 Фракциялық құрамы:

- қайнау шегі, ºС көп емес:

50%

96%

- қату температурасы, ºС 

- лайлану температурасы, ºС 

  жоғары емес

- жабық тигелдегі тұтану   

  температурасы, ºС, кем емес:

дизель қозғалтқыштары, кемелік дизель қозғалтқыштары мен газ турбинасы үшін

жалпы мақсаттағы дизель қозғалтқыштары үшін

2 Құрамы:

- суда еритін қышқыл мен сілті
	280

340

-35

-25

40

35

жоқ
	Жоғары жылдамда-тылған дизель қоғзалтқыш-тары мен газ турбиналары үшін, сонымен қатар көлік-тер мен кемелерде қолданыла-тын қозғалт-қыштар үшін отын 


3.1 кесте жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	- жалпы күкірттің массалық үлесі (белсенді және белсенді емес), %, көп емес

- меркаптан күкіртінің массалық үлесі, %, көп емес

- күкіртсутектің массалық үлесі, %, көп емес

- күлдің/күлділіктің құрамы, %, жоғары емес

- механикалық қоспалар мен судың құрамы

- қышқылдылығы, әрбір 100 см3 отынға мг КОН, көп емес

3 20ºС-ғы тығыздығы, кг/м3, көп емес

4 20ºС-ғы кинематикалық тұтқырлығы, мм2/с

5 Мыс пластинасында 100ºС-та 

3 сағат бойы сынау

6 10% қалдықпен кокстенуі, жоғары емес

7 Цетандық саны, кем емес

8 Йодтық саны, әрбір 100 см3 отынға йод грамы, көп емес

9 Дәлелді шайырлар концентрациясы, әрбір 100 см3 отынға мг-нан
	0,05

0,01

жоқ

0,008

жоқ

5,0

840

1,8-5,0

Төзімді

0,3

45

6

30
	есебінде қолданылады

	Сұйылтылған тұрмыстық мұнайлы көмірсутекті газы
	МЕСТ 20448-90
	1 Құрамы, компоненттердің массалық үлесі, %:

метан, этан және этилен құрамының қосындысы

бутан және бутилен құрамының қосындысы, көп емес

- күкіртсутек пен меркаптан күкіртінің массалық үлесі, %, көп емес

- сілті мен су құрамы

20ºС-ғы сұйық фазаның құрамы, % көл., көп емес

2 Қаныққан бу қысымы 45ºС-та, МПа, көп емес 
	жоқ

60

0,013

жоқ

1,6

1,6
	Тұрмыстық және өндіріс-тік қажетті-ліктерге отын есебінде қолданылады

	Дизель отынын гидротазалау-дан шыққан тұрақтанды-рылған бензин
	
	1 Фракциялық құрамы:

- бастапқы қайнау температурасы, ºС, кем емес

- соңғы қайнау температурасы, ºС, көп емес

2 Құрамы:
	30

175


	Дизель отынын гидротаза-лаудан шыққан тұрақтанды-


3.1 кесте жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	жалпы күкірттің массалық үлесі, %, көп емес 

меркаптан күкіртінің массалық үлесі, млн-1
азоттың массалық үлесі, млн-1, көп емес
	0,5
жоқ

0,5

	рылған бензин бензинді изомерлеу секциясына түседі


4 Жобаланушы қондырғының технологиялық схемасының суреттемесі және оның ерекшеліктері
Шикізаттың шығын сыйымдылығының блогы
Дизель отынын гидротазалау қондырғысының шикізаты есебінде тікелей айдаудың дизель отыны қолданылады. Тікелей айдаудың дизель отыны резервуар паркінен келіп түседі. Тікелей айдаудың дизель отыны патронды сүзгіште механикалық қоспалардан тазартудан өтеді де шикізат коалесцеріне түседі.
Шикізат 20-Z-002 шикізат коалесцеріне түседі, онда су мен механикалық қоспалардан қосымша тазарып, коалесцердің тұндырғышына жиналады. 20-Z-002 коалесцерінен кейінгі қосымша тазартылған шикізат 33-37ºС температурамен тауарлы дизель отыны мен шикізаттың 20-Е-001С/В/А жылуалмастырғыштардың құбыр аралық кеңістігімен өтіп қыздырылады және 165-170ºС температурамен 20-D-001 шикізаттың шығын сыйымдылығына түседі.
20-D-001 шығын сыйымдылығынан шыққан шикізат 20-Р-002А/В сораптардың қабылдағышына түседі. Сораптардағы шикізат температурасы 165-170ºС. 20-Р-002А сораптардағы шикізат сүзгіште тазаланады.

Реакторлар блогы
Шикізатты араластыру және алдын ала қыздыру
20-Р-002 А/В сорабымен берілетін шикізат екі ағынға бөлінеді және айналушы сутекпен араластыруға беріледі. Сутекпен біріктірілген шикізат 145-155ºС температурамен суық шикізаттың 20-Е-002 А/В (1ші ағын) және 20-Е-002 С/Д (2ші ағын) жылуалмастырғыштардың құбыр аралық кеңістігі арқылы өтеді.

Шикізат пеші
№1 және №2 реакторларда гидротазалау реакциясын қамтамасыз ететін шикізатты 343-373ºС температурасына дейін қыздыру 20-F-001 пешінде жүзеге асырылады.
Сутекпен біріктірілген шикізат екі ағынмен пештің иректеріне түсіп, конвективті аймақтың, содан кейін радиантты аймақтың иректерінен өтеді де пештің жандырғыларында отынды газды жағуда бөлінетін жылу есебінен қыздырылады. Зауыттан шығатын отынды газ 20-Z-009 коалесцирлеуші сүзгіште тазалаудан өтеді. Тазаланған отын газы 20-F-001 және 20-F-002 пештерінің жандырғыларында жағу үшін қолданылады.
20-F-001 шикізат пешіне берілетін отын газы екі ағынға бөлінеді:

· пештің пилотты жандырғыларына отын газы;
· пештің негізгі жандырғыларына отын газы.

Шикізатты каталитикалық тазалау
20-F-001 пешінде 343-373ºС-қа дейін қыздырылған шикізат 20-R-001 №1 реакторға түседі және гидротазалау реакциялары жүретін катализатор қабатымен өтеді.

Гидротазаланған шикізат пен реакция өнімдерін салқындату
Реакторлардан кейін гидротазаланған шикізат ыстық шикізат 20-Е-003 А/В жылуалмастырғыштардың құбыр аралық кеңістігі арқылы өтіп, параллельді екі ағынмен салқындатылады. Содан кейін екі ағын біріктіріледі және буландырушы колонна мен реакция өнімдерінің ыстық шикізатының 20-Е-004 В/А жылуалмастырғыштарының құбыр аралық кеңістігімен өтеді де одан кейін қайтадан екі ағынға еселеніп суық біріктірілген шикізаттың 20-Е-002 В/А (бірінші ағын) және 20-Е-002 D/C (екінші ағын) жылуалмастырғыштарының құбыр аралық кеңістігімен өтеді. Гидротазаланған шикізат және реакция өнімдері қайтадан біріктіріліп, 20-Е-005В/А буландырушы колоннаның суық шикізатының жылуалмастырғыш-тарының құбыр аралық кеңістігі арқылы өтеді де 20-А-002 реакция өнімдері ауалы конденсаторда салқындатылады да 20-D-003 сепараторына беріледі.
Шикізат пен реакция өнімдерінің құбырының кірісінде құбырлар мен құрал-жабдықтардың қабырғаларында аммоний бисульфид тұзы қыртысының түзілмесі үшін 20-Е-005В буландырушы колоннаның суық шикізат жылуалмастырғышының құбыр аралық кеңістігіне және 20-А-002 реакция өнімдерінің конденсаторына тазарту суының бүркілуі жүргізіледі.
Бүрку үшін 20-D-009 өнімдерді фракциялау колоннасының ресивер тұндырғышынан шығатын технологиялық конденсат пен зауыт жүйесінен шығатын тазартылған конденсат қоспасы қолданылады. Тазартуға судың шығыны 5,9 т/сағ құрайды.
Тазартылған суық конденсат 20-Р-003 А/В тазарту суының сораптарының қабылдағышына және 20-D-002 буферлік сыйымдылығына түседі. 20-Р-010 А/В өнімдерді фракциялаудың жоғарғы суының сорабына беріледі.
Тазарту суымен араласқан гидротазаланған шикізат пен реакция өнімдері буларының конденсациялануы мен 54ºС-тан жоғары емес температураға дейін салқындатылуы 20-А-002 реакция өнімдерінің конденсатордың төрт иректерінде екі желдеткіштің желдетуімен атмосфералық ауамен жүргізіледі.

Реакция өнімдерін сепарациялау және судың бөлінуі
Сұйық және газ тәріздес мұнай өнімдерінің сумен қоспасы 20-А-002 конденсатордан шығып, 20-А-003 сепараторға бөлгіш құрылғы арқылы келіп түседі, онда газ және сұйық фазаның бөлінуі, одан бөлек сұйық көмірсутектер мен судың қабатталуы жүреді де сепаратордың тұндырғышында жиналады. Сепаратордың өнімді бөлігінен шығатын сұйық көмірсутектер және құрамында сутегі, күкіртсутек және жеңіл газойл мұнай өнімдері еріген тұндырғыштан шығатын су 20-D-004 бір рет буландыру сыйымдылығына беріледі. Сутегімен байытылған газ сепаратордың жоғарғы бөлігінен 20-D-005 айналушы газдың сыйымдылығына жөнелтіледі.
Сұйық көмірсутектер мен қышқыл су 20-D-004 бір рет буландыру сыйымдылығына түседі. Сұйық көмірсутектер сыйымдылықтың жоғарғы бөлігіне, ал су сыйымдылықтың төменгі бөлігіне бөлгіш арқылы беріледі. Сыйымдылықта қысымның төмендеуімен судан онда еріген сутегі, күкіртсутек және жеңіл мұнай өнімдері, ал сұйық көмірсутектерден бір рет буландыру сыйымдылығының тұндырғышында жиналатын қосымша су бөлінеді.
Күкіртсутекпен қаныққан шығып кетуші көмірсутекті газ бір рет буландыру сыйымдылығынан 54ºС-тан жоғары емес температурамен шығып, 20-D-008 буландырушы колоннаның ресиверінен шығатын газбен араласып, 20-D-401 шығып кетуші газ сыйымдылығының аминді тазалауына беріледі.

Қайта айналушы газ схемасы
20-D-003 сепараторда сұйықтықтан бөлінген қайта айналушы газ 51-54 кгс/см2 қысыммен және 54ºС-тан жоғары емес температурамен 20-D-008 айналушы газдың сыйымдылығына түседі. Сыйымдылықта жиналған сұйықтық мерзімді түрде 20-D-004 бір рет буландыру сыйымдылығына жөнелтіледі.
Қайта айналушы газ 20-D-005 сыйымдылығынан қайта айналушы газдың компрессор 20-С-001 қабылдағышына түседі, онда газ сұйылтылады және ары қарай 20-Е-002А және 20-Е-002C жылуалмастырғыштардың алдында шикізатпен араластыруға беріледі, сонымен қатар үрлеуге немесе №2 реакторға кіре берістегі температураны реттеуге жұмсалады.
Тығыздағыш жүйесі компрессор корпусы арқылы вал өтетін жерде компрессордан шығатын технологиялық газдың ағуын болдыртпайды. Компрессордан шығатын газ 20-Z-502 А/В сүзгішінде, ал азот 20-Z-503 А/В сүзгішінде тазалаудан өтеді.

Буландырушы колоннаның блогы
Сұйық көмірсутектерді қыздыру және бөлу
20-D-004 бір рет буландыру сыйымдылығынан шығатын сұйық көмірсутектер (реакция өнімдері) келесідей жылуалмастырғыштардың құбыр аралық кеңістігі арқылы өтіп қыздырылады:

· буландырушы колоннаның суық шикізаты 20-Е-005 А/В;
· буландырушы колоннаның шикізаты және айналушы керосин 20-Е-011 А/В/С;
· буландырушы колоннаның шикізат және тауарлы керосин 20-Е-004 А/В;
· буландырушы колоннаның ыстық шикізаты және реакция өнімдері 20-Е-012 А/В.

285-295ºС-қа дейін қыздырылған сұйық көмірсутектер еріген газдардың аластатылуы және мұнай өнімдері ағымының жеңіл және ауыр фракцияларға бөлінуі жүретін 20-V-001 буландырушы колоннаның 18 табақшасына түседі.
Мұнай өнімдерінің жеңіл фракциялары мен күкіртсутектің жақсы бөлінуі үшін буландырушы колоннаның бірінші табақшасының астына орта қысымды бу беріледі. 
Зауыт жүйесінен шығатын орта қысымды бу 20-D-014 сыйымдылығынан өтіп, 20-V-001 буландырушы колоннаға беріледі. 20-D-014 сыйымдылығында конденсат тамшысының будан бөлінуі жүреді.
Мұнай өнімдерінің ауыр фракциялары буландырушы колоннаның табақшалары бойымен төмен қарай ағып, кубта жиналады және одан шығып ары қарай 20-F-002 өнімдерді фракциялау колоннасының шикізат пешіне екі ағынға бөлінеді.
Буландырушы колоннаның жоғарғысында булардың конденсациялануы
Газ, су буы және мұнай өнімдерінің жеңіл фракциялары 20-V-001 буландырушы колоннаның табақшалары бойымен жоғары көтеріліп, жоғарғы бөлігінен 123-154ºС температурамен шығып, 20-А-004 буландырушы колоннаның конденсаторына келіп түседі.
Конденсаторда 20-А-004 екі желдеткіштің желдетуімен атмосфералық ауамен су буы мен көмірсутектердің жеңіл фракцияларының 30-38ºС температурасына дейін салқындатылуы жүреді.
Су буы мен көмірсутектердің жеңіл фракцияларының нақты салқындатылуы мен конденсациялануы 20-Е-006 буландырушы колоннаның соңғы конденсаторында жүреді. Конденсацияланған бу мен газ ары қарай 20-D-008 буландырушы колоннаның ресиверіне түседі.
Ресиверде сұйық және газ фазасының бөлінуі, яғни сұйық фазаның сұйық көмірсутектер мен суға қабаттануы жүреді. Су ресивер тұндырғышында жиналып, ары қарай бір рет буландыру сыйымдылығынан шығатын қышқыл сумен араласып, ағынды суларды тазалау жүйесіне шығарылады.
20-D-008 ресиверінен шығатын құрамында күкіртсутегі бар конденсацияланбаған газ 20-D-004 бір рет буландыру сыйымдылығынан шығушы газбен араласып, 20-D-401 шығып кетуші газдың сыйымдылығында аминді тазалауына беріледі.
Буландырушы колоннаның ресиверінің өнімді бөлігінен шығатын сұйық көмірсутектер (тұрақсыз нафта) 275-285ºС температурамен 20-Р-004 А/В буландырушы колоннаның жоғарғы сораптарының қабылдағышына түседі. Ары қарай сораптардан шығатын сұйық көмірсутектер келесілерге беріледі:

· флегма есебінде буландырушы колоннаның жоғарғы бөлігіне;
· бір рет буландыру сыйымдылығынан шығатын сұйық көмірсутектермен араластыруға және 20-Е-005 А/В (құбыр аралық кеңістік) реакция өнімдері мен буландырушы колоннаның суық шикізатының жылуалмастырғыштарына.

Коррозия ингибиторын бүрку
Буландырушы колоннаның жоғарғысынан булар шығатын құбырлар мен құрал-жабдықтардың коррозиясын төмендету мақсатында коррозия ингибиторын бүрку жүргізіледі.
Сыйымдылықтан коррозия ингибиторын беру 20-Р-014 А/В сорабымен жүргізіледі. Буландырушы колоннаның жоғарғы буларының құбырына түсер алдында коррозия ингибиторы 20-Р-004 А/В сораптарынан келген сұйық көмірсутектермен араласады.

Өнімдерді фракциялау колоннасының блогы
Өнімдерді фракциялау колоннасының шикізатын қыздыру
Буландырушы колоннадан 276-282ºС температурамен көмірсутектердің ауыр фракциялары пештің 20-F-002 иректеріне екі ағын бойынша түседі, иректер конвективті аймақтан өтеді, содан кейін иректер пештің жандырғыларында отынды газды жағу кезінде бөлінетін жылудың есебінен радиантты аймағында қызады.
Пешке 20-F-002 берілетін отынды газ екі ағынға бөлінеді:

· пештің пилотты жандырғыларына отынды газ;
· пештің негізгі жандырғыларына отынды газ.
Өнімдерді фракциялау колоннасының пешінде барлығы 4 пилотты және негізгі жандырғылар орнатылған. Жандырғыларда отынды газдың жануы табиғи тарту күші есебінен болады. Пеш газы атмосфераға түтін мұржасы арқылы лақтырылады.

Өнімдерді фракциялау
20-F-002 пешінде қыздырылған көмірсутектердің ауыр фракциялары (колонна шикізаты) өнімдерді фракциялау 20-V-002 колоннасының 10 табақшасына түседі, онда 40 табақшаларда мұнай өнімдерінің бөлінуі жүреді. Колоннаның төменгі бөлігінен (кубтың) дизель фракциясы, ортаңғы бөлігінен (“саңылаусыз” табақшасынан) – керосин фракциясы және колоннаның жоғарысынан – бензин булары мен жеңіл көмірсутектер шығады.
Жеңіл фракциялардың жақсы бөлінуі үшін фракциялау колоннасының кубтық бөлігіне орта қысымды бу беріледі.
Фракциялау процесінің жүруі үшін флегма есебінде қолданылатындар:

· колоннаның 31 табақшасына берілетін 20-А-007 тоңазытқышынан кейін айналушы керосин;
· колоннаның 40 табақшасына берілетін 20-Р-009 А/В фракциялау колоннасының жоғарғы өнімдерінің сораптарынан шығатын бензин.
Фракциялау колоннасының температуралық режимдері:
· фракциялау колоннасының жоғарысынан шығатын булардың шығардағы 130-140ºС;
· фракциялау колоннасының “саңылаусыз” табақшасының астында 195-1990С;
· фракциялау колоннасының “саңылаусыз” табақшасынан керосиннің шығардағы 195-200ºС;
· фракциялау колоннасының 10 табақшасына шикізатты беруде 210-2150С;
· фракциялау колоннасының кубынан шығатын дизель фракциясының шығысында 247-252ºС.

Тауарлы дизель отынын алу
20-V-002 фракциялау колоннасының кубында жиналатын дизель фракциясы 20-Р-006 А/В тауарлы дизель отыны сораптарына беріледі.
20-Р-006 А/В сорабынан шығатын дизель отыны 20-Е-001А/В/С тауарлы дизель отыны мен шикізат жылуалмастырғыштарының құбыр аралық кеңістігіне және 20-А-001 тауарлы дизель отынының тоңазытқышына салқындату үшін беріледі.
Салқындатылған дизель отыны судан бөліну үшін 20-Z-003 тауарлы дизель отынының коалесцеріне түседі. Коалесцердің тұндырғышында жиналатын су канализацияға шығарылады.
20-Z-003 коалесцерден шығатын тауарлы дизель отыны резервуар паркіне шығарылады.

Сіңірілуші газ компрессорларының блогы
Дизель отынын гидротазалау процесінде реакторлар бойынша айналушы сутектің бөлігі әртүрлі реакцияларға түсіп, бір рет буландыру сыйымдылығынан шығатын көмірсутекті газдармен шығарылады, сонымен қатар отынды коллекторға аминді тазалау арқылы шығарылады. Реакторлар блогында сутектің тұрақты концентрациясы мен айналуын ұстап тұру үшін сутегін алу мен тазалау қондырғысынан жаңа сутекпен тұрақты сіңдіру жүргізіледі.
Сіңдіру екі сатылы 20-С-002А/В поршенді компрессормен жүргізіледі. Компрессорлардың біреуі жұмысшы, екіншісі резервті болуы мүмкін.
Компрессордың 1-ші және 2-ші сатысының қабылдағышында компрессордың қабылдағышына түсетін газды механикалық қоспадан тазалау үшін 20-Z-512 А/В және 20-Z-513 А/В сүзгіштері орнатылған.
Сутегін алу мен тазалау қондырғысынан шығатын сутек 14-17 кгс/см2 қысыммен 20-D-006 сыйымдылығынан өтіп, 20-С-002А/В компрессордың 1-ші сатысының қабылдағышына түседі.
Компрессордың 1-ші сатысында газ сұйылтылады да 20-А-003 1-ші сатының шығысындағы тоңазытқышынан өтеді, онда екі желдеткіш арқылы атмосфералық ауамен салқындатылады, 40ºС-тан жоғары емес температурамен және 31 кгс/см2 төмен емес қысыммен 20-D-007 2-ші сатының сіңірілуші газ компрессорының сыйымдылығына түседі.
Ары қарай газ компрессорының 2-ші сатысында сұйылтылады және айналушы жүйенің сіңірілуіне 20-С-001 айналушы газ компрессорына түседі.

Шығып кетуші газдың аминді тазалау абсорберінің блогы
Аминді абсорбер блогында шығып кетуші газдың күкіртті қосылыстан тазаруы жүреді:

· дизель отынын гидротазалау қондырғысынан;
· 20-D-004 бір рет буландыру сыйымдылығынан және 20-D-008 буландырушы колоннаның ресиверінен.

Шығып кетуші күкіртті газ 20-D-4014 сыйымдылығынан өтіп, күкірт алу қондырғысынан шығатын жаңа (қанықпаған) аминмен тазалауға аминді абсорбердің 1-ші табақшасының астына түседі.
20-D-401 тұндырғышында жиналатын мұнай өнімі жабық дренажды жүйеге шығарылады.
Аминді тазалау абсорберінен шығатын күкірттен тазаланған шығып кетуші газ 20-D-402 тазаланған газдың сыйымдылығынан өтіп, отынды газ коллекторына беріледі. 20-D-402 сыйымдылығында жиналатын амин күкірт алу қондырғысына беріледі.
Құрал-жабдықтар мен құбырлардан шығатын аминді төгу үшін 20-ТК-401 амин құрамасы қарастырылған. Құрамадан шығатын аминді 20-V-401 абсорбер кубынан шығатын қаныққан амин құбырына айдау 20-Р-403 жүктемелі сорабымен жүзеге асырылады.

Сұйылтылған мұнай газының скруббер блогы

Гидротазалау қондырғысынан шығатын сұйылтылған мұнай газы (СМГ) 20-V-402 СМГ скрубберінің төменгі бөлігіне түседі, онда күкірт қосылысынан тазалануы жүреді. Тазалау күкірт алу қондырғысынан келетін қанықпаған (жаңа) аминмен жүргізіледі.
Қаныққан амин скруббердің кубтық бөлігінде жиналып, одан 20-V-401 шығып кетуші газдың аминді абсорбердің төменгі бөлігіне шығарылады.
Скрубберден шығатын СМГ 20-Z-402 алдын ала сүзгіште, одан кейін 20-Z-401 коалесцирлеуші сүзгіште тазалаудан өтіп, зауыт жүйесіне беріледі.
Коалесцирлеуші сүзгіштің алдында СМГ құбырына 20-Р-402 сорап –дозалаушыдан таза конденсаттың және 20-Р-401А/В сорабымен 20-Z-401 сүзгішінің тұндырғышында айналушы қышқыл судың бүркілуі жүргізіледі. Тұндырғыштан шығатын қышқыл судың артығы скрубберден шығатын қаныққан аминімен араласып, аминді абсорбердің төменгі бөлігіне беріледі.

Факел жүйесі
Қондырғының құрал-жабдықтары, құбырлары мен сақтандырғыш клапандарынан көмірсутекті газдардың шығарылымдары факел коллекторына бағытталады. Газ 20-D-95 сыйымдылығынан өтеді де ары қарай жағу үшін факел жүйесіне тасталады. Сыйымдылықтан шығатын газдан бөлінген конденсат 20-Р-951А/В сорабымен зауыт жүйесіне шығарылады.
Сыйымдылық иректермен жабдықталған, онда орта қысымды бу беріледі де булы конденсат шығарылады.
Факел жүйесінде жарылу қауіпі бар қоспалардың түзілмесі үшін факел коллекторының қуыс бөліктеріне үнемі отын газы беріледі.
20-С-002А/В сіңірілуші газ компрессорларынан факелді шығарылымдар коллекторында сұйықтықтың тамшыларын ұстау үшін тамшы ұстағыш орнатылған.
Катализаторды бастапқы қалпына келтіру схемасы
Реакторларда катализатор активтілігін жоғалту кезінде оның регенерациясы жүргізіледі. Регенерация үшін азот, ауа және сілті ерітіндісі қолданылады.
Зауыт жүйесінен шығатын азот немесе ауа 20-С-003 бустерлік компрессордың қабылдағышына түседі, салқындатушы сумен тоңазытқышта сұйылтылады, салқындатылады да ары қарай 20-С-002А/В компрессордың 1-ші сатысының 20-D-006 сыйымдылығына беріледі.
Ары қарай азот пен ауа 20-С-002А/В сіңірілуші газ компрессорымен реакторлар блогының регенерацияның айналушы газ жүйесіне сіңірілу үшін беріледі. Регенерацияда газдың айналуы схема бойынша 20-С-001 компрессорымен жүзеге асырылады:

20-С-001   (    20-Е-002А/В/С/Д (м/тр)    (     20-Е-003А/В (м/тр)  (   20-F-001 ( 20-R-001 ( 20-R-002 ( 20-E-003А/В (тр.) ( 20-Е-004В/А (тр.) (  20-Е-002В/Д/А/С (тр.) ( 20-Е-005В/А (тр.) ( 20-А-002 ( 20-D-003 ( 20-D-005 ( 20-С-001
Регенерация газдары атмосфераға жиі шығарылады. Катализаторды регенерациялауды жүргізу процесінде 20-А-002 реакция өнімдерінің конденсаторының алдында регенерация газына сілті ерітіндісін бүрку жүргізіледі.
Алдын ала гидротазалау қондырғысынан шығатын сілті ерітіндісі 20-D-003 сепараторын толтыру үшін беріледі. Сепаратор арқылы сілтінің айналуы 11-Р-201 сорабымен жүзеге асырылады. 20-D-005 айналушы газдың сыйымдылығынан шығатын регенерациялы суды сілтінің айналу жүйесіне кері айдау 11-Р-202 сорабымен жүзеге асырылады.

Құрал-жабдықтарды бейтараптандыру
Құрал-жабдықтарды ашумен байланысты жөндеу кезінде оларды коррозиядан қорғау үшін құрал-жабдықтың ішкі бетін сода ерітіндісімен бейтараптандыруды жүргізеді.
Бейтараптандыру үшін сода ерітіндісі 20-Z-301 қабылдағышында дайындалады, ол үшін қабылдағышқа булы конденсат беріледі. Ерітіндіні қабылдағыш арқылы айналуға жұмыс істейтін 20-Р-301 сорабымен араластырады. Содан кейін осы 20-Р-301 сорабымен кальцийленген сода ерітіндісін алдын ала дайындалған құрал-жабдықты толтыру мен бейтараптандыру үшін береді. Пайдаланылған ерітінді қайтадан қабылдағышқа төгіліп, бейтараптандырылады да одан 20-Р-301 сорабымен ағынды суларды тазалау қондырғысына шығарылады.

Сульфидтерді бүрку жүйесі
Катализаторды ауыстырғаннан кейін немесе регенерациялағаннан кейін оны сульфидтеу диметилсульфидпен жүзеге асырылады [17].

5 Процестің материалдық тепе-теңдігі

Зауыт жылына 335 күн жұмыс істейді.
5.1 кесте – Қондырғының материалдық тепе-теңдігі [17].

	Атауы
	Шығымы, % масс.
	Мөлшері

	
	
	кг/сағ
	т/тәу
	т/жыл

	Кіріс:
	
	
	
	

	1  230-350ºС фракциясының шикізаты
	100,0
	279850
	6716,4
	2250000

	2 Сутекқұрамды газ
	0,4
	1120,8
	26,9
	9000

	Барлығы:
	100,4
	280970,8
	6743,3
	2259000

	Алынғаны:
	
	
	
	

	1 Гидротазаланған дизель отыны
	95,3
	266695,8
	6400,7
	2144250

	2 Бензин-қума
	1,9
	5316,7
	127,6
	42750

	3 Күкіртсутек
	0,4
	1120,8
	26,9
	9000

	4 Газ
	1,6
	4479,2
	107,5
	36000

	5 Жоғалым
	1,2
	3358,3
	80,6
	27000

	Барлығы:
	100,4
	280970,8
	6743,3
	2259000


6 Технологиялық есептеулер
Дизель отынын гидротазалау қондырғысы
Бастапқы мәліметтер

1. Қондырғының өнімділігі шикізат бойынша G=2250000 т/жыл.
2. Шикізаттың сипаттамасы: фракциялық құрамы 230-350; тығыздығы ρ0=0,840 кг/м3; күкірт құрамы S0=0,373% (масс.), соның ішінде Sм=0,018% (масс.), сульфидті Sс=0,187% (масс.), дисульфидті Sд=0,037% (масс.) және тиофенді S0=0,131% (масс.); қанықпаған көмірсутектердің мөлшері шикізат мөлшеріне 10% (масс.).
3. Тазартылған дизель отынындағы күкірттің қалдық мөлшері Sк=0,005% (масс.), олай болса, гидрокүкіртсіздену дәрежесі және тереңдігі 98,6% болуы қажет.
4. Гидротазалау алюмокобальтмолибденді катализаторда P=4 МПа қысымда жүргізіледі, сутекті газдың айналу жиілігі шикізатқа есептегенде א=400 нм3/м3.
5. Процестің кинематикалық константасы: к0=4,62*106, Е=67040 кДж/моль, n=2.

Гидротазаланған дизель отынының шығымы
Бастапқы шикізатқа есептегендегі гидротазаланған отынның шығымы %(масс.) шамасында келесідей құрайды:

  Вдо=100-Вб-Вг-∆S,                                            (6.1)

мұндағы Вб, Вг, ∆S – сәйкесінше шикізатқа есептегендегі бензин, газ шығымдары және шикізаттан аластатылған күкірт мөлшері, % (масс.).

Бензин және газ күкіртті қосылыстарды гидрогенолиздеу кезінде көбірек түзіледі. 209 орташа  молекулалық массада 100 кг шикізатта 100:209=0,48 кмоль, 2 кг күкіртте 2:32=0,06 кмоль күкірт болады, демек күкіртті молекулалар молекулалардың жалпы саны ішінде 13%-ды құрайды. Егер күкірт атомының көмірсутекті тізбек бойынша бірқалыпты таралғандығын алып қарастыратын болсақ, онда күкірт органикалық қосылыстарды гидрогенолиздеу кезінде күкірт атомының үзілуімен бензин және газ шығымы келесідей болады:

Вб=1,9% (масс.);                                                (6.2) 
Вг=1,6% (масс.)                                                 (6.3)

Олай болса, дизель отынының шығымы келесіге тең

Вдо=100-1,9-1,6-1,2=95,3% (масс.)
Алынған шама есептеулердің одан кейінгі бөлімдерінде күкіртті қосылыстарды гидрогенолиздеу және қанықпаған көмірсутектерді гидрлеу кезінде дизель отыны құрамына енген сутегінің мөлшерін анықтаған соң дәлірек нақтыланады. Газ, бензин және дизель отынының алынған шығым мәндері қондырғының реакторы және қондырғының материалдық тепе-теңдігін құрастыру кезінде пайдаланылады.

Гидротазалауға жұмсалатын сутегінің шығыны
Сутегі гидротазалау процесінде келесілер үшін жұмсалады:

1. Күкірт органикалық қосылыстарды гидрогенолиздеу кезінде;
2. Қанықпаған көмірсутектерді гидрлеуде;
3. Аластатылатын ағындармен сутегінің жоғалуында (үрлеумен және сұйық гидрогенизатпен).
 Күкірт органикалық қосылыстарды гидрогенолиздеу кезіндегі сутегінің шығыны келесі формула бойынша табылады:

G1=m*∆S;                                                       (6.4)

мұндағы   G1 – 100% сутегінің шығыны, % (масс.) шикізатқа есептегенде;

               ∆S – гидротазалау кезінде аластатылатын күкірттің мөлшері, %  

                        (масс.);

                m – күкіртті қосылыстардың сипатына байланысты болатын 

                       коэффициент.

Мұнайлы шикізатта әртүрлі күкіртті қосылыстар болатындықтан, олардың әрбіріне жұмсалатын сутегінің шығынын анықтау қажет және алынған нәтижелерді қоса отырып жалпы мөлшерді анықтауға болады.

Бос күкірттер үшін m мәні 0,0625 тең, ал меркаптандар үшін – 0,062, циклді және алифаттық сульфидтер үшін – 0,125, дисульфидтер үшін – 0,0938, тиофендер үшін – 0,250 және бензтиофендер үшін – 0,187.

 Гидротазалауда ең жоғары тұрақтылыққа ие болып тиофендер саналады. Сондықтан есептеулер кезінде барлық күкірт қалдық (0,05% (масс.) шикізатқа есептегенде) гидрогенизатта тиофендер күйінде болады деп айтуға болады, ал қалған күкірт органикалық қосылыстардың барлығы ыдырауға ұшырайды.

Мұнда біз келесіге ие боламыз: 
G=0,018*0,062+0,187*0,125+0,037*0,0938+(0,131-0,037)*0,25=0,0514.

Қанықпаған көмірсутектерді гидрлеу үшін жұмсалатын сутегінің шығыны келесіге тең:

G2=2∆Cқ/М,                                                 (6.5)
мұндағы   G2 – 100%-дық сутегінің шығыны, % (масс.) шикізатқа                          

                  есептегенде;

                ∆Cқ – шикізаттағы және гидрогенизаттағы шикізатқа  есептегендегі қанықпаған көмірсутектер мөлшерлері                           арасындағы айырма, % (масс.), моноолефиндерге                           саналады.

                М – шикізаттың орташа молекулалық массасы.

Шикізаттың орташа молекулалық массасы келесі эмпирикалық формула арқылы табылады:


[image: image4.wmf];

03

,

1

29

,

44

15

15

15

15

ρ

ρ

Ì

-

´

=

                                              (6.6)
мұндағы  
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 - дизель отынының тығыздығы.
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 - 200С кезіндегі фракцияның тығыздығы;
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 - бір градусқа орташа температуралық түзету;
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Қанықпаған көмірсутектердің гидрленуі және күкіртті қосылыстардың гидрогенолиз дәрежесі бірдей есептей отырып, келесіні табамыз:

G2=2*10*0,9/199=0,09

Гидрогенизатта еріген сутегінің мольдік үлесін жоғары қысымдағы газ сепаратордағы фазалық тепе-теңдік шарттарына сүйене отырып есептеуге болады:
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мұндағы 
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  - булы және сұйық фазалардағы сутегінің мольдік үлестері (
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 сутегінің айналушы газдағы сутегінің көлемдік концентрациясына тең болады);
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 - фазалық тепе-теңдік тұрақытылары (жоғары қысымдағы газ сепаратор шарттары үшін 400С және 4 МПа 
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Гидрогенизатта еру есебінен сутегінің жоғалымы шикізатқа есептегенде келесідей болады:
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 Бұл жоғалымдардан басқа сутегінің тығыз емес бөліктер арқылы диффузия есебінен жоғалымдары да орын алады, олар механикалық жоғалымдар деп аталады. Практикалық мәліметтер бойынша бұл жоғалымдар айналушы газдардың жалпы көлеміне қатысты 1 пайыз мөлшерді құрайды. Механикалық жоғалымдар 
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 (% масс.) шикізат үшін келесіге тең:

G4= א•0,01•МН2/(ρ*22,4);                                          (6.9)
мұндағы   א - сутекті газдардың айналу жиілігі, нм3/м3;
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 - шикізаттың тығыздығы, кг/м3.

Олай болса,   G4=400*0,01*2*100/(840*22,4)=0,042% масс.
Үрлеуді есептегендегі сутегінің жоғалымдары
Сутегі және көмірсутекті газдар бойынша көлемдік тепе-теңдік келесі түрде жазылады:
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                    (6.10), (6.11)  
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  - сутегі гидрогенизатымен сорбцияланатын және химиялық әрекеттесетін, үрлеуге, гидрокрекинг газдары және сұйық гидрогенизатпен абсорбцияланатын газдардың, жаңа СҚГ көлемдері, м3/сағ;
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 - жаңа және айналушы СҚГ құрамындағы сутегінің көлемдік концентрациялары.

Сутегі шығыны бойынша ең экономикалы болып табылатын режимді СҚГ үрлеуінсіз егер гидрокрекингте түзілетін газдар және жаңа СҚГ бірге жүйеге түсетін газдар газ сепараторда сұйық гидрогенизатта толық абсорбцияланатын болса ұстап тұруға болады, олай болса:
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Теңдеулер жүйесін шеше отырып (6.10) және (6.11) үрлеу газдары көлемін анықтаймыз:
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Есептеулерді бастапқы шикізаттың 100 кг мөлшеріне есептеген жөн, себебі мұнда шығындық көрсеткіштердің абсолютті мәндерін өлшемділікпен пайдалануға болады кг:

V=0,1204•22,4/2=1,35 м3
Vг.к.=0,54•22,4/Мг.к.=0,54•22,4/37=0,33 м3
мұндағы Мг.к. – гидрокрекинг газдарының орташа молекулалық массасы; мұнда газдардың мольдік мөлшерлері бірдей болады, олай болса, С1, С2, С3 және С4 келесіге тең:

Мг.к.=(16+30+44+58)/4=37

Егер айналушы сутекқұрамды газдар қабылданған құрамда сұйық гидрогенизатпен тең шамада болатын болса сұйық гидрогенизатпен абсорбцияланатын газдардың мөлшерін анықтауға болады. Айналушы газдағы жеке компоненттердің мөлшері және фазалық тепе-теңдік тұрақтылары жоғары қысымдағы газ сепаратор шартында (400С және 4,0 МПа) төменде келтірілген:

	Компоненттер мөлшері:
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	Фазалық тепе-теңдік тұрақтылары КР
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100 кг гидрогенизаттағы абсорбцияланған компоненттер мөлшері келесіге тең:
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Абсорбцияланатын компонент мөлшері (
[image: image32.wmf]i

v

, м3 гидрогенизаттың 100 кг мөлшеріне) келесідей құрайды:
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Өрнекке сәйкес мәндерді қоя отырып (6.15) 
[image: image34.wmf]pi

I

i

I

i

k

y

x

/

=

, гидрогенизатта еріген әрбір компоненттің көлемін табамыз:
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Абсорбцияланған газдардың жалпы қосынды көлемі келесіге тең:
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 Газ сепараторға келіп түсетін көмірсутекті газдардың тепе-теңдік көлемі (гидрокрекинг газдары және жаңа СҚГ арқылы енетіндер) (6.12) формула бойынша келесідей құрайды:

1,35(1-0,85)+0,33=0,53<va
 Теңдеу орындалатындықтан (6.12), айналушы сутекті газдардың үрлеусіз жұмыс істеуі де мүмкін. Олай болса, гидротазалау процесіндегі сутегінің жалпы шығыны химиялық реакция кезінде сіңірілген сутегіден, жоғары қысымдағы сепараторда абсорбцияланған мөлшерінен және механикалық жоғалымдағы сутегі мөлшерінен құралады:
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   (6.16)
Гидротазалауға жұмсалатын жаңа сутекті газдар шығыны:
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мұндағы 0,29 – жаңа сутекқұрамды газдағы сутегінің мөлшері, % (масс.).

Қондырғының материалдық тепе-теңдігі
Алынған мәліметтер негізінде қондырғының материалдық тепе-теңдігін құрастыруға болады (кесте 6.1).

Бастапқыда күкіртсутегінің шығымын есептейміз
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Олай болса, тепе-теңдік күкіртсутекпен сіңірілетін сутегі 0,04% (масс.) (0,4-0,373=0,027).

Отынға кірген сутегінің мөлшері келесіге тең:
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             (6.19)

Гидротазаланған дизель отынының анықталған шығымы:

95,3 +0,114=95,414% масс.                               (6.20)
Қондырғыдан шығарылатын құрғақ газдың шығымы жаңа СҚГ келетін көмірсутекті газдардан, гидрогенолиз кезінде түзілетін газдардан, сонымен қатар гидрогенизатормен сіңірілген сутегі мөлшерінен құралады:

0,4•(1-0,29)+1,289+0,027=1,6% (масс.).                     (6.21)
Алынған материалдық тепе-теңдігі негізінде гидротазалау реакторлық блогының есептеуін жүргіземіз.
Кесте 6.1  – Қондырғының материалдық тепе-теңдігі [17]

	Атауы
	Шығымы, % масс.
	Мөлшері

	
	
	кг/сағ
	т/тәу
	т/жыл

	Кіріс:
	
	
	
	

	1  230-3500С фракциясының шикізаты
	100,0
	279850
	6716,4
	2250000

	2 Сутекқұрамды газ
	0,4
	1120,8
	26,9
	9000

	Барлығы:
	100,4
	280970,8
	6743,3
	2259000

	Алынғаны:
	
	
	
	

	1 Гидротазаланған дизель отыны
	95,3
	266695,8
	6400,7
	2144250

	2 Бензин-қума
	1,9
	5316,7
	127,6
	42750

	3 Күкіртсутек
	0,4
	1120,8
	26,9
	9000

	4 Газ
	1,6
	4479,2
	107,5
	36000

	5 Жоғалым
	1,2
	3358,3
	80,6
	27000

	Барлығы:
	100,4
	280970,8
	6743,3
	2259000


Катализатор көлемін есептеу
Катализатордың көлемін есептеу үшін негізгі теңдеу болып келесі өрнек есептеледі:
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 мұндағы S0, Sk – күкірттің бастапқы және соңғы мөлшері, % (масс.)

Теңдеу (6.22) аналитикалық шешілмейді, себебі күкіртсіздендіру тереңдігінің өсуімен процесс температурасы артып және мәні өзгереді.

Шешу үшін график-аналитикалық әдіс пайдаланылады, ол келесі кезеңдерден тұрады: 1) реактордың материалдық тепе-теңдігін құрастыру; 2) жылулық тепе-теңдігі теңдеуінен күкіртсіздендірудің әртүрлі тереңдіктерінде реакциялық қоспаның температурасын анықтау; 3) күкіртсіздендірудің сәйкес тереңдіктері үшін сәйкес температураларды анықтау және k, ал одан соң r анықтау; 4) кері жылдамдық тәуелділік қисығын тұрғызу 1/r-∆S; S0 –ден Sk  дейінгі интервалындағы қисық ауданы 
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 интегралына санды түрде тең; 5) теңдеу (6.22) бойынша реактордың қажетті көлемін анықтау V [19-22].

Реактордың материалдық  тепе-теңдігі

Сутекқұрамды газдың молекулалық массасын анықтаймыз. Сутекқұрамды газдың құрамы  6.2 кестеде келтірілген.
Кесте 6.2  – Сутекқұрамды газдың құрамы
	Компоненттер
	Н2
	С1
	С2
	С3
	С4
	С5

	% массалық

% көлемдік
	38,2

87,1
	27,4

8,4
	17,2

2,8
	9,8

1,1
	5,9

0,5
	1,5

0,1
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мұндағы  
[image: image47.wmf]�îñïà

Ì

- сутекқұрамды газдың молекулалық салмағы;

               
[image: image48.wmf]i

M

 - компоненттердің молекулалық салмағы;

                
[image: image49.wmf]i

x

 - компоненттің массалық %-ы.
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[image: image51.wmf]�îñïà
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=4,6 кг/моль;
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мұндағы  
[image: image53.wmf]α

 - сутекқұрамды газдың айналу еселігі, нм3/м3;

              
[image: image54.wmf]êîñïà

M

 - сутекқұрамды газдың молекулалық массасы;

              
[image: image55.wmf]ρ

- шикізат тығыздығы, кг/м3.
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шикізатқа – 7,3%


Реактордың материалдық тепе-теңдігі 6.3 кестеде көрсетілген

Кесте 6.3 –  Гидротазалау реакторының материалдық тепе-теңдігі

	Атауы
	Шығымы, % масс.
	Мөлшері

	
	
	кг/сағ
	т/тәу
	т/жыл

	Кіріс:
	
	
	
	

	1 Шикізат: 230-3500С фракциясы
	100,0
	279850
	6716,4
	2250000

	2 Жаңа сутекқұрамды газ
	0,4
	1120,8
	26,9
	9000

	3 Сутекқұрамды газдың айналымы
	7,3
	20429,2
	490,3
	164250

	
Барлығы:

	107,7
	301400
	7233,6
	2423250

	Алынғаны:
	
	
	
	

	1 Гидротазаланған дизель отыны
	95,3
	266695,8
	6400,7
	2144250

	2 Күкіртсутек
	0,4
	1120,8
	26,9
	9000

	3 Құрғақ газ
	1,6
	4479,2
	107,5
	36000

	4 Бензин
	1,9
	5316,7
	127,6
	42750

	5 Сутекқұрамды газдың айналымы
	7,3
	20429,2
	490,3
	164250

	Барлығы:
	107,7
	301400
	7233,6
	2423250


Реактордың жылулық тепе-теңдігі

Жылудың кірісі

Шикізатпен келетін жылу мөлшерін есептейміз:


[image: image57.wmf];

,

0

á

t

ø

ø

I

G

Q

´

=

                                         (6.25)
мұндағы  
[image: image58.wmf]ø

Q

 - шикізатпен бірге түсетін жылу мөлшері, кДж;

               
[image: image59.wmf]á

t

I

,

0

 - шикізат энтальпиясы кДж/кг;

                
[image: image60.wmf]ø

G

 - шикізат мөлшері, кг/сағ.

Реакторда қысым 4,2 МПа болғандықтан Р, Т критикалық мәндерін ескеріп, энтальпиясын анықтаймыз.

Критикалық параметрлерді анықтаймыз:
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мұндағы  
[image: image62.wmf]êð

t

 - 230-3500С фракциясының критикалық температурасы, 0С;

            
[image: image63.wmf]îðò

t

- 230-3500С фракциясының орташа қайнау температурасы, 0С.
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мұндағы  
[image: image67.wmf]êåëò

Ò

 - келтірілген температура;

                 
[image: image68.wmf]Ò

 - реакторға кірердегі шикізаттың температурасы, К.
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мұндағы  
[image: image71.wmf]êð

P

- критикалық қысым, Па;

                 К – сипаттаушы фактор;

                 М – молекулалық масса;

                 
[image: image72.wmf]êð

Ò

 - критикалық температура, К.

Крэг формуласы бойынша молекулалық массаны анықтаймыз:
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мұндағы  М – молекулалық масса;

                
[image: image74.wmf]15

15

ρ

 - фракцияның салыстырмалы тығыздығы, кг/м3.
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мұндағы  
[image: image76.wmf]20

4

ρ

 - 200С кезіндегі фракцияның тығыздығы;

                
[image: image77.wmf]α

 - бір градусқа орташа температуралық түзету;
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мұндағы  
[image: image81.wmf]10
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 - фракцияның 70 және 10% сәйкес қума температурасы.
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мұндағы   
[image: image85.wmf]êåëò

P

 - келтірілген қысым;

                  
[image: image86.wmf]P

 - реакторға кірердегі фракция қысымы, МПа;

                 
[image: image87.wmf]êð

P

 - критикалық қысым, МПа.
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Ткелт және Ркелт байланыстарына график бойынша атмосфералық қысымда булар энтальпиясына түзетулерін табамыз:
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мұндағы  
[image: image92.wmf]α

 - температураға байланысты мұнай өнімдері буларының энтальпиясының мәні.
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Сутекқұрамды газбен келетін жылу мөлшерін анықтаймыз. Компоненттердің массалық меншікті жылу сыйымдылығы 6.4 кестеде келтірілген [19-22].

 Кесте 6.4 – Сутекқұрамды газ компоненттерінің массалық меншікті жылу сыйымдылығы

	Жылу сыйымдылығы
	Н2
	С1
	С2
	С3
	С4
	С5

	Ср,  кДж/кг•кг
	14,57
	3,35
	3,29
	3,23
	3,18
	3,16
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мұндағы  
[image: image96.wmf]�îñïà

C

,
[image: image97.wmf]i

C

 - қоспаның және компоненттердің жылу сыйымдылығы, кДж/кг•кг;

                 
[image: image98.wmf]i

X

 - компоненттердің мөлшері, массалық үлеспен.
Газ құрамы     кестеде келтірілген.
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мұндағы  
[image: image101.wmf]ÀÑÊÃ

G

, 
[image: image102.wmf]ÑÊÃ

G

 - айналушы және сутекқұрамды газдың шығымы,      кг/сағ.;

                  
[image: image103.wmf]ÀÑÊÃ

Ð

Ñ

- сутекқұрамды газдың жылу сыйымдылығы, кДж/кг•кг;

                   Т – реакторға кірердегі сутекқұрамды газдың температурасы, К.
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Реакцияның жылуын анықтаймыз:
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мұндағы   
[image: image106.wmf]Ð

Q

 - реакция кезінде бөлінетін жылу, кДж/сағ.;

                 
[image: image107.wmf]ø

G

 - шикізат мөлшері, кг/сағ.;

                  
[image: image108.wmf]q

 - 1 кг шикізаттың реакциясы кезінде бөлінетін жылу, 
                 
[image: image109.wmf]q

= 20÷90 кДж/кг.
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Реакторға газ шикізат қоспасымен бірге келетін жылудың жалпы қосындысын анықтаймыз.
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Жылу шығыны

4100С кезінде гидротазаланған дизель отыны өнімімен бірге жылу шығыны 
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5

,

6

10

70

223

293

855

,

0

53

,

5

10

70

855

,

0

53

,

5

10

70

=

-

-

+

=

-

-

+

=

t

t

K



[image: image120.wmf];

2

,

2

10

213

706

5

,

6

10

5

5

ÌÏà

Ì

Ò

K

P

Êð

Êð

=

´

=

´

=



[image: image121.wmf];

9

,

1

2

,

2

2

,

4

=

=

=

Êð

Êåëò

P

P

P



[image: image122.wmf];

35

=

´

D

Êð

T

M

I

      
[image: image123.wmf];

111

213

5

,

716

33

=

´

=

D

I



[image: image124.wmf](

)

(

)

;

/

4

,

1141

111

99

,

308

853

,

0

4

17

,

496

99

,

309

4

15

15

,

0

êã

êÄæ

I

ρ

α

t

I

á

=

-

-

-

-

=

D

-

-

-

´

=



[image: image125.wmf]=

=

´

=

´

=

ñàã

êÄæ

I

G

Q

á

Ä

Ä

/

4

,

300512827

8

,

1126

8

,

266695

683

,

0



[image: image126.wmf];
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Тұрақсыз бензинмен кететін жылу шығыны:
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Айналушы газбен кететін жылу шығыны:
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Күкіртсутекпен кететін жылу шығыны:
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Көмірсутекті газбен кететін жылу шығыны
Көмірсутекті газ құрамы 6.5 кестеде келтірілген. 

Кесте 6.5 – Көмірсутекті газ құрамы
	Компоненттер
	Н2
	С1
	С2
	С3
	С4
	С5
	Н2S

	% массалық

% көлемдік
	26,9

2,8
	46,7

36,8
	8,5

12,5
	9,1

19,5
	3,8

10,8
	4,99

17,99
	0,006

0,01


Көмірсутекті газдың меншікті массалық жылу сыйымдылығын есептейміз:
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 EMBED Equation.3  [image: image146.wmf]
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  (6.44)
Жылу шығынының жалпы қосындысын анықтаймыз:
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[image: image150.wmf].
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Жылудың жоғалымы құрайды:
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, яғни мүмкіндік шегі аралығында жатыр (
[image: image152.wmf]æîº

Q

 = 2÷5
[image: image153.wmf]%

).
Реактордың негізгі өлшемдерін анықтау

Катализатордың алатын көлемін анықтаймыз:
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мұндағы 
[image: image155.wmf]Êàò

V

, 
[image: image156.wmf]ø

V

 - катализатор мен шикізат көлемі, м3, м3/сағ.;

                 
[image: image157.wmf]ω

 - шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы, сағ-1.
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мұндағы 
[image: image159.wmf]ø

G

 - шикізат шығыны, кг/сағ.;

                 
[image: image160.wmf]ø

ρ

 - шикізат тығыздығы, кг/м3.


[image: image161.wmf].;

/

1

,

333

840

279850

3

ñàº

ì

V

Ø

=

=



[image: image162.wmf];
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Реактор диаметрін анықтаймыз:
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мұндағы   
[image: image164.wmf]D

 - реактордың диаметрі, м;

                
[image: image165.wmf]êàò

V

 - катализатор көлемі, м3.
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Катализатор орын алатын реактор биіктігін анықтаймыз:
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Тәжірибелік мәліметтерден инертті шариктердің қабатының биіктігін 0,150 м деп қабылдаймыз.

Шарлар реактордың жоғарғы және төменгі бөліктеріне үш қабат бойынша толтырылады. Шарлардың орын алатын жалпы биіктігі мынаған тең:

h=2
[image: image168.wmf]´

3
[image: image169.wmf]´

0,15=0,9 м                                          (6.50)
Реактордың жалпы биіктігі:

Н=HK  + h + D = 8,0 + 0,9 + 4,0 = 12,9 м. [19-21].              (6.51)
Шикізат жылуалмастырғышын есептеу

Қалқымалы басты қаптамалы жылуалмастырғыш қолданылады.

Ағынның қозғалыс  жүйесі -  қарама- қарсы


 
  Т1 683К (4100С)  → 423К  (1500С) Т2
[image: image341.jpg]




  Т4 553К (2800С)  → 321К  (480С) Т3
[image: image342.jpg]


                               ∆tб 130                      ∆tм 102            

Температураның орташа айырымын анықтаймыз
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  болғандықтан жылутасымалдағыштар арасындағы

орта арифметикалық температуралар айырымын былай анықтаймыз:
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Газды өнімдердің қоспасынан (ГӨҚ) газды шикізатты қоспаға (ГШҚ) берілетін жылу мөлшерін анықтаймыз

Qгөқ = Qq + Qб + Qкс + Qцсқг + QН2S                             (6.53)

мұндағы   Qq, Qб, Qкс, Qцсқг, QH2S – ГӨҚ-ң компоненттерімен 
                  температурның Т1 ден Т2-ге өзгергенде берілетін жылу  

                  мөлшері
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[image: image174.wmf](
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мұндағы   Gq, Gб, Gкс, Gцсқг,GH2S – ГӨҚ компоненттерінің мөлшері, кг/сағ;

                      Т1, Т2 – ГӨҚ жылуалмастырғышқа кірердегі және шығардағы  

                      температурасы, К;

                     
[image: image175.wmf]n
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 - компоненттерге қатысты будың және сұйықтың жылу  

                      энтальпиясы, кДж/кг;

                      Срцсқг, Сркс, СрН2S – ГӨҚ компоненттерінің массалық 

                      жылусыйымдылығы, кДж/к*К;

                     
[image: image176.wmf]n
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- реактордың жылулық тепе-теңдігін есептегенде анықталады
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мұндағы  а – сұйық мұнай өнімдерінің энтальпиясы, кДж/кг
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[image: image179.wmf](
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Qгөқ = 266695,8*(1126,8-317,9)+5316*(1304,6-654,7) + +4479,2*3,6*(683-423)+20429,2*7,6*(683-423)+1120,8*0,98*(683-423) = =215730232,6+3454868,4+4192531,2+40368099,2+285579,84 = 264031311,2кДж/сағ =73342,03 кВт

Жылуалмастырғыштың жылу алмасу бетін мынандай формуламен анықтаймыз.
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мұндағы   F – жылуалмасу беті, м2;
                       к – жылуберу коэффициенті, Вт/м2*К;

                       ( - температураның орташа айырмашылығы, К;

                       Q – ыстық жылутасымалдағышпен берілетін жылу мөлшері, Вт.
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Бір жылуалмастырғыштың жылуалмасу беті 

F = 353,9 м2
Жылуалмастырғыштың қажетті санын анықтаймыз
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Жылуалмасу беті F1 = 353,9 м2 болатын 9 жылуалмастырғыштар орналастырамыз [19-22].

Реактор блогындағы пешті есептеу
Пешке кірердегі газдышикізатты қоспаның (ГШҚ)  температурасы



553 К (2800С) – 593 К (3200С)

Пештен шығардағы ГШҚ температурасы



603 К (3300С) – 673 К (4000С)



Цикл басы – цикл аяғы

Максималды жұмысшы қысым 6,4 МПа
Сұйық отын газының құрамы 6.6 кестеде келтірілген

Кесте 6.6  – Сұйық отын газының құрамы
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	CH4
C2H6
C3H8
н – C4H10
CO2
N2
	16

30

44

58

44

28
	0,98

0,03

0,002

0,001

0,002

0,011
	15,680
0,090

0,088

0,058

0,132

0,308
	95,84

0,55

0,54

0,35

0,84

1,88

	Барлығы
	
	1,000
	16,36
	100,00


Сұйық отынның төменгі жану жылуын анықтаймыз

Qн = 360,33*СН4+631,8*С2Н6+913,8*С3Н8+1195*С4Н10              (6.56)
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 360,33*98+631,8*0,3+913,8*0,2+1195*0,1 = 35800 кДж/м3

Сұйық отынның тығыздығын анықтаймыз
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Пештің пайдалы әсер коэффициентін мына формула бойынша анықтаймыз
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мұндағы 
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                 жоғалған жылу  үлесі;
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Пештен шығардағы түтінді газдардың температурасы 743 К (4200С)

Графиктен Тух – 743 К екенін табамыз  [19-22].

q – T кеткен түтінді газдың жылу шығыны qкет = 10000 кДж/кг немесе сұйық отынның төменгі жану жылуының үлесі
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Пештің толық жылу қуаты  QT
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мұндағы  Qкеректі – пештің пайдалы жылуы, кДж/сағ

Пештің пайдалы жылуын анықтаймыз
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мұндағы GГШҚ, GАСҚГ, GСҚГ – пештің шикізат қоспасыбойынша қуаты,  

               кг/сағ;
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 - пешке кірердегі және шығардағы шикізаттың энтальпиясы,                 

                               кДж/кг;


             Т2; Т1 – пештен шығардағы және кірердегі температуралар, К;


             СрСҚГ – СҚГ жылу сыйымдылығы, кДж/кг*К.
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 кДж/кг  (реактордың жылулық тепе-теңдігінен)
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Qкеректі = 279850*(1109,1-766,1)+(20429,2+1120,8)*7,6*(673-593) =

=95988550+13102400*7,6*80 = 109090950 кДж/сағ = 30303,04 кВт
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Сұйық отынның сағаттық шығыны
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Конвекциялы Qкон және радиантты Qрад камераларға жылудың толық мөлшері келесідей болып бөлінеді.

Qрад = 0,75 * Qкелтірілген         Qкон = 0,25 * Qкелтірілген
Qрад = 0,75 * 30303,04 = 22727,28 кВт

Qкон = 0,25 * 30303,04 = 7575,76 кВт

(рад радиантты құбырлардың бетін анықтау формуласы.
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мұндағы ( - радиантты құбырлардың жылуқуатының шегі, кВт /м3
( = 46,5 кВт/м3
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Жоғарғы қысымдағы 20-D-001 сепараторының технологиялық есептеуі
20-D-001 жоғарғы қысымдағы сепаратор сутекқұрамды газбен күкірттісутек бөлшектерін гидрогенизат құрамынан 2,9 МПа қысыммен және 380С температурада бөлуге арналған [19-22].

Кесте 6.7 – Сепаратордың материалдық тепе-теңдігі

	Аталуы
	Алынғаны
	Шыққаны

	
	Газшикізат қоспасы
	СҚГ гидрогенизаты

	
	кг/сағ
	кмоль/сағ
	кг/г
	кмоль/2
	кг/г
	кмоль/2

	1 Н2
2 С1

3 С2

4 С3

5 С4

6 н-С4
7 С5

8 S
9 H2S
10 Дизель     отыны
	4665,9

7192,1

662,2

3944,0

603,88

603,88

606,0

7,3

100,8

279850
	2332,9

449,2

220,6

89,7

10,5

10,5

8,9

0,2

3,2

797,5
	270,7

1087,2

1960,9

1799,5

405,2

405,2

119,2

7,3

28,6

166169,17
	105,8

67,9

64,7

40,8

6,98

6,98

1,66

0,2

0,83

967,3
	4455,1

6109,2

4660,5

4455,1

6105,2

6105,2

2145,1

198,0

198,0

3419,17
	2224,4

381,3

155,6

448

3,4

3,4

7,3

-

2,1

-

	Барлығы 
	298236,06
	3923,2
	172252,97
	1263,2
	37850,57
	2829,1


СҚГ-ң орташа молекулалық салмағын анықтаймыз
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мұндағы   х1 – құрағыштардың мольдік үлесі

                       Мi – құрағыштардың молекулалық массасы

Ме = 0,72*2+0,13*16+0,0055*30+0,02*44+0,022*58+0,002*72=6,04

Сепараторға түсетін конденсацияланушы газдардың көлемін анықтаймыз
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    (6.65)
Газсепараторға түсетін сұйықтың көлемі


[image: image204.wmf]ñ

ì

ρ

G

V

c

c

c

/

10

6

,

43

3600

75

,

0

97

,

172252

3600

3

3

-

×

=

×

=

×

=

                    (6.66)
Газосепаратордағы газдың оңтайлы жылдамдығын 0,1(0,15 м/с деп қабылдаймыз
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Аппараттың диаметрін анықтаймыз
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Тұнба бетін анықтаймыз
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      (6.69)
Сұйықпен толтырылған көлемдегі газ жылдамдығын анықтаймыз

Vi = (7,104-0,8)(9,0 = 56,8 м3                             (6.70)
Тұнба гидрогенизатының уақыты
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Сұйықтың газосепараторда болу уақытының оңтайлы көрсеткіші 10-20 мин (іс жүзіндегі көрсеткіштер бойынша). 

Vсм = 50 м3         D = 3 м

Қабылдаймыз: 
[image: image209.wmf]1

l

=7,22 м, 


[image: image210.wmf]2

l

=1,0 м шикізатты беру штуцерімен түбінің арасындағы ұзындығы; 


[image: image211.wmf]3

l

=0,5 м қалыпты жұмыс істеуді қамтамасыз ететін ұзындығы;
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l

=0,5 м кірердегі қалқаншалар арасындағы ұзындығы;
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l

=0,5 м шығардағы қалқаншалар арасындағы ұзындығы;
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l

=1,0 м жоғарыдағы қайтару қалқаншалар арасындағы ұзындығы;

L = 
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+ 
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+ 
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 = 7,22+1+0,5+0,5+0,5+1 = 10,72 м.    (6.72)
7 Механикалық есептеулер
Бастапқы берілгендер:

  Технологиялық қысым: аппараттың жоғарғы жағы – 0,125 МПа, төменгі жағы – 0,175 МПа.

Есептік қысым – 0,4 МПа.

Аппарат ішінің температурасы - 525(С

Реактор корпусын беріктікке есептеу

Есеп МЕСТ 1429-73 «Ыдыстар мен аппараттар. Беріктікке есептеудің әдістері мен нормалары» бойынша жүргізілген.

Қабырғаның қалыңдығын есептеу: (8000 мм

S=P*D/(2(*(-Р)+С=0,4*800/(2*0,95*127-4)+0,2=1,53 см

мұнда (=0,95 – пісірілген жердің беріктік коэффициенті; 

             (=127,0МПа - 300(С температурадағы болаттың мүмкіндік шектік кернеуі; 

С=0,2 см – коррозияға қосымша.

Қабырғаның қалыңдығын қабылдаймыз (8000 мм, S=20 мм.

Конустық қабырғаның қалыңдығын есептеу:(8000*(4500.

S=P*D*Y/(4(*(мүм)+С=0,4*800*1,7/(4*0,95*127)+0,2=1,33 см

S1=P*D/cos((2(*(мүм -Р)+С=0,4*800/cos15((2*0,95*127-4)+0,2=1,58 см
Конустық қабырғаның қалыңдығын қабылдаймыз: S=20 мм.

Конустық қабырғаның қалыңдығын есептеу:(4500*(1600.

Екі жолмен табамыз:

S1=P*D*Y/(4(*(мүм)+С=0,4*450*2/(4*0,95*127)+0,2=0,95 см
S2=P*D/cos((2(*(мүм -Р)+С=0,4*450/cos20((2*0,95*127-4)+0,2=1,0 см
Конустық қабырғаның қалыңдығын қабылдаймыз: S=16 мм.

Десорбердің қабырғасының қалыңдығын есептеу: (4500 мм.

S=P*D/(2(*( мүм -Р)+С=0,4*450/(2*0,95*127-4)+0,2=0,95 см
Конустық қабырғаның қалыңдығын қабылдаймыз: S=16 мм.

Тік қабырғаның қалыңдығын есептеу:

S=P*D/(2(*(мүм-Р)+С=0,4*160*1,7/(2*0,95*127-4)+0,2=0,47 см
Конустық қабырғаның қалыңдығын қабылдаймыз: S=12 мм.

Корпустың цилиндрлі қабырғасының кернеуін есептеу
Аппарат болат корпусының температурасы:

Т1=(t1+(t2*t3)/(((/S1))/(1+((г/(()/S1)=(525+(20*14)/(0,7/0,15))/(1+(14/0,7)/0,15)=146(С

мұнда t2=525(С – аппараттың ішінің температурасы;

             t3=20(С – қоршаған орта температурасы;

             (г=14 – жылу беру коэффициенті;

             ((=0,7 – футеровканың жылуөткізгіштік коэффициенті;

             S1= 0,15м – футеровка қалыңдығы.

(8000 мм корпустың болат қабықшасына түсірілетін осьтік кернеуін есептеу.
Аппарат периметрінің бірлік ұзындығына кететін Q мөлшері келесі теңдіктен шығады:

(t2+t1/2)*((-Q/E(*S(=Q/( E0*S0)+ ti*(0+P*D/(* E0*S0;

мұнда   ((=7*10-61/(C – футеровканың сызықтық ісінуінің 

                                          коэффициенті;

            E(=0,105*106 – футеровканың серпімділік модулі, кгс/см2;

            E0=1,87*106 – болаттың серпімділік модулі, кгс/см2;

            ((=1,25*10-6– болаттың сызықтық ісінуінің коэффициенті.  

S0=(S-C)* (=(2-0,2)*0,95=1,71см

((525+146)/2)*7*106-Q/(0,105*106*15)=

=Q/(1,67*106*1,71)+146*1,25+10-6+4*800/4*1,71*1,87*106;

2350-0,635*Q=0,312Q+1885+250;

Q=290кгс/см2;

Ішкі қысым әсерінен болат қабықшаның осьтік кернеуі:

(1((=Р*D/4*S0=4*800/4*1,71=468кгс/см2;

(8000мм болат қабықшаның осьтік қосынды кернеуі:

(1=(1((+(1=170+468=638 кгс/см2; бұл мән (мүм =1270 мәнінен әлдеқайда төмен.

Гидросынақ кезінде аппараттың болат қабықшасының беріктігін тексеру
Гидросынақ.
(8000*(4500мм конусты қабырғаның кернеуі.

(=P*D/2*cos(*((S-C); кгс/см2
Р=Рб+(*Н*10-4=7+1000*13,2*10-4=8,32 кгс/см2;

(=8,32*800/(2cos15(*0,95(2-0,2))=2010 кгс/см2; 

бұл гидросынақ кезіндегі кернеуден төмен: (т/1,1=2800/1,1=2550 кгс/см2; 

(4500*(1600мм конусты қабырғаның кернеуі.

Р=Рб+(*Н*10-4=7+1000*26,7*10-4=9,67 кгс/см2;

(=P*D/2*cos(*((S-C)=9,67*450/(2cos20(*0,95(1,6-0,2))=1750; кгс/см2
бұл гидросынақ кезіндегі кернеуден төмен: (т/1,1=2800/1,1=2550 кгс/см2; 

Тік қабырғаның кернеуі.
Р=Рб+(*Н*10-4=7+1000*55,2*10-4=12,52 кгс/см2;

(=P*D/2*cos(*((S-C)=12,52*160/(2*0,95(1,2-0,2))=1320; кгс/см2
бұл гидросынақ кезіндегі кернеуден төмен: (т/1,1=2800/1,1=2550 кгс/см2; 

осылайша аппараттың қабықшасы гидросынаққа төзімді екенін анықтаймыз.

Жел қысымына беріктігін есептеу.
Е – динамикалық коэффициент, Е=30.

Аппарат тірегінің қосынды жел моменті:

М=(М1=106(4,2+2,42+0,87)=7,49*106 кгс/см2;

Аппарат тірегінің күші:

Р=(Р1=3170+3050+3060=9280 кгс. [22-24].

Нәтижелерді кестеге түсіреміз.

Кесте 7.1  – Жел қысымы әсерінен күш есебі 

	Есептелетін мәндер
	1
	2
	3

	1 1-ші аймақтың ортасынан негізге дейінгі қашықтық; Хі,м

2 Пульсация коэффициенті, mі,

3 Жылдамдық қысымының көбею коэффициенті, (1=1+Em
4 Жылдамдық қысымының көбею коэффициенті, Q і,

5 10м жерден биіктікте нормативті жылдамдық қысымы,q,кгс/см2
6 q1=q*Qi
7 і-інші аймақтың биіктігі, һm
8 Аппарат і-інші аймағының диаметрі, Dі,м

9 і-інші аймақтың желге қарсылығы, Pi=0,6(i*Di*hi, кгс

10 Жел моменті, Мi=Рi*хi, кгс/см2
	13,25

0,25

1,87

1,96

35

86,5

5,3

8,04

3170

4,2*106
	7,55

0,30

1,9

1,8

35

63,0

5,3

8,04

3050

2,42*106
	2,65

0,31

1,93

1,78

35

62,0

5,3

8,04

3060

0,36*106


8 Негізгі және қосалқы құрал-жабдықтарды таңдау
Кесте 8.1 – Негізгі және қосалқы құрал-жабдықтарды таңдау [17].
	Құрал-жабдықтың атауы
	Индекс
	Саны
	Материал
	Қысқаша сипаттамасы

	1
	2
	3
	4
	5

	Реактор №1
	20-R-001
	1
	Обечайка -   A387 Gr.11-2 (1,25Cr-0,5Mo-Si)

	405 немесе 410S керамикалық шарлар түріндегі катализатор-лар 5 қабатпен. Қысым, кгс/см2 – 72,0. Температура, °С – минус 26-дан 432-ке дейін. 

	Реактор № 2
	20-R-002
	1
	Обечайка -   A387 Gr.11-2 (1,25Cr-0,5Mo-Si)

	405 немесе 410S керамикалық шарлар түріндегі катализатор-лар 5 қабатпен. Қысым, кгс/см2 – 70,0. Температура, °С – минус 26-дан 434-ке дейін. 

	Шикізат пеші
	20-F-001
	1
	Құбыр - A376TP347H, A335P9
	Көлденең конвекциясымен тік, цилиндрлік аппарат. Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 2,41 Кіріс:

қысым, кгс/см2-64,51

температура, °С –294

Шығыс:

қысым, кгс/см2-56,96

температура, °С –373

	Өнімдерді фрак-циялау колонна-сы шикізатының пеші
	20-F-002
	1
	Құбыр - A335P9
	Тік цилиндрлік аппарат. Қысым, рад./конв., кгс/см2 – 8,0

Температура, рад./конв., °С –450 

	Буландырушы колонна
	20-V-001
	1
	Обечайка -   A516 Gr.70-S5 

Клапанды nабақ-ша - TP410 (1-27) TP316 (28-30)
	Қысым, кгс/см2 - 11,3

Температура, °С – минус 26-дан 319-ға дейін

Клапанды табақшалар, дана–30

	Өнімдерді фракциялау колоннасы
	20-V-002
	1
	Обечайка -   A516 Gr.70-S5

Клапанды табақша – TP410
	Қысым, кгс/см2 – 4,43

Температура, °С – минус 26-дан 321-ге дейін. Көлемі, м3 – 213,1; D=3100 мм, H=27200 мм

Клапанды табақшалар, дана–40

	Шығушы газды аминді абсорбер
	20-V-401
	1
	Обечайка -   A516 Gr.70-S5 Клапанды табақша - 304L
	Қысым, кгс/см2 – 8,0

Температура, °С – минус 26-дан 120-ға дейін

Көлемі, м3 – 10,5

Клапанды табақшалар, дана–12

	Сұйылтылған мұнай газының скруббері
	20-V-402
	1
	Обечайка -   A516 Gr.70-S5 


	Қысым, кгс/см2 – 28,0

Температура, °С –  минус 26-дан 120-ға дейін


8.1 кесте  жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	Үш қабат насадка – Полл сақинасы 1 дюйм

	Тауарлы дизель отыны мен шикі-зат жылуалмас-тырғышы
	20-E-001A/B/C
	3
	Корпус - A516 Gr.70

Құбыр - A179
	Жылуды беру ауданының беті (бір жылуалмастырғыш)-353,9м2

Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 10,99

	
	
	
	
	Құбыр аралық кеңістік:

қысым, кгс/см2 – 16,6

температура, °С –  минус 26-дан 280-ке дейін. l=6000 мм D=1100 мм

	Суық шикізат жылуалмастыр-ғышы
	20-E-002A/B/C/D
	4
	Корпус – A,C: A516 Gr.70-S5
B,D: A387 Gr.11 CL.2

Құбыр - A,C: A213 Gr.T11 B,D: A268 Gr.TP410S
	F=237,7 м2, Д=950 мм, l=6000 мм. Құбырдағы: қысым, кгс/см2 – 65,0; температура, °С – минус 26-дан 434-ке дейін. Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 7,15



	Ыстық шикізат жылуалмастыр-ғышы
	20-E-003A/B
	2
	Корпус – A387 Gr.11 CL2

Құбыр - A213 Gr. TP321
	F=141,9м2, Д=850 мм, l=6000 мм. Құбырдағы: қысым, кгс/см2 – 62,5; температура, °С – минус 26-дан A:300; B:305; C:300; D:305 –ке дейін

	Реакция өнімде-рі мен буланды-рушы колонна-ның ыстық ши-кізатының жы-луалмастырғы-шы

 
	20-E-004A/B
	2
	Корпус – 

A: A516 Gr.70
B: A387 Gr.11 CL2

Құбыр – 
A: A268 Gr. TP410
B: A213 Gr.TP304
	F=340,2 м2, Д=1200 мм, l=4000 мм. Құбырдағы: қысым, кгс/см2 – 64,0; температура, °С – минус 26-дан A:352; B:382-ге дейін. Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 10,53



	Реакция өнімде-рі мен буланды-рушы колонна-ның суық шикі-затының жылу-алмастырғышы
	20-E-005A/B
	2
	Корпус – 

A516 Gr.70

Трубка – A: A179
B: A213 Gr.T11


	F=415,7 м2, Д=1100 мм, l=6000 мм. Құбырдағы: қысым, кгс/см2 – 61,0; температура, °С – минус 26-дан A:227; B:275-ке дейін. Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 10,26

	Тауарлы дизель отыны тоңазыт-қышы
	20-A-001
	1
	Коллектор – 

A516 Gr.60

Құбыр - A214
	Қысым, кгс/см2 – 16,6

Температура, °С – минус 26-дан 248-ге дейін. Ені, мм – 3700, ұзындығы, мм – 12600. Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 10,26. Жылуды беру ауданы-ның беті,м2 -13064. Жетектің қуаты, кВт – 18,5.

	Реакция 
	20-A-002
	1
	Коллектор – 
	Қысым, кгс/см2 – 59


8.1 кесте  жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5

	өнімдерінің конденсаторы
	
	
	қалыпты көмір-текті болат

Құбыр - қалыпты көміртекті болат
	Температура, °С – минус 26-дан 170-ке дейін. Ені, мм – 12000, ұзындығы, мм – 12600. Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 7,52×1,2. Жылуды беру ауданының беті, м2 -13064.

Жетектің қуаты, кВт – 18,5.

	Бірінші сатының шығысындағы тоңазытқыш


	20-A-003
	1
	Коллектор – 
қалыпты көмір-текті болат

Құбыр - қалыпты көміртекті болат
	Қысым, кгс/см2 – 37

Температура, °С – минус 26-дан 145-ке дейін. Ені, мм – 3700, ұзындығы, мм – 12600. Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 0,33×1,1. Жылуды беру ауданының беті, м2 -870. Жетектің қуаты, кВт – 22.

	Буландырушы колоннаның конденсаторы


	20-A-004
	1
	Коллектор – 
қалыпты көмір-текті болат

Құбыр - қалыпты көміртекті болат
	Қысым, кгс/см2 – 11,3

Температура, °С – минус 26-дан 191-ге дейін. Ені, мм – 8700, ұзындығы, мм – 12600. Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 6,87. Жылуды беру ауданының беті,м2 -15702. Жетектің қуаты, кВт – 30.

	Өнімдерді фракциялау колоннасының конденсаторы


	20-A-005
	1
	Коллектор – 

A516 Gr.60

Құбыр - A214
	Қысым, кгс/см2 – 4,08

Температура, °С – минус 26-дан 168-ге дейін. Ені, мм – 4100, ұзындығы, мм – 12600. Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 6,37. Жылуды беру ауданының беті, м2 -5556. Жетектің қуаты, кВт – 37.

	Бензин фракциясының тоңазытқышы


	20-E-009
	1
	Коллектор – 
қалыпты көмір-текті болат

Құбыр - қалыпты көміртекті болат
	Құбырдағы: қысым, кгс/см2 – 11,4; температура, °С – минус 26-дан 125-ке дейін. Жылулық қуаты, млн.ккал/сағ – 0,23. Жылуды беру ауданының беті,м2 -9х1.


	Шикізаттың шығын сыйымдылығы
	20-D-001
	1
	Қалыпты көміртекті болат


	Қысым, кгс/см2 – 14,5

Температура, °С –  минус 26-дан 196-ға дейін.

Диаметрі, мм – 2500

Биіктігі, мм – 7500

Көлемі, м3 –40,91

	Судың буферлік сыйымдылығы
	20-D-002
	1
	A285 Gr.C / A106 Gr. B
	Қысым, кгс/см2– атмосфералық

Т=-26÷120ºC, D=600 мм, H=1500 мм, V=0,42 м3

	Сепаратор
	20-D-003
	1
	Қалыпты 
	Қысым, кгс/см2– 58


8.1 кесте  жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	көміртекті болат
	Т=-26÷120ºC, D=2600 мм, H=7100 мм, V=45,4 м3

	Бір рет буландыру сыйымдылығы
	20-D-004
	1
	Қалыпты көміртекті болат
	Қысым, кгс/см2– 18,8

Т=-26÷120ºC, D=3200 мм, H=9760 мм, V=81,3 м3

	Айналушы газды тоқтату сыйымдылығы
	20-D-005
	1
	Қалыпты көміртекті болат
	Қысым, кгс/см2– 58

Т=-26÷120ºC, D=1400 мм, H=4000 мм, V=6,9 м3  Қалпақ-шалы табақшалар, дана – 2

	Буландырушы колоннаның ресивері
	20-D-008
	1
	Қалыпты көміртекті болат
	Қысым, кгс/см2– 11,7

Т=-26÷120ºC, D=2500 мм, H=7600 мм, V=41,6 м3

	Өнімдерді фракциялау колоннасының ресивері
	20-D-009
	1
	A516 Gr.70-S5
	Қысым, кгс/см2– 4,0

Т=-26÷125ºC, D=2000 мм, H=6600 мм, V=23,8 м3

	Сульфидті енді-руге арналған сыйымдылық
	20-D-012
	1
	A516 Gr.70-S5
	Қысым, кгс/см2– 4,0

Т=-26÷120ºC, D=2200 мм, H=6100 мм, V=2,6 м3

	Сүзгіш
	20-Z-010
	1
	SA312
Tp.316L
	Қысым, кгс/см2– 10,7

Т=-26÷120ºC, D=114 мм, H=435 мм

	Шикізатты сораптар


	20-P-002A/B
	2
	
	Өнімділігі, м3/сағ – 249,4 Қысым, кгс/см2: қабылдағы-шында – 2,0; шығысында – 78,0

Жетек: түрі –М, қуаты, кВт – 1250, айналу жиілігі, айн/мин – 2991

	Буландырушы колоннаның жоғарғы өнімінің сорабы
	20-P-004A/B
	2
	
	Өнімділігі, м3/сағ – 142,3 Қысым, кгс/см2: қабылдағы-шында – 7,3; шығысында – 14,7

Жетек: түрі –М, қуаты, кВт – 75, айналу жиілігі, айн/мин – 2975

	Тауарлы дизель отынының сораптары
	20-P-006A/B
	
	
	Өнімділігі, м3/сағ – 181,6 Қысым, кгс/см2: қабылдағы-шында – 1,8; шығысында – 11,5

Жетек: түрі –М, қуаты, кВт – 90, айналу жиілігі, айн/мин – 2975

	Өнімдерді фракциялау колоннасының жоғарғы өнімінің сорабы
	20-P-009A/B
	2
	
	Өнімділігі, м3/сағ – 84,3 Қысым, кгс/см2: қабылдағы-шында – 1,1; шығысында – 7,5

Қуаты, кВт – 30, айналу жиілігі, айн/мин – 2950

	Өнімдерді фракциялау 
	20-P-010A/B
	2
	
	Өнімділігі, м3/сағ – 6,8 Қысым, кгс/см2: қабылдағышында – 


8.1 кесте  жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5

	колоннасының жоғарғы суының сорабы
	
	
	
	1,2; шығысында – 60,2

Қуаты, кВт – 55, айналу жиілігі, айн/мин – 2972

	Сульфидті енді-руге арналған сорап
	20-P-013A/B
	2
	
	Өнімділігі, м3/сағ – 6,8 

Қуаты, кВт – 55, айналу жиілігі, айн/мин – 2972

	Ингибиторды беру сорабы
	20-P-014 A/B
	2
	
	Өнімділігі, м3/сағ – 6,8 

Қуаты, кВт – 0,2 айналу жиілігі, айн/мин – 1370

	Толтыру, ара-ластыру және берудің бейта-раптандыру сорабы
	20-P-301
	1
	
	Өнімділігі, м3/сағ – 17 

Қуаты, кВт – 5,5 айналу жиілігі, айн/мин – 2865


9 Өндірісті аналитикалық бақылау
Кесте 9.1 - Өндірісті аналитикалық бақылау [17].

	Процесс сатысының атауы, талданатын өнім
	Сынаманы алу орны
	Бақыланатын көрсеткіштер
	Бақылау әдісі (талдау әдістемесі, мемлекеттік немесе салалық стандарт)
	Норма
	Бақылау жиілігі
	Бақылау-шы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1 Шикізат шығыны сыйымды-лығының блогы. 

230-3500С фракциясы-ның  шикізаты
	20-SN-001

шығын сыйымдылы-ғынан шық-қан шикізат құбыры 

20-P-002A/B шикізат сораптары-ның қабыл-дағышына 
	Меншікті салмағы (тығыздығы)

Дистилляция, ºС

Күкірт, %

Жалпы азот, млн-1

Түсі

Жалпы металдар, млн-1
Бромдық саны, г/100г

Су, млн-1
	АSТМ D-4052
АSТМ D-86
АSТМ D-4294
АSТМ D-4629

МЕСТ 20284-74

UOP 391

АSТМ D-1159

UOP 481
	0,83
157-360

0,33
157

Түссіз

Ізі

56

Ізі
	талап бойынша

1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу

талап бойынша

1 рет/ декада

талап бойынша
	Орталық зауыттық зертхана

	2 Сіңіруші газ компрес-сорлар блогы
	20-SN-002

сутекті қысқа уақыт адсорбциялау қондырғысы-нан сіңіруші газ құбыры
	Құрамы, моль. %

СО + СО2, моль. млн-1
Азот, моль. млн-1
	UOP 539

UOP 603

UOP 539 не-месе D-2504
	0-100

<10

Ізі
	1 рет/тәу

1 рет/ декада

талап бойынша
	Орталық зауыттық зертхана

	3 Өнімдерді фракциялау колоннасы-ның блогы. Өнім-дизель отыны
	20-SN-003

коагулятор-дан тауарлы дизел отыны-ның құбыры резервуар паркіне
	Меншікті салмағы (тығыздығы)

Дистилляция, 0С

Күкірт, %

Тұтану нүктесі, ºС

Қату темпера-турасы, ºС

Лайлану нүктесі, ºС

Цетандық көрсеткіші
	АSТМ D-4052

АSТМ D-86

АSТМ D-5453

АSТМ D-93

АSТМ D-97

АSТМ D-2500

МЕСТ 27768-88
	0,84

<360

<50

<62/35

<-35/-10

<-25/-5


	1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу


	Орталық зауыттық зертхана


9.1 кесте  жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	Ароматикасы, млн-1
Цетандық

саны

Түсі

Тұтқырлығы, мм2/с
	EN 12916
МЕСТ 3122-67

МЕСТ 20284-74

АSТМ D-445
	Ізі

<55

Түссіз

1,8-6,0
	1 рет/апта

1 рет/апта

1 рет/апта

1 рет/апта


	

	4 Өнімдерді фракциялау колоннасы-ның блогы. Өнім-бензин фракциясы (тұрақты)
	20-SN-005

фракциялау 20-Р-009А/В колоннасы-ның жоғар-ғысындағы өнімдер
	Меншікті салмағы (тығыздығы)

Дистилляция, 0С

Қаныққан бу қысымы, мм сын.бағ.

Күкірт, млн-1
Меркаптан күкірті, млн-1
Азот, млн-1
С6 және жоғары сұйық компонент-тер, %

Көмірсутектер түрлері

Октандық саны Қ.Ә.
	АSТМD-4052,

АSТМ D-1298

АSТМ D-86

АSТМ D-323

АSТМ D-5453

АSТМ D-3227

АSТМ D-4629

UOP 551

UOP 551

МЕСТ 511-82
	0,77

35-175

<1000

<200

Ізі

Ізі


	1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/апта

1 рет/апта

1 рет/апта

1 рет/апта

1 рет/апта


	Орталық зауыттық зертхана

	5 Өнімдерді фракциялау колоннасы-ның блогы. Тұрақтанды-рылмаған бензин фракциясы
	20-SN-006

буландыру 20-Р-004А/В колоннасы-ның жоғар-ғысындағы өнімдер
	Құрамы, %

Меншікті салмағы (тығыздығы)

Дистилляция, ºС
	UOP 539

АSТМD-4052,

АSТМ D-1298

АSТМ D-86


	0-100

0,59-0,69


	талап бойынша

талап бойынша

талап бойынша
	Орталық зауыттық зертхана

	6 Реактор-лар блогы. Сепаратор-дан шығу-шы газ
	20-SN-007

аминді тазалауға 

20-D-003 сепараторы-нан шығушы газ құбыры
	Құрамы, % көл.

Н2S, %

Тығыздығы (меншікті салмағы)
	UOP 539

UOP 212

МЕСТ 17310-86
	0-100

94-86

0,11-

0,22
	талап бойынша

1 рет/   декада

1 рет/   декада


	Орталық зауыттық зертхана

	7 Реактор-лар блогы. Бір рет 
	20-SN-008

аминді тазалауға 
	Құрамы, % көл.

Н2S, %
	UOP 539

UOP 212
	0-100

86-66
	талап бойынша

1 рет/ 
	Орталық зауыттық зертхана


9.1 кесте  жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	буландыру-дан шығушы газ
	20-D-004 бір рет буландыру сыйымдылы-     ғынан шығушы 

 газ құбыры
	Тығыздығы (меншікті салмағы)
	МЕСТ 17310-86
	0,18-

0,45
	декада

1 рет/  декада
	

	8 Буланды-рушы колонна блогы

Буландыру-шы колон-наның реси-верінен (сепаратор-дан) шығушы газ
	20-SN-009

аминді тазалауға 

20-D-008 буландырушы колоннаның ресиверінен шығушы газ құбыры
	Құрамы, % көл.

Н2S, %

Тығыздығы (меншікті салмағы)
	UOP 539

UOP 212

МЕСТ 17310-86
	0-100

36,4-8,8

1,03-

1,43
	1 рет/   декада

1 рет/   декада

1 рет/   декада


	Орталық зауыттық зертхана

	9 Реактор-лар блогы. Біріккен сутек
	20-SN-010

жаңа сутекпен араласқаннан кейін 20-С-001 компрес-сорына сутек құбыры
	Құрамы, % көл.

Н2S, %

Тығыздығы (меншікті салмағы)
	UOP 539

UOP 212

МЕСТ 17310-86
	0-100

94-86

0,11-

0,22
	1 рет/тәу

талап бойынша

талап бойынша


	Орталық зауыттық зертхана

	10 Реактор-лар блогы.

Гидротаза-ланған шикізат
	20-SN-011

№1 реактор-дан гидротаза-ланған шикізат шығатын құбыры
	Жалпы азот, млн-1
	АSТМ D-1298


	150
	1 рет/апта


	Орталық зауыттық зертхана

	11 Реактор-лар блогы.

Түтінді газ
	20-SN-012

Біріккен шикі-зат пешінен шығардағы түтінді газ
	СО, %

СО2, %


	Анализатор

MSI – compact
Анализатор

MSI - compact
	Ізі

9,3
	талап бойынша

талап бойынша
	Орталық зауыттық зертхана

	12 Реактор-лар блогы.

Түтінді газ
	20-SN-013

өнімдерді фракциялау колоннасының шикізат пеші-нен шығардағы түтінді газ
	СО, %

СО2, %


	Анализатор

MSI – compact
Анализатор

MSI – compact
	Ізі

9,3
	талап бойынша

талап бойынша


	Орталық зауыттық зертхана

	13 Реактор-лар блогы.

Сілтінің жаңа айна-лушы ері-тіндісі
	20-SN-014

11-Р-201 сілтінің айналушы ері-тіндісі құбыры
	NaOH, %
pH
	UOP 210

pH-метр
	<10

8-14


	талап бойынша

талап бойынша


	Орталық зауыттық зертхана


9.1 кесте  жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	14 Реактор-лар блогы.

Айналушы сілтінің пайдала-нылған ері-тіндісі
	20-SN-015

20-D-003 

сепаратордан сілті ерітінді-сінің құбыры
	NaOH, %

pH

Жалпы еріген қатты заттар,%
	UOP 210

pH-метр

АРНА 2540 С
	<10

8-14

<10
	талап бойынша

талап бойынша

талап бойынша
	Орталық зауыттық

зертхана

	15 Реактор-лар блогы. Кальций-ленген соданың жаңа ері-тіндісі-бей-тараптан-дыру өнімі
	20-SN-016

реакторларды бейтараптан-дыру үшін кальцийлен-ген соданың жаңа ерітінді-сін беру құбыры
	Жалпы хлоридтер, млн-1
pH

pH
	pH-метр

Лакмус қағазы

	<500

8-14

8-14
	талап бойынша
талап бойынша
талап бойынша
	Орталық зауыттық зертхана

	16 Булан-дырушы колонна-ның блогы. Қышқыл су
	20-SN-016

20-D-008 бу-ландырушы колоннаның ресиверінің тұндырғышы-нан шығатын қышқыл су құбыры
	Fe, мг/дм3
pH

pH


	МЕСТ 26449.1-85

АSТМ D-1293

Лакмус қағазы

	Ізі

<7

<7


	1 рет/   декада

1 рет/тәу

1 рет/тәу


	Орталық зауыттық зертхана

	17 Сұйыл-тылған мұнай газы скруббер блогы.

Айналма-лы су
	20-SN-101

20-Р-401А/В аминді коалесцердің (қышқыл судың) кубтық қалдықтың сорабының құбыры
	Амин, % масс.
	UOP 828
	Ізі
	1 рет/   декада


	Орталық зауыттық зертхана

	18 Сұйыл-тылған мұнай газы скруббер блогы.

Тазаланған сұйылтыл-ған мұнай газы
	20-SN-102

20-Z-401 аминді коалесцерлеу-ші фильтрден тазаланған сұйылтылған мұнай газы-ның құбыры
	Тығыздығы/ меншікті салмағы

Құрамы, %

Н2S, салм. млн-1
Жалпы күкірт, салм. млн-1
Бу қысымы, МПа
	МЕСТ 17310

АSТМ D 539

Драгер түтікшесі

АSТМ D 5453

МЕСТ 17310
	0,55

0-100

<30

Ізі

<1,6


	1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу

1 рет/тәу


	Орталық зауыттық зертхана

	19 Шығу-шы газдың 
	20-SN-103

20-D-401 
	Құрамы, %


	АSТМ D 1945


	0-100


	1 рет/апта


	Орталық зауыттық


9.1 кесте  жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	аминді блогы.

Шығушы күкіртқұ-рамды газ
	сыйымдылы-ғынан

шығушы күкіртқұрам-ды газдың құбыры
	Н2S, моль.%
	Драгер түтікшесі
	6-13
	1 рет/тәу


	зертхана

	20 Шығу-шы газдың аминді блогы. Тазаланған шығушы газ
	20-SN-104

20-D-402 сыйымдылы-ғынан шығушы тазаланған газдың құбыры
	Құрамы, %

Н2S, моль. млн-1
	АSТМ D 1945

Драгер түтікшесі
	0-100

<100
	1 рет/апта

1 рет/тәу


	Орталық зауыттық зертхана


10 Бақылау – өлшеу приборлары және процесті автоматтандыру

Энергия қорларының негізгі түрлері – көмір, мұнай, табиғи газ және ядролық энергия. Соның ішінде мұнайдың маңызы өте зор. Ол энергетикада, транспорт және де басқа өндіріс үшін өте қолайлы. Мұнайдан көптеген сұйық заттар: бензин, керосин, дизель отыны, мұнай майлары және майлағыштар, созылмалы майлағыштар, парафиндер, көмірсутектер, битумдар, мұнай кокстері және басқа да тауарлы өнімдер алынады. Химиялық өндірісте құнды өнімдер алынатын жеңіл алкандар, алкендер, сұйық және қатты парафиндер, ароматты көмірсутектер. 

Химиялық өндірісте механизация және автоматизация кешендеріне үлкен көңіл аударған жөн. Бұл ауыр жұмыстарды жеңілдетеді және үлкен технологиялық процестің жылдамдығының және режимінің бұзылуын, жұмыс шарттарының болмауын, заттардың өртенуін болдырмайды. 

Автоматиканы ұйымдастыру, өндіру, яғни өнімнің үлкен көлемде өндірілуіне, сапасының жақсаруына және өндіріс өнімділігінің жоғарылауына, қалдықтың азаюына, энергияның аз жұмсалуына септігін тигізеді.

Автоматтандыру өндірістің тиімділігінің негізгі көрсеткіштерінің жоғарылауына және мөлшерінің жоғарылауына, сапаның жақсаруына, өнімнің өзіндік құнының төмендеуіне, еңбек өнмділігінің жоғарылауына алып келеді. Автоматты құрылғыларды енгізу өнімнің жоғарғы сапасын қамтамасыз етеді, ақаулар және қалдықтар азаяды, шикізатқа жұмсалатын шығындар және энергия төмендейді, ғимараттар құрылысына жұмсалған капиталдық шығындар қысқарады, сонымен қатар жабдықтарды апатсыз жұмыс істеуіне себепші болып зақымдану жағдайларын азайтады, атмосфералық ауаның ластануын болдырмайды және су қоймаларының ластануы шектеледі [25,26].

Аталып отырған процесс оңтайлы шарттарда жүзеге асырылады, сондықтан осы шарттарды ұстап тұру үшін біз оны автоматтандыруымыз қажет болады.

Технологиялық процесті автоматтандыру, бақылау және басқару үшін приборлар мен автоматтандыру құрылғыларын таңдау процестің ерекшеліктерін ескере отырып жүргізіледі.

Гидротазарту қондырғысын автоматтандыру схемасында келесі параметрлер бақыланып реттеледі:

1 температура - шикізатты жылуалмастырғыштарда, пеште, реакторда және т.б.;

2  қысым;
3  шығын.

Реакторлық блок

Температура

Реакторлық блоктың температурасы технологиялық процестің маңызды параметрі болып табылады, себебі температуралық режимді сақтау алынатын өнімнің сапасына және реагенттің активтілігіне әсер етеді. Дизель отынын сутекпен тазалаудың оптималды температурасын таңдау бастапқы шикізаттың сапасына, процесті жүргізу шартына, катализатордың уақыт өткен сайын активтілігінің төмендеуіне байланысты болады. Сутекпен тазалау реакциялары үшін оптималды деп 340-420ºС саналады. 340ºС төмен күкіртсіздену реакциясы баяу жүреді, 420ºС жоғары крекинг пен кокс түзілу реакциялары күшейеді. Катализаторды қондырғыда алғаш пайдалануда температураны төмендеу ұстайды, себебі температураны өсіру катализатор активтігінің төмендеуін азайтады.

Температураның жоғарылауы мақсатты өнімнің шығымына және сапасына кері әсер етеді, соның есебінен қажетсіз жанама реакциялардың өсу дәрежесі артады [17].

    Басқару параметрлерін таңдау және  негіздеу

    Кесте 10.1- Басқару параметрлерін таңдау және негіздеу [17].
	Аппарат, реактор немесе ағын
	Аппарат параметрлері немесе ағын
	Регламент талаптары
	Қамтамасыз ету қажет

	
	
	номиналдық мәні 
	ауытқу мәні 


	құралдың дәлдік класы
	өзгеріс периодтылығы


	жергілікті бақылау
	орталықтандырылған бақылау
	тіркеу немесе жазба
	дыбыстық сигнализация
	жарықтық сигнализация
	реттеу басқару
	интегралдау
	ескерту

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	1 Шикізат – дизель отыны
	Шығын,
м³/сағ
	240
	±60
	±0,5-1,0
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	+
	-
	

	2 Реагент-

СҚГ


	Шығын,
м³/сағ
	960
	±50
	±0,5-1,0
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	+
	-
	

	3 Пешке кірердегі газ

шикізат қоспасы
	Температура, ºС
	290
	±20
	±0,5-1,5
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	+
	-
	

	4 
20-F-001
пеш 
	Температура, ºС
	385
	±15
	±0,5-1,0
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	+
	-
	

	5 пешке табиғи газ
	Шығын, м³
	
	
	0,5-1,5
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	+
	-
	


    10.1 кесте жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	6 Реактор 20-R-001
	Жоғарғы зона температурасы

Ортаңғы зона
Төменгі зона
	400

403

410
	±15

±15

±15
	0,5-1,5

0,5-1,5

0,5-1,5
	-

-
-
	+

+

+
	+
+

+
	+
+

+
	-
-

-
	-
-

-
	-

-

-
	+

+

+
	

	7 Реактор-дағы гидроге-низат
	Температура
	400
	±20
	0,5-1,5
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	

	8 20-E-001 жылуал-мастырғыш
	Температура
	140
	±10
	0,5-1,5
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	

	9 20-A-001 тоңазыт-қыш
	Температура
	88,5
	±3,5
	0,5-1,5
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	+
	

	10 
20-D-001 сепаратор
	Деңгей, м
	
	
	0,5-1,5


	-

-
	+

-
	+

+
	+

-
	-

-
	-

-
	+

+
	-

-
	

	11 
20-V-001 абсорб-циялық колонна


	Температура
  Қысым

Жоғары

Төмен 
	35

40,5

40,5
	±0,5

±9,5
±9,5
	0,5-1,0

1,5
1,5


	-

-

-
	+

+

+
	+
+

+
	+

+

+
	-
-

-
	-
-

-
	-

-

-
	+
+

+
	

	11
20-V-002 абсорбциялық колонна
	Температура
  Қысым

Жоғары

Төмен 
	35
40,5
40,5
	±0,5

±9,5
±9,5
	0,5-1,0

1,5 1,5
	-

-
-
	+
+
+
	+
+
+
	+

+
+
	-
-
-
	-
-
-
	-

-
-
	+
+
+
	


10.1 кесте жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	12 
20-V-002 колоннаның айналым газы
	Температура
	38,5
	±3,5
	0,5-1,5
	-
	+
	+
	+
	-
	-
	-
	-
	

	13 Регенера цияланған ингибитор қосындысы бар МЭА ерітіндісі
	Шығын, м³
	
	
	1,5
	-
	-
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	

	14 
20-D-002 сепараторынан шыққан көмірсу-текті газ
	Қысым, МПа

Шығын, м³
	7
	±4


	0,5-1,5

0,5-1,5
	-

+
	+

-
	+
+
	+
-
	-
-
	-
-
	+
+
	-
-
	


Автоматтандырудың техникалық жағдайларын таңдау және  негіздеу

Гидротазарту  қондырғысы үшін автоматтандырудың техникалық жағдайларын таңдау және негіздеу «Siemens», « Sitrans » және  «Honeywell» фирмаларының құралдар каталогы негізінде жасалған [17,25,26]. 

Температураны өлшеу құрылғылары
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Шикізаттың пешке кіру алдындағы, гидрогенизаттың пештен шыққандағы, 20-A-002 мұздатқыштың, реактордың, жылуалмастырғыштардың температурасын өлшеу үшін номиналды дәлдігі 
[image: image221.wmf]±

0,5%, цифрлық және аналогтық сигналы (4-тен 20 мА-ге дейін), Імат=60мм, Ру=1,2МПа, өлшеу диапазоны oC (oF) –200-ден +850-ге дейін ( -328-ден  +1562-ге дейін) кедергі термометрін (DIN IEC 751) таңдаймыз.
Өлшенген термокедергі сигналы (2,3 немесе 4- өткізгіш қосылыс) кірерде күшейеді. Бастапқы мәнге пропорционалды кернеу цифрлық-аналогтық құрауыш көмегімен цифрлық код құрауышына айналады (1).

[image: image222.png]Baok nuranms

Aara -
R
e
| #
b e HART
TAUN Homew

2 Bnexrpononsus
3 MurpokonTponsep
4LAN

5 Baok nuTanis

6 PC/laptop

7 HART voaes





Сурет 10.1 – SITRANS TK-H әсерінің принципі
Гальваникалық шешілген (2) сигналдар микропроцессорға (3) беріледі. Ары қарай датчиктің сызықсыздығына сәйкес (тізімнен шығады немесе еркін параметрленеді (6б,7б,13б,14б,15б,19б,20б,21б) SITRANS TK датчигі үшін  Pt25-тен  Pt500-ге дейін (-200-ден +850˚С-ге дейін) және басқа параметрлерге (демпфирлеу, қоршаған ортаның температурасы және т.б.) сәйкес құрауышқа айналады. ЦАП-тағы (4) дайын сигнал аналогтық (4-тен 20мА-ге дейін) құрауышқа айналады. Қоректендіру блогы (5) шығатын сигнал контурында орналасқан.

SITRANS TK-H параметрлендіру SIPROM (HART  модем) (7) бағдарламалық қамсыздандыру үшін интерфейс модулі арқылы екі өткізгіштік сызыққа қосылған PC (6) көмегімен жүргізіледі. Бұл мақсат үшін ауыспалы коммуникатор қолдануға да болады.

Өздігінен жазғыш ретінде « Siemens » фирмасының SIREC таңдаймыз.

          Өздігінен жазғыштарды өлшеу құрылғылары
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Гидротазарту қондырғысында өздігінен жазғыш SIREC таңдалып, қолданылып келеді. Өздігінен жазғыш 12 сигналға дейін өлшеп ( 3г,6в,7в, 10д,9г,13в,14в,15в,19в,20в,21в), өңдей алады. Кіретін сигналдарды қосымша өңдеу қажет болған жағдайда 12 "виртуалды" каналға дейін (кіретін сигналдар комбинациясының түрлі функциялары). Сигналдың көзі ретінде кернеу, ток күші, «құрғақ» жанасу, терможұп немесе термокедергі бола алады. Кернеу және ток күшінің диапазондары: 0-ден 
[image: image223.wmf]±

100мВ-қа дейін,  0-ден 
[image: image224.wmf]±

1В-қа дейін, 0-ден 
[image: image225.wmf]±

10В-қа дейін; 4-тен 20-ға және 10-нан 50мА-ге дейін – тұрақты ток (ішкі өшіретіні бар 50 Ом-дық  шунт қолданылады.). c B, C, E, J, K, R, S, T, Ni/Ni Mo бар терможұптар. Термокедергілер: 10 Ом-дық мыс, 100 Ом-дық платина, 200 Ом-дық платина және 120 Ом-дық никель. Кіретін сигналдар: DC кернеу:сызықтық немесе түбірлік сипаттама. Толық масштабталатын диапазон: 
[image: image226.wmf]±

100мВ, 
[image: image227.wmf]±

1мВ және 
[image: image228.wmf]±

10в, DC ток: 4-тен 20мА-ге дейін, 10-нан 50мА-ге дейін, құрғақ жанасу немесе сыртқы көзі. Кіру дәлдігі: Кернеу: 
[image: image229.wmf]±

0,05% бағдарламалық диапазон. Ток: сыртқы шунттарды қолдану кезінде 
[image: image230.wmf]±

0,5%. № MAS-50R0 сыртқы шунтын қолдану кезінде 
[image: image231.wmf]±

0,1% . Терможұп: J, K, T, E, Ni/NiMo үшін 
[image: image232.wmf]±

1.5oC, R, S үшін 
[image: image233.wmf]±

3oC және В үшін 
[image: image234.wmf]±

4oC . Термокернеу: 
[image: image235.wmf]±

5oC. Қоректендіру көзіне қойылатын талаптар: 100-ден 240В-қа дейін, айнымалы ток, 
[image: image236.wmf]±

10%, 50/60 Гц, мах. 35 ВА (бірқалыпты ток көзін қолдану). Қоректендіруді өшіп қалудан қорғау: энергияға тәуелсіз жадыда бағдарламалық параметрлер сақталады. Сағаттардың батареялары автоматты түрде зарядталып тұрады. Энергия сақтау режимінің жұмыс уақыты >12 ай. 
      Бұл аппарат басқа стандартты құрылғылармен салыстырғанда (3д,9д,10е) SIPART PS2 электропневматикалық   позиционерді қолдана отырып, келесі артықшылықтарға ие болады: Бұл модель сызықтық және айналмалы клапандар үшін жай қызмет етуші құрал. Қосымша құралсыз қолмен басқару, ауаның min-ды шығынына, бақылау нүктесін және реттеу шегін  таңдау мүмкіндігі бар. SIPART PS2-нің орындау мүмкіндіктері: бір бағытталған өткізгіштер үшін пластикалық  немесе металл тұлғада; екі бағытталған көрсеткіштер үшін пластикалық тұлғада. Жарылысқауіпті зоналар үшін келесі нұсқаларды пайдалануға болады: «жалын қауіпсіздік» (ЕЕx ib); [image: image345.jpg]


жарылыстан қорғау түрі; жарылыс өткізбейтін тұлға (EEx d) жарылыстан қорғау түрі. Sipart PS2-нің 0/4-тен 20мА-ге дейін HART протокол (опция), интерфейс PROFIBUS-PA (EEx ia). Sipart PS2 миробақылауды басқаруы бар цифрлық құрал болып табылады. Позиционер келесі компоненттерден тұрады: тұлға және қабықша. Электроника мен интерфейсі бар басқару блогы HART(опция) немесе PROFIBUS-PA өткізгіштердің дұрыс орналасуын, клапандағы позиционердің берік орналасқанын, пъезоэлектрлі басқаруы бар пневматикалық клапандар блогын бақылайтын құрылғы болып табылады. Жұмысшы зонаның өлшемі:  3-тен 130мм-ге дейін (бұрылу бұрышы 16o-тан 90o-қа дейін, 30o-тан 100o-қа дейін). Тұлғаның материалы 6DR4*00-(пластик).  
Жергілікті орны бойынша реттеу үшін «HONEYWELL» фирмасының орындаушы пневматикалық механизмін таңдаймыз (3ж,9е,10е). Шағын жоғарғы жағында штогы бар әмбебап реттеуші клапан. Конструкциясының модульдағы DIN және ANSI стандартына жауап береді. Түрі: өтпелі. Өлшемі: DN 15-тен 300мм-ге дейін; 1-ден 12мм-ге дейін. Фланецтегі номиналды қысымы: PN40/ANSI 300-ге дейін. Тұлғаның материалы: шойын, көміртекті болат, тот баспайтын жоғарғы температуралы болат, тот баспайтын төменгі температуралы болат. Қақпағы: стандартты, ұзартылған, сильфонды нығыздауыш, криогенді қондырғылар үшін. Нығыздауыш материал: тефлон (ПТФЭ), графит. Сипаттамасы: теңпайыздық, сызықтық, ашық–жабық. Өткізгіш: мембраналық пневматикалық немесе электрлік. 

Қысымды өлшеу құрылғылары
20-V-001 тұрақтандыру колоннасының жоғарғы бөлігінің қысымын өлшеу үшін, 20-V-002 абсорбциялық колоннадағы қысымды өлшеу үшін қолданылады. Қысымды бақылау және реттеу үшін Z - 7MF1563 сериялы датчикті таңдаймыз. Датчиктің техникалық мәліметтері. Жұқа пленкалы тензодатчикті өлшеу принципі. 

	Кірулер: Реттелетін айнымалы шама – салыстырмалы және абсолютті қысым. Өлшеу диапазоны: -ден 400Бар-ға дейін: Шығулар: Шығатын сигнал 0-ден 20мА-ге дейін. Дәлдігі: Өлшеу қателігі (250С кезінде линеаризация, гистерезис және қабылдау қателігін қосқанда) толық шамадан 0,25Ғ. Номиналды жұмысшы жағдайлары: Сыртқы жағдайлары: сыртқы температура (-25-тен    +850С-ге дейін ); сақтау температурасы (-50-ден +1000С-ге дейін); жұмыс температурасы (-30-дан +1200С-ге дейін). Орындалуы: Салмағы 0,25 кг шамасында. Материалы Al2O3 - 96% өлшегіш камера – процеске қосылған –таза болат, мат. №1.4571. Пластикалық тұлғасы (DIN 43 650 сәйкес,  А түрі) G 1/2 A –ішкі бұранда; G 1/8 A – сыртқы бұранда процеске қосылған. Датчик кернеуінің қоректендіру көзі 10-нан 40 В-қа  дейінгі тұрақты ток.



	 Екіншілік құрал ретінде (4б,12б) « Siemens » фирмасының SIREC өздігінен жазғышын таңдаймыз.


Шығын өлшеу құрылғылары
[image: image346.jpg]


     Шикізаттың, СҚГ және 20-V-002 колонасына берілетін моноэтаноламин ерітіндісі мен коррозия ингибиторы шығынын өлшеу үшін қолданылады.  «Honeywell» фирмасының W3000 PLUS модельді шығын өлшегішін таңдаймыз. Бұл датчиктер сұйықтар, бу, газ, мұнай өнімдері және т.б. тікелей өлшеуді қамтамасыз етеді. Олардың негізгі артықшылықтары – монтаж және қызмет ету жағынан үнемді болып келеді. Жоғарғы дәлдігі және өлшеу нәтижелерінің қайталатындығымен сипатталады және мұнай өңдеу өндірісінде қолдану үшін оңтайлы таңдау болып табылады.

Ары қарай сигнал шығын өлшегіштен SITRANS FM (Intermag/Transmag) шығын құрауышына өтеді. Диаметр және максималды шығыны: DN 80/3 inch: 180 м3/сағ. Номиналды шығыны: Class 300(DN1 inch по DN3 inch). Орта температурасы -20oС-тан  180oС-қа дейін (сұраныс бойынша -40oС -тан 180oС –ге дейін). « Siemens » фирмасының  SIREС таңдаймыз.

[image: image347.jpg]0,05

10



      Гидротазарту  қондырғысы өрт және жарылыс қауіпті болғандықтан міндетті түрде электропневматикалық позиционер                        қолданамыз. Бұл аппарат басқа стандартты құрылғылармен салыстырғанда SIPART PS2 электропневматикалық   позиционерді қолдана отырып, келесі артықшылықтрға ие болады: Бұл модель сызықтық және айналмалы клапандар үшін жай қызмет етуші құрал. Қосымша құралсыз қолмен басқару, ауаның min-ды шығынына, бақылау нүктесін және реттеу шегін  таңдау мүмкіндігі бар. SIPART PS2-нің орындау мүмкіндіктері: бір бағытталған өткізгіштер үшін пластикалық  немесе металл тұлғада; екі бағытталған көрсеткіштер үшін пластикалық тұлғада. Жарылысқауіпті зоналар үшін келесі нұсқаларды пайдалануға болады: «жалын қауіпсіздік» (ЕЕx ib); жарылыстан қорғау түрі; жарылыс өткізбейтін тұлға (EEx d) жарылыстан қорғау түрі. Sipart PS2-нің 0/4-тен 20мА-ге дейін , HART протокол (опция), интерфейс PROFIBUS-PA (EEx ia). Sipart PS2 миробақылауды басқаруы бар цифрлық құрал болып табылады. Позиционер келесі компоненттерден тұрады: тұлға және қабықша. Электроника мен интерфейсі бар басқару блогы HART (опция) немесе PROFIBUS-PA өткізгіштердің дұрыс орналасуын, клапандағы позиционердің берік орналасқанын, пъезоэлектрлі басқаруы бар пневматикалық клапандар блогын бақылайтын құрылғы болып табылады. Жұмысшы зонаның өлшемі:  3-тен 130мм-ге дейін (бұрылу бұрышы 16o-тан 90o-қа дейін, 30o-тан 100o-қа дейін). Тұлғаның материалы 6DR4*00-(пластик).  

Жергілікті орны бойынша реттеу үшін «HONEYWELL» фирмасының орындаушы пневматикалық механизмін таңдаймыз (1д,8д,11д,16д). Шағын жоғарғы жағында штогы бар әмбебап реттеуші клапан. Конструкциясының модульдығы DIN және ANSI стандартына жауап береді. Түрі: өтпелі. Өлшемі: DN 15-тен 300мм-ге дейін; 1-ден 12мм-ге дейін. Фланецтегі номиналды қысымы: PN40/ANSI 300-ге дейін. Тұлғаның материалы: шойын, көміртекті болат, тот баспайтын жоғарғы температуралы болат, тот баспайтын төменгі температуралы болат. Қақпағы: стандартты, ұзартылған, сильфонды нығыздауыш, криогенді қондырғылар үшін. Нығыздауыш материал: тефлон (ПТФЭ), графит. Сипаттамасы: теңпайыздық, сызықтық, ашық–жабық. Өткізгіш: мембраналық пневматикалық немесе электрлік. 
       Деңгейді өлшеу құрауыштары.
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20-D-001, 20-D-003, 20-D-002 сепараторларындағы деңгейді өлшеу үшін қолданылады. SITRANS LR радарлы деңгей өлшегішін таңдаймыз. Ол келесі ерекшеліктермен сипатталады: өлшеулер орта жағдайына байланысты емес. Бұл SITRANS LR-ды түрлі есептеулерге қолдануға мүмкіндік береді. Ортамен жанаспайтын болғандықтан қызмет етуі бойынша талаптарға сәйкес минималды тежеледі. Жоғары температуралық және уақыт тұрақтылығымен өлшеу эталон бойынша құрылған өздігінен  калибрленген нәтиже болып табылады. Өлшеудің жоғарғы дәлдігі және қайталанғыштығына 24-ГигаГц технологиясы арқасында жетуге болады.  Фланецтің диаметрі тапсырыс берушінің талабына сәйкес келетін DN 50-ден DN +50-ге дейін. Жоғары температура және антеннаны ұзын аулада орналастыру  мүмкіндігі бар. Антенна мен фланецтің тот баспайтын болаттан болуы тапсырыс берушінің қалауы бойынша. Конструкцияның модульдығы: Тұлға екі бөлінген бөліктерден тұрады (сенсор және электроника). Құрылғылардың барлық функцияларына талдау жасау және диагностика. Мәндер немесе құрылғының қалпы үшін аналогтық (4-тен 20мА-ге дейін) және цифрлық шығыстар. Қосқатарлы дисплейлі мәзір көмегімен жай басқару және мәліметке кіруге төрт оптикалық элементі бар: құрылғы тұлғаны ашпай-ақ басқарыла береді. Өлшеу диапазоны: антеннаның шетінен санағанда max–ды қашықтығы 45 м; аналогтық шығыс: дабыл сигналы: 3,6 мА, 22 мА, 24 мА. Жүктеме: байланыс үшін max. 600 Ом, min. 230 Ом. Эталондық күйлері: Фланецтің температурасының диапазоны -400С +1000С немесе -400С +2500С. Қоректендіру көзі АС 120-дан 230 В-қа дейін 
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15% (50/60 Гц) немесе АС/ДС 19-дан 30 В-қа дейін.

Өздігінен жазғыштарды өлшеу құрауыштары
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      Гидротазарту қондырғысында өздігінен жазғыш SIREC таңдалып, қолданылып келеді. Өздігінен жазғыш 12 сигналға дейін өлшеп (2в,18в,5в), өңдей алады. Кіретін сигналдарды қосымша өңдеу қажет болған жағдайда 12 "виртуалды" каналға дейін (кіретін сигналдар комбинациясының түрлі функциялары). Сигналдың көзі ретінде кернеу, ток күші, «құрғақ» жанасу, термопара немесе термокедергі бола алады. Кернеу және ток күшінің диапазондары: 0-ден 
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100мВ-қа дейін,  0-ден 
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1В-қа дейін, 0-ден 
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10В-қа дейін; 4-тен 20-ға және 10-нан 50мА-ге дейін – тұрақты ток (ішкі өшіретіні бар 50 Ом-дық  шунт қолданылады.). c B, C, E, J, K, R, S, T, Ni/Ni Mo бар термопалар. Термокедергілер: 10 Ом-дық мыс, 100 Ом-дық платина, 200 Ом-дық платина және 120 Ом-дық никель. Кіретін сигналдар: DC кернеу:сызықтық немесе түбірлік сипаттама. Толық масштабталатын диапазон: 
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100мВ, 
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1мВ және 
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10в, DC ток: 4-тен 20мА-ге дейін, 10-нан 50мА-ге дейін, құрғақ жанасу немесе сыртқы көзі. Кіру дәлдігі: Кернеу: 
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0,05% бағдарламалық диапазон. Ток: сыртқы шунттарды қолдану кезінде 
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0,5%. № MAS-50R0 сыртқы шунтын қолдану кезінде 
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0,1% . Терможұп: J, K, T, E, Ni/NiMo үшін 
[image: image247.wmf]±

1.5ºС, R, S үшін 
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3ºС және В үшін 
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4ºС . Термокернеу: 
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50С. Қоректендіру көзіне қойылатын талаптар: 100-ден 240В-қа дейін, айнымалы ток, 
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10%, 50/60 Гц, мах. 35 ВА (бірқалыпты ток көзін қолдану). 
      Бұл аппарат басқа стандартты құрылғылармен салыстырғанда (5г) SIPART PS2 электропневматикалық   позиционерді қолдана отырып, келесі артықшылықтарға ие болады: Бұл модель сызықтық және айналмалы клапандар үшін жай қызмет етуші құрал. Қосымша құралсыз қолмен басқару, ауаның min-ды шығынына, бақылау нүктесін және реттеу шегін  таңдау мүмкіндігі бар. SIPART PS2-нің орындау мүмкіндіктері: бір бағытталған өткізгіштер үшін пластикалық  немесе металл тұлғада; екі бағытталған көрсеткіштер үшін пластикалық тұлғада. Жарылысқауіпті зоналар үшін келесі нұсқаларды пайдалануға болады: «жалын қауіпсіздік» (ЕЕx ib); [image: image350.jpg]


жарылыстан қорғау түрі; жарылыс өткізбейтін тұлға (EEx d) жарылыстан қорғау түрі. Sipart PS2-нің 0/4-тен 20мА-ге дейін HART протокол (опция), интерфейс PROFIBUS-PA (EEx ia). Sipart PS2 миробақылауды басқаруы бар цифрлық құрал болып табылады. Позиционер келесі компоненттерден тұрады: тұлға және қабықша. Электроника мен интерфейсі бар басқару блогы HART (опция) немесе PROFIBUS-PA өткізгіштердің дұрыс орналасуын, клапандағы позиционердің берік орналасқанын, пъезоэлектрлі басқаруы бар пневматикалық клапандар блогын бақылайтын құрылғы болып табылады. Жұмысшы зонаның өлшемі:  3-тен 130мм-ге дейін (бұрылу бұрышы 16o-тан 90o-қа дейін, 30o-тан 100o-қа дейін). Тұлғаның материалы 6DR4*00-(пластик).  
Жергілікті орны бойынша реттеу үшін «HONEYWELL» фирмасының орындаушы пневматикалық механизмін таңдаймыз. Шағын жоғарғы жағында штогы бар әмбебап реттеуші клапан. Конструкциясының модульдағы DIN және ANSI стандартына жауап береді. Түрі: өтпелі. Өлшемі: DN 15-тен 300мм-ге дейін; 1-ден 12мм-ге дейін. Фланецтегі номиналды қысымы: PN40/ANSI 300-ге дейін. Тұлғаның материалы: шойын, көміртекті болат, тот баспайтын жоғарғы температуралы болат, тот баспайтын төменгі температуралы болат. Қақпағы: стандартты, ұзартылған, сильфонды нығыздауыш, криогенді қондырғылар үшін. Нығыздауыш материал: тефлон (ПТФЭ), графит. Сипаттамасы: теңпайыздық, сызықтық, ашық–жабық. Өткізгіш: мембраналық пневматикалық немесе электрлік [17,25,26]. 

11 Қоршаған ортаны қорғау
Қазақстанның дамуының стратегиялық мақсаты мен концептуальді моделінің негізгі бағыттарының бірі газ конденсаты мен мұнай кен орындарын анықтау мен ұсыну, мұнай мен мұнай өнімдерін шығару, тасымалдау және өңдеуге байланысты көлемді мәселелердің тиімді шешімдерін қабылдау болып табылады. Көмірсутекті шикізаттарды құрлықтан да, теңізден де өндірудің, тасымалдаудың, өңдеудің және оларды тұтынудың даму болашағы аймақтың экологиялық тепе-теңдігін сақтау қажеттілігін талап етеді, яғни қоршаған ортаны қорғау мәселесі шешілуі тиіс.
Мұнай, газ өңдеу және өндіру өнеркәсіптерінің Қазақстан Республикасының экономикасын дамытудағы мәні орасан зор. Қазіргі күні ірі шет елдік мұнай компаниялары қатысып жатқан, мұнай-газ шикізатының теңдесі жоқ қорларын игеру мақсатында жұмыстар жүргізілуде. Мұнай мен газды өндіру және өңдеу көлемі үнемі артқан сайын қоршаған ортаның ластану мүмкіндігі де арта түсуде. Сол себепті қазірден бастап осы фактордың теріс салдарларын талдау және алдын алу қажет.
Мұнай өңдеу және мұнай химиясы кәсіпорындарынан көп мөлшерде көмірсутектер, күкірт қос тотығы, азот тотықтары, күкіртсутек, аммиак, хлор, фенол, формальдегид, ацетон, толуол және тағы басқа заттар түседі. Мұнай өңдеу және мұнай химиясы кәсіпорындарында көмірсутектердің (CnHm) және басқа да заттардың едәуір мөлшерде шығындалуы шығарылымдарды азайтудың іс-шараларын жасау мен іске асырудың қажеттігін көрсетеді [28].
Қазіргі өндіріс дамуында қоршаған ортаны қорғауға үлкен көңіл бөлініп отыр. Соның ішінде, әсіресе мұнай химия және мұнай өңдеу өндірістеріне ерекше көңіл бөлінуде. Мұндай өндірістер күшті улы және зиянды заттар, күкіртсутек, барлық газ түрлері, уытты сұйықтар мен мұнай дистилляттары және тағы басқаларды қолдану мен өңдеу жұмыстарымен байланысты болғандықтан, үлкен қауіп-қатер дәрежесі бар өндірістер қатарына енеді. Сондықтан мұнай өндіру және мұнай өңдеумен байланысты мекемелер қоршаған ортаны қорғау мәселесін дұрыс әрі тиімді шешкен жөн. Мұнай өңдеуші өндірістерде атмосфераға жарылыс және өрт қаупі бар, ал мұнай өнімдерінің жануы барысында атмосфераға көп мөлшерде түрлі улы және зиянды заттар бөлінуі мүмкін. Мұндай жағдайдан тек бірнеше жеке өлім ғана емес, сонымен бірге өндіріс орналасқан биосфера аймағын ластайды. Яғни аймақтың экологиялық апатқа ұшырау мүмкіндігі артады [29,30].

Сол себепті мұнай химиялық кәсіпорын салалары қазіргі нормалар мен қауіпсіздік талаптарына сай тұрғызылуы тиіс.

Мұнай өңдеуде қоршаған ортаны ластау көздері

Отын-энергетика кешенінің өндірістері, соның ішінде химия, мұнай өндеу және мұнай химия өндірістері, сонымен қабат автомобиль көлігі қазіргі кезде табиғатты: ауаны, жерді, су қоймаларын және теңіздерді ластаушы көздердің ең ірілерінің қатарына жатады. Ауаның антропогенді ластануы ластану көзіне көліктік, негізінен автомобильдердің қозғалтқыштарында жанған отынның қалдық газдарымен байланысты. Олардың құрамында көміртегі, күкірт және азот тотықтары, көмірсутектері және олардың ішінде ең белсендісі 3,4-бензпирен, күйе, тағы да, өте улы құрамында қорғасын, хлор, бром бар өнімдер болады. Көміртегі, күкірт және азот тотықтары, тағы да, одан әрі ауа ылғалымен әрекеттесу нәтижесінде "қышқылдық жаңбыр" деп аталатын екінші ластаушыны түзеді.
Қоршаған ортаны қорғауға соңғы жылдары көп көңіл бөлінуде. Қазіргі мұнай өңдеу зауыттарының қуаты жоғары (12-18 млн.т/ж) және технологиялық қондырғылар түрлері әрқилы болғандықтан мұнайды өңдеу қоршаған ортаға келтіретін зияны және ағын судың ластануы өсе түседі.
Көпшілік зауыттарда күкіртті мұнайларды өңдейді; терең өңдеуде, қайта өңдеу процестерімен бірге мұнайдың 8-10% газ түріндегі көмірсутектерге айналады, оларда күкіртті сутегінің мөлшері жеткілікті болады. Дистиллятты өнімдер құрамында гидротазалау мен тұрақтандырудан кейін іс жүзінде күкірт болмайды. Ал мұнай қалдықтарының құрамында күкірт мөлшері жеткілікті, сондықтан оларды қазан отыны есебінде қолдануда қоршаған ортаға көп мөлшері де түтін газында SО2 болады. Көпшілік қайта өңдеу процестерінің өнімдеріндегі күкірт мөлшері (әсіресе күкіртті мұнайлардан алынған) алғашқы өңдеу өнімдеріндегіге қарағанда көп жоғары, себебі мұнайдағы күкірттің 40-тан 70% дейін мөлшері каталитикалық пен термиялық крекинг және кокстеудің дистилляты немесе қалдық шикізаттарында жиналады. Крекинг катализаторын регенерациялау газдарында да күкірт қос тотығы болады.
Термиялық крекинг қондырғысының артық газын күкіртті сутегінен тазаламай факелге жағуға шығару да зиян. Ондай газды жинап күкірттен тазалап пайдалану қажет.
Егер каталитикалық крекинг, кокстеу және басқа термокаталитикалық пен термиялық процестердің құбырлы пештерінде отынның толық жануы жүріп, негізгі қауіпті күкірт қос тотығы болса, онда каталитикалық крекинг қондырғыларының регенераторларында күкірт қос тотығынан бөлек, әдетте улы көміртегі тотығы болады, оны пайдалану-қазандығында жағып СО2-ге ауыстыру керек. Тек соңғы жылдары регенератор көлемінде көміртегін толық жандыруға шара қолдануда. Өте жоғары түтін мұржасын (120-200 м) пайдалану түтін газдарын жерден көп биіктікте тарап зиян келтірмеуді қамтамасыз етеді.
Күкірттің қос тотығының түтін газдарындағы мөлшерін төмендетуді екі жолмен іске асыруға болады: 1) қазан отынын күкірттен тазалау (гидрокүкіртсіздендіру) және 2) түтін газдарын тазалау. 
Қазіргі жаңа каталитикалық крекинг қондырғыларында микросфералы катализаторлар қолданады. Олардағы циклондардың жұмысының ақауларынан, реакторлардан көмірсутегі буларымен ілесіп катализатор бөлшектерінің ең майда бөлігі колоннаға, ал түтін газдарымен-регенератордан пайдалану-қазандығына және түтін мұржасына түседі. Силикатты шаң пайдалану-қазандық құбырларына отырып жылу беру коэффициентін төмендетеді, түтін газдарымен ауаға тарағанда адамның тыныс алу жолдарын тарылтып, күшті тітіркендіреді; катализатордың осылай шығын болуы экономикалық жағынан тиімсіз. Катализатордың ұнтағының жоғалуын болдырмау үшін регенераторда үш сатылы циклондар электрсүзгіштермен бірге қолданылады.
Қоршаған ортаның көмірсутектер буларымен ластаудың негізгі резервуар паркі болады; булану резервуарды толтыруда және босатуда ("үлкен демалу") сыртқы мен ішкі резервуар температурасының өзгеруінен қақпақтар арқылы ("кіші демалу") демалуы орын алып ауа ластанады. Ағын суды тазалау жабдықтарынан, кішкентай жиынды мұнай көлшігі және тоғаны беттерінен буланудан да көмірсутектерінің жоғалуы көп болады. Сораптар, компрессорлар және арматуралар сальниктерінің тығыз жабылмауы есебінен, факелдерде, аппараттардың сақтаушы қақпақтары арқылы жоғалу да болады.
Таза судың шығынын азайту және ағын су көлемін қысқарту мақсатында МӨЗ мұнай өнімінің ақырғы температурасын төмендете түсуде су тоңазытқышымен бірге ауа конденсатор-тоңазытқаштарын кең көлемде қолданады. Шығатын мұнай өнімдерін терең суыту үшін суық айналма таза құдық суын да пайдалану ұсынылады.
Қазіргі МӨЗ айналма сумен қамтамасыз ету жүйесін қолданады. Айналма су аздап буланып азаяды, оның құрамында тұздар мен басқа зиянды заттар концентрациясы осы себептен өседі. Айналма судың жоғалымын орнына келтіру мен құрамын бірқалыпта ұстап тұру үшін, оның бір бөлігін тазалауға жібереді, ал біразын таза сумен алмастырады. Суды тазалау жүйесі механикалық тұндырудан, физика-химиялық процестен және активті тұнбамен биохимиялық тазалаумен бітеді. Үлкен қазіргі МӨЗ айналма суды пайдалану деңгейі 96-97%-ға жетеді.
Ауаны қорғау проблемаларының шешімі ағын сусыз өндіріс жасаумен табылады. Кейбір жаңа зауыттарда ол үшін мынадай шаралар белгіленуде:
1) мұнайы бар аз минералданған ағын суларды биохимиялық тазалаумен бірге сүзу және айналма суды жүйеге қайта беру;
2) жоғары минералданған ағын суларды буландырумен конденсатты жүйеге қайта беру немесе технологиялық қажеттілікке пайдалану;
3) зауытты сумен қамтамасыз етуде жауын мен қар суын және тұрмыстық ағын суларды биохимиялық тазалаудан кейін пайдалану [6,29-33].
  Дизель отынын гидротазалау қондырғысының технологиясының қысқаша суреттемесі
Берілген дипломдық жобаның тақырыбы дизель отынын гидротазалау болып табылады.
Құрамында күкіртті қосылыстары бар дизель отыны дизель отыны сутекқұрамды газбен араластыруға беріледі және реактор блогының жылуалмастырғыштарында және пештерде реакция температурасына дейін қыздырылады, содан кейін күкірт, азот және оттегі қосылыстарының ыдырауы, сонымен қатар қанықпаған және ароматты көмірсутектердің гидрленуі жүретін гидротазалау реакторына түседі.
 Сутекқұрамды газ бен гидрлеу өнімдерінің қоспасы жылутасымалдағыштарда және тоңазытқышта салқындатылады да газдың сұйық гидротазаланған өнімнен бөлінуі жүретін жоғары қысымды сепараторға түседі. Сепаратордан шыққан сутекқұрамды газ күкіртсутектен тазалану үшін абсорберге бағытталады, онда күкіртсутек моноэтаноламин ерітіндісімен жұтылады. Тазаланған газ жаңа сутекқұрамды газбен толықтырылып, жүйеге кері қайтады. Сепаратордан кейінгі сұйық гидрогенизатта еріген сутек, метан, этан, пропан және бутан болады, олар төмен қысымды сепараторда бөлінеді. Соңында гидрогенизат тұрақтандыру колоннасында тұрақтандырылады.
Тұрақтандырылған гидротазаланған дизель отыны жылуалмастырғыш пен тоңазытқышта салқындатылады да қондырғыдан тауарлы өнім есебінде шығарылады.
Қондырғыда алынған күкіртсутек күкірт немесе күкірт қышқылын алуға жіберіледі.
Қондырғыда су айналымының тұйық жүйесі қолданылады, тек судың белгілі мөлшері шығарылады және жаңартылады. Су айналымының мұндай тұйық жүйесі қоршаған ортаға судың көмірсутектермен ластанған үлкен шығарылымдарын тоқтатуға ғана мүмкіндік бермейді, сонымен қатар экономикалық тиімді болып келеді. Газдар факелге немесе құбырға шығар алдында газды тазалау мен ағындарды залалсыздандыру түйін-блогы арқылы өтеді, яғни сүзгіштерді қолданусыз жоғары нәтижелілікпен атмосфераға зиянды газдар шығарылымдарын төмендетуге мүмкіндік береді. Бұл көрсеткіштер шығарылушы газдарды факелде жағу кезінде төмендейді.
Атмосфералық ауаның ластануын төмендету мақсатында жобада келесідей іс-шаралар қарастырылады:

· сақтандырғыш клапандардың шығарылымы 20-D-001 сепараторы арқылы факелге бағытталады;
· реакторлардың сақтандырғыш клапандардың шығарылымы 20-V-004 скрубберлері арқылы сумен бүркіледі де ары қарай шыраққа бағытталады;
· жөндеу алдында, жөндеу мерзімінде немесе апат кезінде газ тәріздес өнімдер 20-D-001 және 20-V-002 арқылы қарастырылады;
· винтті компрессорлар, ауамен салқындатқыш аппараттар, сораптар секілді құрал-жабдықтардың герметикалылығы қарастырылады;
· конденсацияланбайтын газ пештің жану камерасына бағытталады, құрамында күкіртсутегі бар МЭА адсорберіне тазалану үшін беріледі.

Дизель отынын гидротазалау қондырғысының желдету жүйесінен түтінді газдардың атмосфераға шығарылымдарынан басқа қондырғыда үнемі ұйымдастырылған шығарылымдар қарастырылмаған. Қоршаған ортаға зиянды заттар тиеуші-реттеуші және сақтандырғыш аппаратурада, коммуникация құбырында, сораптардың айналушы валдардың сальниктерінде герметикалылықтың нашарлығынан, сонымен қатар реакторларды жөндеу, катализаторларды салу мен шығару кезінде түседі.
Дизель отынын гидротазалау қондырғысының зиянды заттарымен атмосфераны ластаушы шығарылымдардың көздері 11.1 кестеде келтірілген.
Кәсіпорын айналасында міндетті түрде арнайы тазалық сақтау аймағы болады. Мұндай аймақ шекарасы аз мөлшердегі топ адамдары тұратын орындар мен қалалар, тұрғындар аймағына дейін жетпейді. Тазалық сақтау аймағында мал бағу немесе басқа ауылшаруашылық жұмыстарымен айналысуға тыйым салынған.
Мұнайлы кәсіпорын саласында табиғи және жасанды су бассейндерін қорғау үшін арнайы тазалау құрылғылар жүйесі қолданылады.
Қоршаған су бассейндерінен өндіріске су жіберу кезінде оны тазалаудан өткізеді, кәсіпорын және қондырғы канализация жүйесінен пайдаланылған су қоспалары, сонымен бірге басқа да қалдықтар тазалауға түседі. Бұл тазалауда қалдық су құрамында зиянды заттар және олардың қосылыстарының мөлшері өте төмен және мүмкін шектік концентрациядан аспауы керек, сонда ғана су қалдығы су қоймасында немесе су каналдарында өндіріледі. 
Ауа бассейнін қорғау, оны жиі қалпына келтіру үшін эрозиялық процестерден жердің беткі қабатын сақтау мақсатында кең ауқымда зауыт және тазалық сақтау аймақтарын көгалдандыру жұмыстары жүргізіледі.
Көгалдандыру өсімдігі көмірқышқыл газ мөлшерінің артығын жұтып, атмосфераға оттегін бөліп шығарып отырады.
Зиянды құбырлы қалдықтар адам өміріне – қызметті персоналдар, одан басқа биологиялық тіршілікке зиянын келтірмес үшін кәсіпорын құбырлары қоршаған орта мен бүкіл қоршаған территорияға күшті залалын тигізбей тарап кету үшін биікке көтерілген [17].
Берілген жобадағы қондырғы атмосфераны, сонымен бірге гидросфераны зиянды, ластау көзі болып табылады.
Кесте 11.1 – Зиянды заттардың шығарылымдарының көрсеткіштері

	Дизель отынын гидротазалау-дың зиянды заттар шығаратын көзі


	Шығары-лым көзінің атауы
	Диаметр, (м)
	Шыға-рылым көзінің биіктігі, (м)
	Шығарылым көзінен газ-ауалы қоспасының параметрлері
	Зиянды заттардың шығарылымдарының параметрлері

	
	
	
	
	газ-ауалы қоспаның жылдамдығы, (м/с)
	темпе-ратура,

(С
	заттар-дың атауы
	мөлшері, (т/жыл)
	мөлшері, (г/с)
	бір реттік максималды МШК (мг/м3)
	орта тәуліктік МШК (мг/м3)

	Пештер блогы
	Түтінді мұржа
	1,748
	90
	1,3
	230
	СО
	37,2
	1,28
	3,0
	1,0

	
	
	
	
	
	
	NO
	233
	8,1
	0,085
	0,085

	
	
	
	
	
	
	 NO2
	107
	3,7
	0,085
	0,085

	
	
	
	
	
	
	SO2
	36
	1,24
	0,05
	0,05


Кесте 11.2 – Қатты және сұйық қалдықтар

	Қалдықтың атауы
	Түзілу кезеңі
	Шикізаттың бірлігіне шығарылымның меншікті нормасы, (кг/т)
	Мөлшері, кг/тәу (т/жыл)
	Залалсыздандыру, көму орны және шарты (әдісі)
	Ескерту

	Қолданылған катализаторлар
	3-4 жылда бір рет
	0,25
	300-350 т/жыл
	Қолданылған катализаторлар катализаторларды жеткізушілерге қайтарылады
	Реакторларда катализаторларды ауыстыру кезінде

	Патронды сүзгішке арналған сүзгілеуші элементтер
	Жылына бір рет
	2
[image: image252.wmf]·

10-4
	0,1-0,2 т/жыл
	Тасталуға бағытталады
	Ауыстырылу батпақпен, қабыршақпен және т.с.с. толғаннан кейін жүргізіледі


Кесте 11.3 – Ағынды су

	Ағынның атауы
	Ағынды судың түзілу мөлшері, м3/сағ
	Залалсыздандыру, жою шарты (әдісі)
	Тастаудың кезеңі
	Тастау орны
	Ағындарда лас заттардың орнатылған нормасы
	Ескерту

	Пайдаланылған сілті
	250 т/тәу
	Ағынды суды биологиялық тазалау
	Мерзімді
	20-D-003 cепараторы
	–
	Катализаторды бастапқы қалпына келтіруде (кемінде екі жылда бір рет)

	Қышқылданған су
	46,6
[image: image253.wmf]·

103 т/жыл
	Қышқыл суды буландыру мен биологиялық тазалау
	Үнемі
	20-D-004 бір рет булану сыйымдылығы
	Массалық үлесі, 

млн-1:

H2S – 9410;

NH3 – 5240
	Құрал-жабдықтағы тұзды шаюға арналған жуушы су

	Қышқылданған су
	10,2
[image: image254.wmf]·

103 т/жыл
	Қышқыл суды буландыру мен биологиялық тазалау
	Үнемі
	20-D-008 буландыру колоннасы ресиверінің тұндырғышы
	Массалық үлесі,

млн-1:

H2S – 11960;

NH3 – 4032
	Мұнай өнімдерін буландыру кезіндегі конденсат

	Қышқылданған су
	96
	Ағынды суды биологиялық тазалау
	Мерзімді
	Будың шығымы
	Массалық үлесі, 

млн-1:

май – 11960;

өлшенген заттар, көп емес – 400
	Техникалық қызмет кезінде құрал-жабдықтарды буландыруда түзіледі

	Жаңбырлы су
	924
	Ағынды суды биологиялық тазалау
	Мерзімді
	Жаңбырлы канализация
	Массалық үлесі,

млн-1:

өлшенген заттар, көп емес – 400
	Атмосфералық тұнбалар


Бір көзден шығатын шығарылымдарымен атмосфера ластануын есептеу

Мүмкін-шектік шығарылым деп өсімдік және жануарлар өмірі, адамдар концентрациясы ауа сапасы нормативтен аспауын қарастыратын ғылыми – техникалық шығарылым нормативті, зиянды заттардың мүмкін-шектік концентрациясы деп шектеусіз уақыт мерзімінде күнделікті адам өміріне және денсаулығына зиянын тигізбейтін зиянды заттар мөлшері. Мүмкін-шектік концентрация тұрғындар аймағындағы ауада үлкен және орташа тәуліктік мәндерде болады. 
Шар (дөңгелек) формадағы құбырдан шығып жатқан газ қоспалары, бір көзбен қарағанда, оның жерге қону концентрациясы См (мг/м3) келесі формуламен анықталады:
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мұндағы А – ауаның температуралық стратификациясына тәуелді коэффициент. Қазақстан үшін А = 200;

М – бірлік уақыттағы ауаға лақтырылып жатқан зиянды заттар массасы, г/с;

F=1 – ауадағы зиянды заттардың қону жылдамдығын есепке алғандағы өлшемсіз коэффициент;

m, n – шығарылым көзінен газ-ауалы қоспаның шығу жағдайын есепке алатын коэффициент;
Н  – шығарылым көзінің биіктігі, Н=90 м;
η – жергілікті рельеф әсерін есепке алатын өлшемсіз коэффициент, біздің жағдайда η = 1;
ΔТ – газ-ауалы қоспа шығарылымының температурасы Тг-а мен қоршаған атмосфера ауасы температурасының айырмашылығы, 
Тг-а=2300С, Тауа=220С,

(Т = Тг-а – Тауа = 230 - 22 = 208(С;
V (м3/с) – газ-ауалы қоспа шығыны,
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мұндағы  D = 1,748 м – газ шығып жатқан құбырдың диаметрі;
 
(0 = 1,3 м/с – газ қоспаларының құбырдан шығып жатқан кездегі орташа жылдамдығы.
m және n коэффициенттерінің мәндері 
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 параметрлеріне байланысты анықталады:

[image: image261.wmf];

001

,

0

208

*

90

748

,

1

*

3

,

1

*

1000

*

*

*

1000

2

2

2

2

0

=

=

D

=

T

H

D

ω

f

     

[image: image262.wmf];

25

,

1

90

208

*

1

,

3

65

,

0

*

65

,

0

3

3

1

=

=

D

=

H

T

V

V

m



[image: image263.wmf];
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m коэффициенті 
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-ке байланысты мына формуламен анықталады:
f < 100 болғанда
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f < 100 кезінде n коэффициенті Vm-ге қатысты мына формуламен анықталады:
0,5≤ Vm <2 болғанда

n=0,532*Vm2 -2,19Vm+3,13=0,532*1,252 – 2,19*1,25 + 3,13 = 1,22;

Сонда:
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Хм (м) қашықтықтағы ластандыру көзінен, оның шекті мәні қолайсыз метеорологиялық жағдай кезінде шекті См (мг/м3) жоғары мәнге ие болып, келесі формуламен анықталады:

Хм=
[image: image271.wmf]H
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мұндағы  d  - өлшемсіз коэффициент, f < 100 болғанда мынадай формула арқылы анықталады:

егер 0,5< Vm≤2 болса, онда 
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[image: image275.wmf]m

V

 (м/с) қауіптік жылдамдығы флюгердің деңгейінде (негізінен ол жер бетінен 10 м биіктікте) болса, 
[image: image276.wmf]Ì

Ñ

-нің жер бетіне қону концентрациясы ең жоғарғы мәніне жетеді, ал ол f < 100 кем болған жағдайда мына формуламен анықталады: 0,5< 
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 ≤2, 
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=1,25.
Желдің қауіпті жылдамдығында 
[image: image279.wmf]m

V

 улы заттардың жерге қону концентрациясы С (мг/м3) әртүрлі ауа қашықтығында 
[image: image280.wmf]Ì
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(м) факел осі бойынша мына формулалармен есептеледі:

С=S1*CM;

мұндағы S1 – өлшемсіз коэффициент, Х/ХМ және F қатынастарына  байланысты анықталады.
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Х1 = 200 м  

Х1/Хм = 200/576 = 0,35 < 1

S1 = 3 * 0,354 – 8 * 0,353 + 6 * 0,352 = 0,44

Х2 = 500 м  

Х2/Хм = 500/576 = 0,87 < 1

S2 = 3 * 0,874 – 8 * 0,873 + 6 * 0,872 = 0,99

Х3 = 1000 м  

Х3/Хм = 1000/576 = 1,74 > 1
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Х4 = 1500 м  

Х4/Хм = 1500/576 = 2,6 > 1
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Х5 = 2000 м  

Х5/Хм = 2000/576 = 3,5 > 1
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Атмосферадағы СО-ның жерге жақын концентрациясы:

Х1 = 200 м

С1 = S1 * CмСО = 0,44 * 0,01 = 0,0044 мг/м3
Х2 = 500 м

С2 = 0,99 * 0,01 = 0,0099 мг/м3
Х3= 1000 м

С3 = 0,81 * 0,01 = 0,0081 мг/м3
Х4= 1500 м

С4 = 0,60 * 0,01 = 0,006   мг/м3
Х5 = 2000 м

С5 = 0,44 * 0,01 = 0,0044 мг/м3
Атмосферадағы NO-ның жерге жақын концентрациясы:

Х1 = 200 м

С1 = S1 * CмNО = 0,44 * 0,04 = 0,0018 мг/м3
Х2 = 500 м

С2 = 0,99 * 0,04 = 0,039 мг/м3
Х3 = 1000 м

С3 = 0,81 * 0,04 = 0,032 мг/м3
Х4 = 1500 м

С4 = 0,60 * 0,04 = 0,024 мг/м3
Х5 = 2000 м

С5 = 0,44 * 0,04 = 0,018 мг/м3
Атмосферадағы NO2-нің жерге жақын концентрациясы:

Х1 = 200 м

С1 = S1 * CмNО2 = 0,44 * 0,02 = 0,0088 мг/м3
Х2 = 500 м

С2 = 0,99 * 0,02 = 0,0198 мг/м3
Х3 = 1000 м

С3 = 0,81 * 0,02 = 0,0162 мг/м3
Х4 = 1500 м

С4 = 0,60 * 0,02 = 0,012   мг/м3
Х5 = 2000 м

С5 = 0,44 * 0,02 = 0,0088 мг/м3
Атмосферадағы SO2-нің жерге жақын концентрациясы:

Х1 = 200 м

С1 = S1 * CмSО2 = 0,44 * 0,01 = 0,0044 мг/м3
Х2 = 500 м

С2 = 0,99 * 0,01 = 0,0099 мг/м3
Х3 = 1000 м

С3 = 0,81 * 0,01 = 0,0081 мг/м3
Х4 = 1500 м

С4 = 0,60 * 0,01 = 0,006   мг/м3
Х5 = 2000 м

С5 = 0,44 * 0,01 = 0,0044 мг/м3
Қоршаған ортаға келтіретін зиянды есептеу

Дизель отынын сутегімен тазалау қондырғысынан шығарылатын зиянды заттардың қоршаған ортаға келтіретін нұқсанын анықтаймыз [27].

CO үшін:    
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Кәсіпорынның қауіптілік категориясы:

КҚК=
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          a=1,3 өйткені МШК<0,5 мг/м3
CO, NO, NO2 және SO2 үшін:

КҚК=
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КҚК < 103 болғанда  К=0,1. Сонымен, дизель отынын сутегімен тазалау қондырғысы IV категорияға жатады.

Онда қоршаған ортаға келтірілген зиян үшін алынатын төлемақысы:

У=УФ*К=2106404,5*0,1=210640,45 теңге/жыл        [27].

Қорытынды
 «Атырау МӨЗ» ЖШС мұнай химия өнеркәсіп объектісіне жатады. Атырау мұнай өңдеу зауытының дизель отынын гидротазалау қондырғысында түтін мұржаларынан, колонналардың және сыйымдылықтардың білтелерінен, вакуум түзгіш жүйенің эжекторларынан, желдету жүйелеріне арналған газ-шаң ұстағыш қондырғылардан шығатын ұйымдастырылған шығарылымдар қарастырылған. Олармен бірге атмосфераға көмірсутектер, көміртегі тотығы, күкірт және азот тотықтары таралады.
Есептеулер көрсеткендей, газды-ауалы қоспасының шығарылымының концентрациясы максималды белгіленген мүмкіндік шектеулі концентрациядан аспайды.
Жобаланатын қондырғы қоршаған ортаға 210640,45 теңге/жыл шығын келтіреді. Шығын аз көлемде болғандықтан технология тиімді болып табылады.
12 Тіршілік қауіпсіздігі
 Еңбек жағдайына әсер етуші технологиялық процестер мен құрал-жабдықтардың және олардың механизациясы мен автоматтандырылудың

жетілген дәрежесінің сипаттамасы
Өндірісті механикаландыру ─ бұл энергияның түрлі әдістерін пайдалана отырып, қол еңбегін машинаға және механикаға ауыстыру болып табылады. Дизель отынын гидротазалау қондырғысында мұнай өңдеу саласының басқа да қондырғылары секілді механикаландыру мен автоматтандыру деңгейі жоғары. Технологияның барлық сатылары механикаландырылған, ал өндірісті басқару оператор пультімен орындалады. Шикізатты және өнімді тасымалдау сатылары құбыр өткізгіштер арқылы орындалады. Шикізатты аппараттарға жүктеу автоматтандырылып, жоғары деңгейде механикаландырылған. Қондырғыны іске қосу және тоқтату бу сораптары көмегімен қолмен іске асырылады. Бұл сәтті ғана қол еңбегіне жатқызуға болады. Оператор осылайша өз ауысымында негізінен құралдарды  қадағалап отырады.
Еңбекті механикаландыру деңгейі төмендегідей формуламен анықталады:

Б

                                                     А = ──────∙100%;
(Б+В)

мұндағы А ─ механикаландыру дәрежесі, %;

                Б ─ механикаландырылған адам-сағат еңбегінің қосындысы;
                В ─ адам-сағат қол еңбегінің қосындысы.

 Бір тәулікте жұмыс атқаратын үш ауысым үшін төмендегідей есептеу жүргіземіз:

 Б = 7,5 ∙ 3 = 22,5; 

В = 0,5 ∙ 3 = 1,5;

22,5

                                                   А = ──────∙100 % = 94%
                                                            (22,5+1,5)

 Ғимараттар мен құрылғылардың көлемдік жоспарлау жөніндегі шешімдер
Дизель отынын гидротазалау қондырғысы «Атырау МӨЗ» ЖШС территориясында орналасқан.
Мұнай өңдеу және мұнай химиясы өнеркәсібінің ғимараттары мен құрылғыларын олардың көлемдік жоспарлау жөніндегі жұмыстарының сипаты бойынша былай бөлінеді:

    а) бөлек тұрған, бір және көп қабатты;
    ә) ашық алаңдар және этажеркалар;

    б) дәліздері бар бөлек кабиналар;

    в) ҚНжЕ – ІІ – 89 – 90 сәйкес блокталған тұлғалар.

Ғимараттар мен құрылғылардың, аппараттардың ара–қашықтығы өртке қарсы ПТУС – 02 – 62 нормаларына сәйкес келеді.
Дизель отынын гидротазалау қондырғысында жұмыс істеушілерді қауіпті кернеуден сақтау үшін барлық өндірістік бөлмелерде және сыртқы қондырғыларда токты жерге өткізу (жерлендіру) қарастырылған.
Этажеркалар мен алаңшалардан түсетін баспалдақтар 45º бұрышпен жасалынған, ені кем дегенде 1м, баспалдақтардың ені 0,5─0,6 м, баспалдақтар қадамы 0,2м. Желдету жүйелері ҚНжЕ 2.04─08─86 шарттарына сәйкестендірілген.
ҚНжЕ 254-71 бойынша екінші класқа жататын қондырғы ені 500 м санитарлы зонасын алып жатыр. ҚНжЕ 2.01.02-85 сәйкес өрт қауіптілігі бойынша қондырғы «Б» категориясына жатады. Ғимарат отқа төзімділігі бойынша отқа төзімділік дәрежесінің бірінші категориясына жатады.
Дизель отынын гидротазалау қондырғысындағы барлық жанғыш газдар мен булар, жеңіл тұтанушы сұйықтар қауіпті жарылғыштық класына жатады.
 Өндірістік санитария жөніндегі шешімдер
а) Бөлмелерді желдету. Ауа тазалығын қалыпты ұстап тұру үшін өндірістік бөлмелерде тарту-шығару, желдету жүйесі қарастырылған. Ауаны тарту құрылғылары ғимараттардың сыртында, ауа неғұрлым аз ластанатын жерлерде орналастарылады. Ауаны қажетті кондицияға жеткізу үшін сүзгілер-калориметрлер қолданылады. Дизель отынын гидротазалау қондырғысында өндірістік бөлмелерін желдету ҚНжЕ 2.04─08─86 сәйкес жүргізіледі.
ә) Жылыту жүйесі. ҚНжЕ 2.0405-86 сәйкес қондырғы бөлмелерінің жылыту жүйесі бу жылуы арқылы жүреді. Бу қазандығынан шыққан бу жылу тасымалдағыш есебінде қолданылып бу құбыры арқылы бойынша қыздырғыш приборларға түседі де жылуын беріп, суға айналады. Конденсат құбыр арқылы қазандыққа кері қайтады. 
Қондырғы Атырау қаласында орналасқандықтан, жылыту жүйесінің өндірістік жұмыс атқару бөлмелерінде болуы шарт. Жүйеге өндірістен шығатын ыстық техникалық су қолданылады. Жүйе өзіне сәйкес нормалар мен ережелерге сай келуі тиіс.
б) Метеорологиялық шарттар. Дизель отынын гидротазалау процесін басқару оператор бөлмесінде жүргізіледі. Оператор бөлмесіндегі жұмыс ауырлық дәрежесі бойынша І категорияға жатады. МЕСТ 12.1.005─76 сәйкес мұндай бөлмелер үшін мынадай метеорологиялық шарттар қарастырылған:

─ жылдың жылы мезгілінде: ауаның температурасы 20-25ºС, ылғалдылығы     40-60%, ауаның таралу жылдамдығы 0,2м/с көп емес;

─ жылдың суық мезгілінде: ауаның температурасы 20-25ºС, ылғалдылығы      40-60%, ауаның таралу жылдамдығы көп дегенде 0,4м/с;

Микроклимат параметрлері берілген деңгейде тарту-шығару желдету жүйесі және кондиционерлеу көмегімен іске асырылады.
в) Жарықтандыру. Оператор бөлмесіндегі жұмысты орташа дәлдіктегі көз жанары жұмысына жатқызады, өйткені ажырату обьектісінің өлшемі 0,5÷1мм ҚНжЕ ІІ-4-79 сәйкес табиғи жарықтың нормаланған коэффиценті ТЖК-2,4%. Жобалауда бөлмелерді күндізгі жарық беру лампаларымен жарықтандыру  12.1 кестеде келтірілген.
г) Жұмыс істеушілерге санитарлық-тұрмыстық және медициналық қызмет көрсету. ҚНжЕ-92-76 сәйкес дизел отынын гидротазалау процесі өндірістік процестердің тобына жатады. Жоба бойынша бөлек тұрған ғимаратта орналасқан  тұрмыстық  бөлме  қарастырылған. Барлық  жұмыс   орындары   дәрі-дәрмек қобдишасымен және алғашқы медициналық көмек көрсетуге қажетті құралдармен жабдықталған. Мұнай өңдеу зауыты территориясында медпункт қарастырылған. Арнайы душ бөлмелері және қол жуғыштар қарастырылған.
д) Жеке қорғану құралдары. Зауыттың жұмысшылары тәртіпте орнатылғандай арнайы киіммен, арнайы аяқ киіммен, арнайы азық-түлікпен және басқа құралдармен, жеке қорғану құралдарымен қамтамасыз етілу керек. Зиянды өндірістік факторлардың жұмысшыларға әсерін азайту құралдары мен жұмыс жағдайларын реттеу құралдары кіретін жеке және ұжымдық қорғану құралдары қоршаған ортаның зиянды әсерінен қорғауды, сонымен қатар жарықтандырудың қалыпты деңгейін, шу мен дірілдің мүмкін деңгейін, механизмдердің тетіктері мен бөлшектерімен қозғалатын зақымданудан қорғауын, биіктіктен құлағанда қорғауын және басқа құралдарды қамтамасыз ету керек.
Жеке және ұжымдық қорғану құралдары еңбек қауіпсіздігінің сәйкесінше стандарттарының талаптарына сәйкес болу керек.
Қондырғыда жұмысшылардың жеке қорғану құралдарының келесілері қолданылады:

· мақта қағаз матасынан дайындалған арнайы киім (күртеше, шалбар), қыста – жылы киім МЕСТ-12.4.103-83;
· тері бәтеңкелер МЕСТ -12.4.103-83;
· құрама қолғаптар МЕСТ -12.2.003-74;
· компрессорлар мен сораптардың машинистеріне арналған диэлектрлік етіктер;
· амин ерітінділерімен жұмыс істеуге арналған резеңкелік етіктер мен резеңкелік қолғаптар, резеңкелік фартук, қорғау көзілдірігі МЕСТ 14.2.003-74;
· БКФ маркалы газ тұтқыштар МЕСТ 12.4.034-85;
· қорғағыш каска;

Қысқы кезеңде қосымша бөлінеді:

· жылы киім (мақта);
· жылы етік.

 Жарылуға қауіпті аумақтағы объектілерге статикалық электр зарядын жинайтын темір шегелі аяқ киіммен және киіммен шығуға рұқсат етілмейді.
Зиянды булар мен газдың концентрациялары 0,5% (көлемдік) жоғары болғанда, оттегінің ауадағы мөлшері төмен (18% көлемнен төмен) жерлерде, сонымен қатар жөндеу, тазалау және байқау бойынша құдықтарда, қабылдағыштарда, резервуарларда, сыйымдылықтарда, пештерде, басқа жабық аппаратураларда ПШ-1 және ПШ-2 түріндегі тұйықтаушы шлангалы газқағар құралдар қолданылады.
Қондырғыда тағы да маскалардың әртүрлі өлшемдерімен сүзгілеуші газқағар құралдардың апатты кешенді және қосалқы сүзгілеуші қораптар мен шлангалы газқағар құралдардың апатты жабдығы бар.
Одан бөлек қондырғы зақымданушыға бірінші көмек көрсетуге арналған қажетті медикаменттердің медициналық қорапшасымен жабдықталған.
Қызмет етуші персонал арнайы киімді және қорғану құралдарын дұрыс күйінде және тазалықта ұстауға міндетті.
Қондырғыда норма бойынша болу керек:

· асбест төсеніші;
· киіз;
· құм;
· өрт сөндіргіштер.

Жану аумағы кіші кезінде және өрт аумағының төмен температурасында бастапқы сатыда өрт сөндірудің біріншілік құралдары қолданылады: киіз, өрт сөндіргіштер, су буы, сөндіру көбігі.
Барлық газ тұтқыштар жұмыстың алдында тексеруден өтеді.
Басты мүмкін деген жарақаттардан сақтау үшін жұмыс істеушілер МЕСТ 12.4.091-80 бойынша қорғағыш каскалармен қамтамасыз етіледі. Қондырғыда болған жағдайларда касканы міндетті түрде киіп жүруі қажет. Бұдан бөлек қондырғы сыйымдылықтар, колонналар, құдықтар ішінде жұмыс істеуге арналған маскалардың кешені бар шлангалы газ тұтқышпен және құтқару белдігімен жарақталған:

· респираторлар мен қорғағыш көзілдіріктермен МЕСТ 12.4013-85;
· сүзгілі газ тұтқыштардың апатты жағдайларға арналған қорымен;
· зардап шеккендерге алғашқы медициналық көмек көрсетуге арналған медициналық қобдиша.

Кесте 12.1 – Дизель отынын гидротазалау қондырғысындағы бөлмелерді жарықтандыру

	Қондырғының өндірістік бөлмелері


	ҚНжЕ II-4-79 бойынша көру

  жұмысының разряды
	Табиғи жарықтандыру коэффициенттерінің мәні ( ТЖК, %)


	Жалпы жұмысшы жасанды

жарықтандыру, лк



	
	
	жоғарғы және комбинирленген жарықтандыруда


	жанынан жарықтандыруда
	люминисцентті лампаларда
	қыздыру лампаларында



	
	
	норма бойынша


	нақты
	норма бойынша


	нақты
	норма бойынша


	нақты
	норма бойынша


	нақты

	оператор
	IV
	4
	жоқ
	1,2
	1,4
	150-500
	212
	50-100
	жоқ

	компрессор
	VI
	2
	жоқ
	0,4
	0,8
	150-500
	жоқ
	50-100
	84

	ыстық сорап
	VI
	2
	13,7
	0,4
	0,73
	150-500
	жоқ
	50-100
	61

	қозғалтқыш бөлімшесі
	VIII
	3
	жоқ
	0,2
	0,8
	150-500
	жоқ
	50-100
	60

	желдету камерасы
	VIII
	0,7
	жоқ
	0,2
	0,7
	150-500
	жоқ
	50-100
	55

	кабинет
	IV
	4
	жоқ
	1
	1,5
	150-500
	230
	50-100
	жоқ


Ағза үшін зиянды заттарды бейтараптандыру мақсатында қондырғының барлық жұмысшыларына әр ауысымда сүт берілу керек.
Дұрыс емес өрт сөндіру жүйесі объектте пайдалануға рұқсат етілмейді.
е) Шу және вибрация (діріл). Жұмыс орнының шекті шу сипаттамасы МЕСТ 12.1.003-73 және ҚНжЕ3223-85 шарттарында қарастырылған.

Шу мен вибрациядан қорғау шараларын дайындаған кезде МЕСТ 12.1.029-80 басшылыққа алады.

Шу мен вибрациядан қорғанып, оны төмендетуге:

· олардың шыққан жеріндегі шу мен вибрацияны азайту арқылы;

· шу мен вибрацияның шығатын жерін дыбыс пен вибрация қорғау құралдарымен оқшаулау арқылы;

· архитектуралық-жобалық шешіммен, бөлмелерді акустикалық өңдеу арқылы қол жеткізіледі.

 Технологиялық процесті жүргізу және құрал-жабдықтарды пайдалану кезінде қауіпті және зиянды өндірістік факторлар
Дизель отынын гидротазалаудың технологиялық процесі жоғары температура мен 4 МПа қысымда мұнай өнімдерін өңдеумен байланысты.
Қондырғыда сұйық және газ тәріздес мұнай өнімдерінің өрт қауіпсіздігі МЕСТ 12.0003-74 сәйкес анықталады.
Процесс реакция өнімдері мен күшті уытты қасиеттерімен ерекшеленетін құрамында күкіртсутегі бар көмірсутекті газдарды алумен байланысты болғандықтан қызмет етуші персоналдың денсаулығы үшін зиянды болып келеді.
Дизель отынын гидротазалау қондырғысында біршама қауіпті орындары: көмірсутекті газдардың жиналып қалуы мүмкін газ компрессорының бөлмесі, дизель отынын тұрақтандыру блогы, зертханалық талдауға арналған газ тәріздес сынаманы алу орындары, реакторлардың, пештердің блогы, өнеркәсіптік канализация және кері сумен қамтамасыз етудің барлық құдықтары.
Қондырғының жобасы бойынша жұмыс аймақтарының ауасына жұмыс істеушілерге зиянды әсер ететін көлемде зиянды газдар мен буларды бөлу қарастырылған МЕСТ 12.01.005-78 бойынша зиянды заттардың жұмыс аймағында, бөлмелерде және ашық алаңдардағы шекті концентрациясы бекітілген.

Бензин, дизель отыны және т.б. дизель отынын гидротазалау қондырғысының өнімдері  уытты болып табылады, сонымен қоса ІV кластағы қауіпті  заттарға жатады да, өкпенің шырышты қабығына өте зиянды әсер береді. Сұйық өніммен тікелей жанасқанда тері аурулары, мысалы, экзема пайда болады. Қондырғыдағы температура немесе қысымның кілт ауытқуы немесе оның шекті мәнінен артып кетуі апатты жағдайға, соның салдарынан тұтануға, зиянды заттардың таралуына бөлмелер мен қондырғы территориясының газдануына әкеліп соғуы мүмкін. Қондырғыдағы қауіпсіз жұмыс біліктілікке және қондырғыда жұмыс істеушілердің тиянақты қызмет көрсетуіне, сондай-ақ, қауіпсіздік техникасын және технологиялық режимді қатаң сақтауға байланысты.

Жұмысқа арнайы дайындықтан өтіп, жұмыс орнына жіберілуге емтихан тапсырған және қауіпсіздік техникасынан нұсқау алған кісілер жіберіледі.

Қауіпсіздік техникасы бойынша барлық нұсқаулар мен қағидалар қон- дырғыларда болуы тиіс, оларды білуді және сақтауды қадағалап отыру қажет. Сонымен қатар, бақылау құралдарының жұмыс күйінде болуын жүйелі түрде тексеріп отыруы қажет. 
Жобаланушы қондырғының өрт қауіптілігі 12.2 кестеде келтірілген.

 Өндірістік эстетика жөніндегі шешімдер
Жұмыс істеушілер арасындағы қолайлы психологиялық климат және көңіл-күйі көтеріңкі болуы үшін жобаланушы қондырғыда бірқатар іс-шаралар қарастыру қажет. Мұндай шараларға  қондырғының тек бөлмелерде ғана емес, мүмкіндігінше бүкіл өндірістік, әкімшілік, т.б. территорияларда тазалықты сақтау керек. Ішкі қондырғылардың бояуы көзді тітіркендірмеуі тиіс, яғни ұсынылатын көк, жасыл, сары немесе ақшыл түстес бояуларды қолданған дұрыс. Адамдар жұмыс істейтін немесе демалатын бөлмелерді көгалдандыруға баса назар аудару қажет. Қондырғы территориясындағы  мүмкін болған жерлерді көгалдандыру эстетикалық келбет береді. Мәселен, темекі шегілетін орын алдын-ала таңдалынып алынған, өндірістік қондырғылардан аластатылған жерде орналасып, мүмкіндігінше таза, оқшауланған болуы және негізгі демалыс орындарынан бөлек тұруы тиіс. Зауыт территориясында (әкімшілік ғимараттарда) құрмет тақтасының орнатылғаны дұрыс деп саналады. Хабарландыру, құттықтау, сөгіс жариялау тақталарының болуы шарт.

 Өрт қауіпсіздігі
Өндірістің қауіптілігі шикізаттың, жартылай фабрикаттардың, дайын өнімнің, өндіріс қалдықтарының құрамы мен сипаттамасына негізделген.

 Қондырғыда қолданылатын және алынатын шикізат, жартылай фабрикаттар, дайын өнім, отын өзінің химиялық құрамы бойынша негізінен көміртек пен сутектен тұратын төмен молекулалы органикалық қосылысты құрайды. Сұйық көмірсутектер қалыпты жағдайларда (200С температура, 760 мм сынап бағанасы қысымы) жоғары дәрежеде буланғыштыққа ие, ал сұйылтылған газдар осы жағдайларда тек газ тәріздес күйде болуы мүмкін.

 Ауаның оттегімен қоспасындағы көмірсутектердің булары жоғары жанғыштық қабілеттілігіне ие, ал оттегімен белгілі концентрацияларда тотығып, жарылыс тудыруы мүмкін.

Көмірсутектердің адам ағзасына әсері әртүрлі және ол көмірсутектердің класына байланысты болып келеді. Адам ағзасына біршама зияндысы қос және үш байланысы бар қанықпаған көмірсутектер, сонымен қатар ароматикалық көмірсутектер болып табылады.

Бензин, дизель отыны сияқты сұйық көмірсутектер теріге тиген кезінде терінің құрғақтылығын және қабынуын тудыруы мүмкін.

Шикізатты өңдеудің өнімдерінің булары мен газдары бас ауруын, бас айналуын, құсуды, мүмкін психикалық бұзылуларды тудыратын наркотикалық қасиеттерге ие. Зиянды газдардың үлкен мөлшерін иіскеу естен тануға, жүрек-қан тамырлар жүйесінің қызметінің бұзылуына, өлімге әкеп соғуы мүмкін.

Қондырғыда қолданылатын сілтінің сулы ерітінділері, сонымен қатар өнімдер қышқыл және күкірт қосылысы сілтілермен өзара әрекеттесуі әсерінен материалдар коррозиясын тудыратын және адам ағзасына зиянды әсер етуін тудыратын қосымша қауіптілікті тудыртады.

Сілтінің теріге тиіп кетуі ұзақ кезеңге дейін жазылмайтын күйікті тудыртады, әсіресе аэрозол түріндегісі.

Қондырғыда қолданылатын цеолиттер, катализаторлар оларды салу, шығару кезінде жұмыс жерінің шаңдатылуын тудыруы мүмкін.

Өндірістік регламент іс-шараларын орындауда технологиялық процесті жүргізу кезінде өрт қауіпсіздігін сақтау шаралары маңызды, сондықтан да технологиялық процесті жүргізу кезінде келесідей негізгі қажеттіліктерді орындау керек:

· жеке құрал-жабдықтарды пайдалану бойынша осы регламент пен нұсқауларға сәйкес коммуникация мен құрал-жабдықтардың жұмыс режимін дұрыс әрі нақты ұстау керек;

· әрбір екі сағат сайын құрал-жабдықтар мен коммуникацияларды, алаңшаларды, құдықтарды көзбен байқап жүру керек, режимді парақтарда режим параметрлерінің тіркеліп отыруын қадағалау керек;

· коммуникациялардың мұздатылуын тоқтату үшін үнемі немесе ағымды айдау, қыздыру жолымен кемістіктерді анықтау және жою;

· реакторлар, кептіргіштердің жұмысын жүйелік түрде талдау және олардың регенерациясын өз уақытысында шешім қабылдай білу керек;

· майдың сулануы мен ластануын тоқтататын іс-шараларды қабылдайтындай май сапасын, май жүйесін, компрессорлардың жұмысына айрықша назар аудару керек;

· айналмалы судың коррозиялық қабілетінің жоғары болуын ескеріп, өз мезгілінде жұмыстан өшірілуінің шараларын және бұзылған құрал-жабдықтардың жөнделуін қадағалау керек;

· факелге немесе канализацияға тастандылардың жоғарылауын тудыратын технологиялық операцияларды болдырмау керек;

· шикізаттың, энергоресурстардың, тауарлы өнімнің мөлшері мен сапасының, сонымен қатар ЖЭО пен аралас цехтармен байланысты операция өзгерістерін ауысым бастығымен және зауыт диспетчерімен келісіледі.
Дизель отынын гидротазалау қондырғысында өрт бола қалған жағдайда бірмезгілде оны өшірумен бірге тез арада мұнай өнімдерінің келуін тоқтату керек және аппаратура мен құбырларды мұнай өнімдерінен босату керек.

Қондырғыда өрт бола қалған жағдайда:

· сораптардың жұмысын тоқтату керек және ағынды жабу керек;

· құбырлардағы бұрылғыларды жабу керек;

· өртке қарсы құралдарды іске қосу керек;

· кезекші электрші арқылы сорапты стансаның электр желілер жүйесін  өшіру керек;

· терезелер мен есіктерді жабу керек (жабық түріндегі сорапта);

· сорапқа бу беру немесе өртке қарсы құралдарды іске қосу керек.

Өрт шыққан жағдайда пеште бу өшіруді қосып, форсункаға отын беруді тоқтау керек (отын жүйесінде бұрандаларды жабу керек) , шикізат сорабын тоқтатып, пештің апатты бұрандаларын ашу керек және иректерді бумен үрлеу керек.

Дизель отынын гидротазалау қондырғысында өрт сөндірудің келесідей құралдары болады: өрт сөндіргіштер, құмы бар жәшіктер, асбест төсеніші, өрт суының тұрақты мониторы, өрт суының шашыратуының тұрақты жүйесі, бу бүркелуін автоматты реттеудің тұрақты жүйесі.

 Өрт суын бүркіп шашыратудың тұрақты жүйесі келесідей құрал-жабдықтарға қарастырылған: 20-Z-401, 20-Z-402, 20-V-401, 20-V-402, 20-V-001, 20-V-002, 20-V-003, 20-C-001, 20-C-002 A/B, 20-D-001, 20-D-003, 20-D-004, 20-D-009, 20-D-012.

Дизель отынын гидротазалау қондырғысында BC, ABC ары-бері тасымалдайтын құрғақ химиялық өрт сөндіргіштер, құрғақ химиялық дөңгелек ABC өрт сөндіргіштері қолданылады.

Құрғақ химиялық BC (9 кг) өрт сөндіргіші сораптағы және т.б. мұнай өнімдерін сөндіру үшін арналған.

Құрғақ химиялық ABC (5 кг) өрт сөндіргіші электр құрал-жабдықтары орналаспаған жерде өрт ошақтарын сөндіру үшін арналған.

Дөңгелек ABC (50 кг) өрт сөндіргіші қауіпті құрал-жабдықтың жанында орналасады (компрессор, тиеуші тетіктері және т.б.).

Қондырғы территориясында өрт сөндірудің біріншілік құралдарын орналастыру үшін өрт сөндіруге арналған өрт сөндіргіштер, құмы бар жәшік, асбест төсеніші, күрек, зембілдер орнатылған.

Жарылуға қауіпті ғимараттарда және жарылуға қауіпті сыртқы қондырғыларда жарылуға қауіпті қоспалардың топтары мен категорияларына сәйкес жарылудан қорғалумен орындалған электр құрал-жабдықтары қабылданған.

Өндіріс кәсіпорындарын жобалау шарттарына ҚНжЕ 2.09.03-85 сәйкес дизель отынын гидротазалау қондырғысы өрт қауіптілігі бойынша «А» (бірінші) категориясына жатады. Өндіріс кәсіпорындарының қосалқы ғимараттарын жобалау  нормалары ҚНжЕ ІІ-92-76 бойынша секция өндірістік процестің ІІІб тобына жатқызылады. Дизель отынын гидротазалау процесі ҚНжЕ бойынша жарылыс қауіпі жоғары қондырғыларының бірі. Қондырғының жарылыс қауіптілігін анықтайтын өнімдерге бензиннің, дизель отынының, көмірсутекті газдарының булары жатады. Олар оттегімен қосылып, ұшқын немесе от болған кезде жарылысты қоспа түзеді. Жоғары қысым және температураларда жұмыс істейтін және газ бен бу тәріздес күйдегі өнімдердің үлкен мөлшері жиналатын аппараттардың болуы территорияның газдануына әкеліп соғады. Процесс қызмет етуші кісілердің денсаулығына зиянды болып табылады.

Неғұрлым қауіпті орындар:

· Газ компрессорлары;

· Реактор блогы;

· Пеш блогы;

· Ашық тұрған сораптар;

· Құдықтар;

· Зертханалық талдауларға сынама алу орындары.

Жобаланушы дизель отынын гидротазалау қондырғысындағы өрт қауіпсіздігінің жалпы іс-шаралары мыналар болып табылады:

· қауіпті технологиялық қондырғылардың оқшау орналасуы;

· құрал-жабдықтардың, аппараттардың бірігу орындарының герметикалылығы және технологиялық режимді қатаң сақтау.    

Қондырғыда төмендегідей өрт сөндіру құралдары бар:

· өртке қарсы су құбырлары жүйесі;

· реактор блогы, қайнатқыштар, ыстық және суық сораптар бойынша өрт сөндіру жүйесі;

· өртке қарсы құралдары, киіз, құм;

· көбіктік өрт сөндіргіштер, ОП, ОУБ-7 көмірқышқылды өрт сөндіргіштер;

· әрбір аппаратты өрт жағдайында оқшаулағыш бу жапқышы.

 Өрт қауіпті бөлмелерден шығар жерде өрт хабарлағыштар орналасады. Қондырғыда сыртқы өрт сөндіру кәсіпорынның өртке қарап су құбыры желіне орналасқан өрт гидранттармен іске асырылады.

 Қауіпті және зиянды өндірістік факторлардың нақты әсер етуіне қарсы іс-шараларды инженерлік тұрғыдан дайындау

Бензин, дизель отыны төгіліп, шашырағанда күшті газдану пайда болып, жарылыс қауіпі төнеді. Дизель отынын гидротазалау процесін жүргізу кезінде төгіліп, жайылып кеткен өнімдер территориядан судың көп мөлшерімен бетіндегі мұнай өнімі қабықшаға жайылғанша шайылады. Қызмет етуші кісілер мұнай өнімі төгіліп қалғанда, оны жою кезінде газ тұтқышпен жұмыс істеу қажет.

Мұнай өнімі төгіліп қалған жағдайда:

─ тиісті құбырдың немесе аппараттың қысымы төмендетіледі (сорап  тоқтатылады және т.б) де, төгілу себептерін жою шаралары қарастырылады;

─ төгіліп қалған мұнай өнімін жоюға кіріседі.

Технологиялық процесті бақылау, бақылау-өлшеу приборларымен, дистанциялық басқару, өндірісті аналитикалық бақылауды қолдану арқылы іске асырылады. Өндірістік қондырғылардың қалыпты жұмысын қамтамасыз ету үшін дабыл беру жүйесі әрқашан қосылған күйде болуы тиіс.

Кесте 12.2 – Шикізаттың, жартылай фабрикаттардың, дайын өнімнің өрт қауіптілігі және уыттылығының көрсеткіштері

	Атауы
	Агрегат күйі
	Тұтану темпера- турасы,ºС
	Өздігінен тұтану темпера-турасы,ºС
	Уыттылығының сипаттамасы

(адамға әсер етуі)
	МШК, мг/м3
	Заттың

қауіпті-лік класы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1 Бензин
	сұйық
	-50-30
	415-530
	Бензиннің және басқа да көмірсутектердің буларының көп мөлшерін жұту естен танып қалуға, өлімге әкелуі мүмкін.
	100
	4

	2 Дизель   

  отыны
	сұйық
	>400
	360
	Ауадағы концентрациясы төмен болғанда ұзақ уақыт бойы жұту созылмалы ауруларға әкеліп соғады.
	300
	4

	3 Көмірсу-  

  текті газ
	газ
	—
	650-750
	Ұзақ жанасу кезінде құрғақтылық пайда болады.
	300
	4

	4 Күкірт-

   сутек

	газ

	—

	345-380

	Құрамында 1 мг/г және жоғары күкіртсутегі бар ауаны жұтқанда улану бірден жүреді. Естен тануда тыныс алудың тоқтауынан тез өлім-мен аяқталуы мүмкін. 0,7 мг/г концентрацияда 15-30 минут жұту лоқсу, құсу, көздің тітір-кенуіне әкелуі мүмкін.
	—
	4

	5 Сутегі
	газ
	—
	570
	Әлсіз сілтілік қасиеттерімен түссіз жанғыш газ.
	
	

	6 Моно-этаноламин
	сұйық
	—
	—
	МЭА әлсіз сілтілік қасиеттеріне ие. МЭА буларын жұту орталық жүйке жүйесінің, бауырдың қан айналымының, демалу ағзаларының бұзылуын 
	
	


12.2 кесте жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	тудырады. Теріге тигенде дерматит пайда болады.
	
	

	7 Коррозия ингибиторы (25%-ды ерітінді қолданы-лады)
	сұйық
	—
	—
	Коррозия ингибиторы уыттылығы аз зат болып табылады, кәдімгі жағдайлар-да кенеттен болатын және созылмалы аурулар тұрғысынан қауіпті.Теріге абай болу керек.
	
	

	8 Инертті 

   газ
	газ
	—
	—
	Иіссіз және түссіз  инертті газ. Концентрациясы жоғары болғанда оттегінің аздығынан тұншығуға әкеліп соғады.
	
	


Қорғағышты жерге тұйықтау есебі
Қорғағышты жерге қосу электр оқшаулаудың бұзылу жағдайында, кернеу астында қалған электр құрылғының ток жүрмейтін бөліктеріне тиіп кету (жанасу) кезінде, электр тогымен зақымданудан қорғау үшін тағайындалады. Қорғағышты жерге қосудың физикалық мәні болып қорғағышты құрылғының металды корпусының арасында алдын – ала құрылған және жермен арасындағы электрлік қосылу адам денесімен салыстырғанда аз, ол шектеп берілетін мәнге дейтін адам денесі  арқылы ток күшін төмендетуге мүмкіндік береді.

Жерге қосылғыштар. Бір ұшы жерге қосылғыштар байланыстырушы құрылғылардың негізгі конструктивті және есептік элементі болып табылады. Жерге қосылғыштардың табиғи және жасанды түрлері болады.

Табиғи жерге қосылғыштар. Табиғи жерге қосылғыштар ретінде келесілер қолданылуы мүмкін:

·  жерге көмілген су құбырлары және басқа да оқшаулаумен            қоршалмаған металл құбырлар жатады, оған жанғыш және жеңіл тұтанатын сұйықтықтар құбырлары, жанғыш және жарылғыш газдар мен қоспалар, шойын құбырлар және құрылыс алаңдарындағы уақытша құбырлар кірмейді;

·  әр түрлі мақсаттағы обсадты құбырлар;

·  жермен тікелей байланыстағы ғимараттар және құрылғылардың темір бетонды және металды конструкциялары;
·  жерге көмілген кабельдердің қорғасын қабыршақтары және т.б.

Жасанды жерге қосылғыштар. Жасанды жерге қосылғыштар ереже бойынша тік және көлденең электродтар болып табылады. Тік электродтар ретінде диаметрі 10 – 16 мм, ұзындығы 4...5 м болатын стержендер немесе тақтаның қалыңдығы 4мм және ұзындығы 2,5 ... 3 м үшбұрышты болаттар қолданылады.

Конструктивті жерге тұйықтау бірнеше тік стерженді жерге тұйықтағыштар түрінде, жердің анықталған тереңдігіне дейін кіргізілген түрінде және параллельді көлденең жалғанған кесінді жолақ түрінде болады. Жерге тұйықтауда көпшілік жағдайда оның кедергіленуі жерге төсендісінің меншікті кедергісіне тәуелді. Жер төсендісінің меншікті кедергісі ρ топырақтың және жылдың уақытысына тәуелді.

Топырақтың есептелетін меншікті кедергісі келесі формула бойынша есептеледі:

ρесептелетін=Ψ*ρ;

мұнда  Ψ – маусымның коэффициенті, Ψ=1,3;

             ρ – топырақтың меншікті кедергісінің кесте бойынша мәні, ρ=100  Ом•м.
ρесептелетін=1,3*100=130 Ом•м

Жеке түтікшелі жерге тұйықтағыштың ағу кедергісі мына формуламен есептеледі:
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[image: image300.wmf]l

 - жерге тұйықтағыштың ұзындығы, 
[image: image301.wmf]l

=5м;
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- түтікшенің немесе стерженнің диаметрі, 
[image: image303.wmf]d

=0,01м;

             
[image: image304.wmf]H

- жердің бетінен жерге тұйықтағыштың ортасына дейінгі қашықтық, 
[image: image305.wmf],
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=0,8 м.
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Параллельді байланыстырылған жеке жерге тұйықтағыштардың саны келесі формула бойынша есептеледі:


[image: image309.wmf],

0

η

R

R

n

Ì¯Ì

*

=


мұнда  
[image: image310.wmf]ÌÓÌ

R

 - жерге тұйықтағыш қондырғының мүмкін болатын үлкен кедергісін жерге тұйықтағыш, 
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R

=30 Ом;
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- топталған жерге тұйықтағыштың пайдалану коэффициенті – 1/R∞, 
[image: image313.wmf]η

= R∞/ Rтопталған , 
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=0,89.
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Көлденең байланысқан жолақтардың ұзындығын есептеу:

L=a (n-1);
мұнда   n – көлденең жерге тұйықтағыштар саны, n=4;
             a – көлденең жерге тұйықтағыштар арасындағы қашықтық,   

                   а=3м.
L= 3(4-1) =9 м;

Жалғастырғыш жолақтардың кедергісі келесі формула бойынша есептеледі:
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[image: image317.wmf]d

 - жолақтың эквивалентті диаметрінің ені b болғанда, d=0,95b;  

              b=15 см, d=0,1425 м;
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 - төселген жолақтың тереңдігі, 
[image: image319.wmf]h

=0,8м.
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Жерге тұйықтағыш электродтың нәтижелі кедергісін жалғайтын жолақты ескеріп, топтар кедергісі келесі формула бойынша есептеледі:
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             электродтардың пайдалану коэффициенттері, 
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  [39].

Азаматтық қорғаныс шаралары
Дизель отынын гидротазалау қондырғысында соғыс жағдайындағы төтенше жағдайларда жұмысшыларды және мамандарды қорғау шаралары қарастырылған.

«Атырау мұнай өңдеу зауыты» ЖШС-де жұмысшылар мен мамандардың қорғаныс орны қарастырылған, ол автокөлік цехы аймағында, басқару бөлмелерінің жер асты қабатында, механикалық-жөндеу цехы аймағында орналасқан. Негізгі құрылыстар бір адамға 0,5м2 алаңда және 1,5м3 көлемде соғылған. Мұндай бөлмелер 1300 адамға есептелінген. Бөлме биіктігі еденнен бөлме еденінен 2,2м құрайды. 

Бөлме ішінде (0,45
[image: image326.wmf]´

0,45) отыратын және (0,5
[image: image327.wmf]´

1,8) жататын орындарымен жабдықталған. Негізгі өткелдер ені 1,8м. Жобаланып отырған дизель отынын гидротазалау қондырғысының жұмысшылары соғыс жағдайында, үлкен апаттар кезінде, өндірістік авариялар кезінде РМЦ аймағындағы қорғаныс бөлмелерінде қорғануларына болады. 

 Агрегеттар және технологиялық процесс өтетін жерлерде жұмыс істейтін жұмысшылар үшін арнайы жабдықталған, жабық, пульттары бар бөлмелер дайындалған. 

Зауытта 24 адамнан тұратын бір санитарлы бригада және екі санитарлы пост, зауыт пункті бар. 

Ірі өндірістік авариялар, табиғат апаттары, катастрофа қауіпі төнгенде:

· Егер техникалық құрылғылар істен шыққан болса, бір адам басқару орындарына белгі беру керек;

· Тәулік бойы объектте бақылау мен барлау, кезекші топ ұйымдастыру қажет;

· Радиациялық және химиялық бақылау посттарын дайындау керек, қорғаныс бекеттері, өрт сөндіру бекетін, санитарлы посттарды дайындау керек;

· Жинақылықты тексеру керек;

· Жеке және медициналық қорғау құралдарын бөлу керек.

Радио жүйесі арқылы жұмысшыларға, мамандарға және басшыларға қауіп туралы хабарлау керек.

Объекттің сенімділігін көтеру инженер-техник жұмыстарын жүргізіп, сонымен қатар қауіп факторларының екінші рет қайталанбауына, өрт сөндіру жұмыстарының жақсаруына, өндірістік емес орындардың және көмекші объектілердің жұмысына көңіл бөлу керек.

Апаттың болу мүмкіндігін немесе болуын аудан немесе облыстық азаматтық қорғаныс штабының көмегімен хабарланатын болса, ал  «Атырау МӨЗ» ЖШС зауытында диспетчер бөлімі хабарлайды. 

Ірі өндірістік апат болған жағдайда:

· мөлшер өлшеу бақылауын енгізу керек;

· басшы үшін индивидуалды топ;

· басқа жұмысшылар мен мамандар үшін топ.

Жұмысшылар мен мамандар эвакуациясы кешенді түрде өтеді. Эвакуация кезіндегі медициналық көмек санитарлы постар мен пунктар арқылы іске асады [34-38].

Қорытынды

«Атырау мұнай өңдеу зауыты» ЖШС мұнай химия өнеркәсіп объектісіне жатады. Мұнай және оның өнімдері жеңіл тұтанғыштық және жарылыс қауіпі бар заттарға жататындықтан ядролық қару қолдану әрекетінде зауыттың аумағында ірі көлемдегі өрт пен жарылысты тудыруы мүмкін. Өрттер жарық сәулесі мен соққы толқынынан туындаған екіншілік факторлардан болуы мүмкін. 

Гидротазалау қондырғысының шикізаты мен өнімі дизель отыны болып табылады. Оның өздігінен тұтану температурасы 425°С, дизель отынының жарылысы қымбат тұратын құрал-жабдықтың қирауына әкеп соғуы мүмкін. Жұмысшылар мен қызметкерлерді қорғау үшін панаханалар қарастырылған, әрбір жұмысшының жұмыс орнында газқағарлар бар. Цехтардың ғимараттары жоғары төзімді болат пен алюминий қорытпаларынан дайындалған төзімді және жеңіл материалдармен құрастырылған.

Электр қауіпсіздігі бойынша ЭЕМ-де жасалынған есептеулер

Қалдық зарядтың сақталуына және үлкен сыйымдылықтағы конденсаторларда қалдық зарядтарды жоятын әртүрлі тізбектер әрекеттерінің тиімділігіне әсер ететін себептерді зерделеу.
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Электрлік және механикалық блоктаудың болуына қарамастан қызмет көрсету персоналы таратқыштар шкафтарында орнатылған үлкен сыйымдылықтағы конденсаторлар зарядтарының кернеуіне түсуі мүмкін. Сондықтан, таратқыштың электр қоректендіру сұлбасына тегістеуші сүзгі конденсаторларының қалдық зарядтарын шешуге мүмкіндік беретін арнайы разрядты тізбектер енгізіледі.
Разрядты резистордың оңтайлы кедергісін мына формула бойынша анықтауға болады:
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Uқал – сүзгі конденсаторындағы қалдық кернеу (қоректенусіз), В;

Uқос – сүзгі конденсаторында шекті кернеу, В;
Сф – сүзгі конденсаторының сыйымдылығы, Ом.
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Адам ағзасына электр тогының әсері
Электр тогының адамға әсері әртүрлі болады. Адам ағзасы арқылы өте отырып, электр тогы термиялық, электролиттік және билогиялық әсер туғызады. Токтың термиялық әсері дененің жекелеген бөліктеріндегі күйіктерден қантамыр, қанның және т.б ірі қантамырлардың қызуынан көрінеді. Токтың электролиттік әсері қанның және ағзадағы басқа да органикалық сұйықтардың ыдырап, соның әсерінен олардың физикалық–химиялық құрамының едәуір мөлшерде бұзылуына әкеледі. Токтың биологиялық әсері ағзаның тірі жасушалары қозып және тітіркеніп, өкпе мен жүректің, бұлшықеттердің тырысып қысқаруына әкеледі. Нәтижесінде қанайналым мен тыныс алу мүшелерінің қызметтері әртүрлі дәрежеде бұзылуы немесе толығымен тоқтауы мүмкін.
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Электр тогымен зақымдану қауіпін талдау
Электр құрылғының ток өткізгіш бөліктерімен жанасқан жағдайда, яғни адам денесі арқылы электрлік тізбек тұйықталса, адамды электр тогы зақымдайды. Бұл тізбектің кем дегенде екі нүктесімен жанасқанда болады. Бұл нүктелердің арасында кернеу бар, ол жанасу кернеулігі деп аталады.

Адам денесі арқылы өтетін ток жанасу кернеулігі мен электр тізбегіне адамның кедергісімен анықталады. 

Жанасу кернеулігі тізбектің кернеуі оның схемасына, бейтараптану режиміне (тәртібіне), электр тармағына адамның қосылу схемасына, ток жүретін бөліктердің жерден оқшаулану дәрежесіне байланысты.

Өнеркәсіпте бейтарапты бітеу жерге қосылған немесе оқшауланған үш фазалы токтың электр тармақтары аса көп пайдаланылады.

Жерге қосылған құрылғымен байланыспаған генератор немесе бейтарапты трансформатор оқшауланған деп аталады.

Жерге қосылған құрылғымен тікелей, не болмаса аз ғана кедергі арқылы байланысқан генератор немесе бейтарапты трансформатор бітеу жерге қосылған деп аталады.

Электрлік тармаққа адамның қосылуының үш схемасы тән:

· электр тармағының екі фазасы;

· электр тармағының бір фазасы мен жердің арасында, бұл бір фазалы жанасуға сәйкес;

· ток тізбегінің екі нүктесі арасында. Нүктелердің бірі екіншісінен бір қадам қашықтықта болса және оларда адам бір уақытта тұрса. Бұл қадам кернеу әсеріне сәйкес.
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13 Процестің техника-экономикалық көрсеткіштері
Қондырғының өндірістік бағдарламасы бір жылға есептеледі. Есептеуге қондырғының жылдық немесе тәуліктік өнімділігі, шикізат пен өнімнің сапалы сипаттамасы, мақсатты өнімдердің шығымы немесе өнімнің бірлігіне кеткен шикізат шығыны, жоғалым мөлшері, құрал-жабдықтың жұмысының бастапқы мәліметтері қолданылады [40].

Кесте 13.1 – Қондырғы жұмысының эффективті уақыт қоры

	Жұмыс істеу күні
	Жөндеу жұмысына тоқтау күні 
	Жөндеу жұмысының ұзақтығы мен түрі 

	335
	30
	Күрделі жөндеу – 25

Ағымды жөндеу – 5 


Қондырғы жылына 335 күн жұмыс істейді.

Өнім өндіруді есептеу

Кесте 13.2 – Дизель отынын гидротазалау қондырғысының өнім өнімділік жоспары

	Шикізат және өнім
	Шығымы, % масс.
	Мөлшері

	
	
	т/тәу
	т/жыл

	Кіріс:
	
	
	

	230-350°С фракциясының шикізаты
	100,0
	6716,4
	2250000

	Сутекқұрамды газ
	0,4
	26,9
	9000

	Барлығы:
	100,4
	6743,3
	2259000

	Алынғаны:
	
	
	

	Гидротазаланған дизель отыны
	95,3
	6400,7
	2144250

	Күкіртсутек
	0,4
	26,9
	9000

	Газ
	1,6
	107,5
	36000

	Бензин-қума
	1,9
	127,6
	42750

	Жоғалым
	1,2
	80,6
	27000

	Барлығы:
	100,4
	6743,3
	2259000


Күрделі шығындарды есептеу
Қондырғыны салуға кеткен күрделі шығын ғимараттарды және құрылыстарды соғуға, аппараттарды, қондырғыларды сатып алуға, алып келуге және орналастыруға кеткен шығындардың қабылданған негізгі қорларды сыныптауға сәйкес қосындысымен есептеледі.

Кесте 13.3 – Ғимараттар мен құрылыстардың бағасы

	Ғимараттар мен құрылыстардың атауы
	Құрылыс көлемі, м3
	Құрылыс бағасы
	Санитарлы-техникалық  жұмыс бағасы
	Құрылыс бағасы

	
	
	1 м3, теңге
	барлығы, теңге
	1 м3, теңге
	барлығы, теңге
	

	Ғимараттар
	1448
	2542
	3680816
	20
	736163,2
	4416979,2

	Құрылыстар
	4887
	1518
	7418466
	20
	1483693,2
	8902159,2


Кесте 13.4 – Қондырғының сметалы бағасы
	Қондырғының атауы
	Саны, дана
	Қондырғының көтерме бағасы, теңге
	Қондырғыны орнату мен алып келу шығыны, бақылау -өлшегіш приборлар
	Қондыр-ғының сметалы бағасы, теңге

	
	
	данасы
	барлығы
	%
	бағасы
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1 Реактор №1
	1
	1251438
	1251438
	60
	750862,8
	2002300,8

	2 Реактор №2
	1
	1260518
	1260518
	60
	756310,8
	2016828,8

	3 Буландырушы колонна
	1
	1270545
	1270545
	60
	762327
	2032872

	4 Өнімдерді фракциялау колоннасы
	1
	1271435
	1271435
	60
	762861
	2034296

	5 Керосинді буландыру колоннасы
	1
	1265335
	1265335
	60
	759201
	2024536

	6 Шығушы газдың аминді абсорбері
	1
	1267983
	1267983
	60
	760789,8
	2028772,8

	7 Сұйылтылған мұнай газының скруббері
	1
	1261087
	1261087
	60
	756652,2
	2017739,2

	8 Шикізат пеші
	1
	1045637
	1045637
	60
	627382,2
	1673019,2

	10 Дизель отыны мен шикізат жылуалмастырғышы
	9
	200159
	1801431
	60
	1080858,6
	2882289,6

	11 Дизель отынының тоңазытқышы
	1
	275437
	275437
	60
	165262,2
	440699,2

	12 Реакция өнімдерінің конденсаторы
	1
	265432
	265432
	60
	159259,2
	424691,2

	13 Бірінші сатының шығысындағы тоңазытқыш
	1
	268539
	268539
	60
	161123,4
	429662,4

	14 Буландырушы колоннаның конденсаторы
	1
	271341
	271341
	60
	162804,6
	434145,6

	15 Өнімдерді фракциялау колоннасының конденсаторы
	1
	264783
	264783
	60
	158869,8
	423652,8

	16 Керосин тоңазытқышы
	1
	274581
	274581
	60
	164748,6
	439329,6

	17 Айналушы керосин тоңазытқышы
	1
	276297
	276297
	60
	165778,2
	442075,2

	18 Шикізаттың шығын
	1
	150437
	150437
	60
	90262,2
	240699,2


13.4 кесте жалғасы 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	сыйымдылығы
	
	
	
	
	
	

	19 Судың буферлік сыйымдылығы
	1
	146681
	146681
	60
	88008,6
	234689,6

	20 Сепаратор
	1
	410565
	410565
	60
	246339
	656904

	21 Бір рет булану сыйымдылығы
	1
	151431
	151431
	60
	90858,6
	242289,6

	22 Айналушы газдың сыйымдылығы
	1
	147202
	147202
	60
	88321,2
	235523,2

	23 Бірінші сатының сіңіруші газ компрессорының сыйымдылығы
	1
	149911
	149911
	60
	89946,6
	239857,6

	24 Екінші сатының сіңіруші газ компрессорының сыйымдылығы
	1
	147397
	147397
	60
	88438,2
	235835,2

	25 Буландырушы колоннаның ресивері
	1
	145982
	145982
	60
	87589,2
	233571,2

	26 Өнімдерді фракциялау колоннасының ресивері
	1
	152319
	152319
	60
	91391,4
	243710,4

	27 Кері тазартудың буферлік сыйымдылығы
	1
	148284
	148284
	60
	88970,4
	237254,4

	28 Сульфидті ендіруге арналған сыйымдылық
	1
	146965
	146965
	60
	88179
	235144

	29 Отынды газдың сыйымдылығы
	1
	145439
	145439
	60
	87263,4
	232702,4

	30 Орта қысымды будың сыйымдылығы
	1
	149324
	149324
	60
	89594,4
	238918,4

	31 Шығушы газдың сыйымдылығы
	1
	148734
	148734
	60
	89240,4
	237974,4

	32 Тазартылған газдың сыйымдылығы
	1
	147531
	147531
	60
	88518,6
	236049,6

	33 Дизель отынын гидротазалау қондырғысы факелінің сыйымдылығы
	1
	146401
	146401
	60
	87840,6
	234241,6

	34 Амин құрамасы (тереңдетілген)
	1
	147983
	147983
	60
	88789,8
	236772,8

	35 Кері тазарту сүзгіші
	1
	123537
	123537
	60
	74122,2
	197659,2

	36 Патронды сүзгіштер
	2
	129041
	258082
	60
	154849,2
	412931,2

	37 Сүзгіш
	1
	122981
	122981
	60
	73788,6
	196769,6

	38 Кері тазартудың сорабы
	2
	259861
	519722
	60
	311833,2
	831555,2

	39 Шикізаттық сораптар
	2
	262531
	525062
	60
	315037,2
	840099,2

	40 Суды тазартудың сорабы
	2
	262404
	524808
	60
	314884,8
	839692,8

	41 Буландырушы колоннаның жоғарғы өнімінің сорабы
	2
	261437
	522874
	60
	313724,4
	836598,4

	42 Тауарлы дизель отыны сорабы
	2
	261490
	522980
	60
	313788
	836768


13.4 кесте жалғасы 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	43 Айналушы керосин сорабы
	2
	262401
	524802
	60
	314881,2
	839683,2

	44 Өнімдерді фракциялау колоннасының жоғарғы өнімінің сорабы
	2
	261495
	522990
	60
	313794
	836784

	45 Өнімдерді фракциялау колоннасының жоғарғы суының сорабы
	2
	261132
	522264
	60
	313358,4
	835622,4

	46 Сульфидті ендіруге арналған сорап
	2
	260981
	521962
	60
	313177,2
	835139,2

	47 Ингибиторды беру сорабы
	2
	259886
	519772
	60
	311863,2
	831635,2

	48 Толтыру, араластыру 

және берудің бейтараптандыру сорабы
	1
	262564
	262564
	60
	157538,4
	420102,4

	49 Аминді коалесцердің кубтық қалдықтың сорабы
	2
	261532
	523064
	60
	313838,4
	836902,4

	50 Конденсаттың бустерлік сорабы
	1
	259980
	259980
	60
	155988
	415968

	51 Құрама сорап
	1
	261135
	261135
	60
	156681
	417816

	52 Дизель отынын гидротазалау қондырғысы факелінің сорабы
	2
	262091
	524182
	60
	314509,2
	838691,2

	Барлығы
	
	
	23937166
	
	14362299,6
	38299465,6


Ғимараттар, құрылыстар және қондырғылардың сметалы бағасы негізінде капиталды шығынның жиынтық сметасы шығарылады. 

Кесте 13.5 –  Капиталды шығынның жиынтық сметасы

	Капиталды шығынның атауы
	Капиталды шығын, теңге

	
	теңге
	бағасынан %

	Негізгі өндіріс объекттері
	
	

	а) ғимараттар
	4416979,2
	7,5

	б) құрылыстар
	8902159,2
	15,3

	в) қондырғылар
	38299465,6
	65,7

	Барлығы
	51618604,0
	88,5

	Көлемдік емес шығындар (құрылыс үшін территорияны дайындау және т.с.с) – 13( негізгі өндірістен
	6710418,52
	11,5

	Құрылыстың толық бағасы
	58329022,52
	100


Еңбек және еңбек ақы есебі
Кесте 13.6– Ауысым графигі 

	Күн/сағат
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	000-800
	А
	А
	Б
	Б
	В
	В
	Г
	Г
	Д
	Д
	А
	А
	Б
	Б
	В
	В
	Г
	Г
	Д
	Д

	800-1600
	Г
	Д
	Д
	А
	А
	Б
	Б
	В
	В
	Г
	Г
	Д
	Д
	А
	А
	Б
	Б
	В
	В
	Г

	1600-2400
	Б
	Б
	В
	В
	В
	Г
	Г
	Д
	Д
	А
	А
	В
	В
	Г
	Г
	Д
	Д
	А
	Б
	Б

	демалыс
	В
	В
	А
	Г
	Г
	А
	А
	А
	Г
	В
	В
	В
	А
	Г
	В
	А
	А
	А
	Г
	В

	демалыс
	Д
	Г
	Г
	Д
	Д
	Д
	Д
	В
	Б
	Б
	Б
	Д
	Г
	Г
	Д
	Д
	Д
	В
	В
	В


Ауысым периоды бригада санының бір аптадағы жұмысшы күн санының туындысына тең болады.
П= а * b = 5 * 4 = 20 ,

мұндағы а – ауыспалы бригадалар саны;

                b – аптадағы жұмысшы күнінің саны.

Бір жылдағы демалыс күні:
Д=365 * А / П = 365 * 4 / 20 = 73 күн

мұндағы С – бір ауысымдағы демалыс күнінің саны;

                П – ауысым периоды.

Кесте 13.7 - Бір орта тізімді жұмысшы уақыт тепе-теңдігі

	Жұмыс уақытының атауы
	сағат
	күндер

	Жұмысшы уақыттың күнтізбелі қоры
	2920
	365

	График бойынша демалыс күндер
	584
	73

	Мейрам күндері
	           –
	              –

	Жұмысшы уақыттың  максималды мүмкін қоры
	2336
	292

	Жұмысқа шықпау:
	
	

	а) кезекті және қосымша демалыс
	192
	24

	б) өндірістен шықпай оқу жөнінен демалыс
	16
	2

	в) ауру күндері
	56
	7

	г) мемлекеттік жұмысты атқару
	16
	2

	Барлық демалыс
	280
	35

	Жұмысшы уақытының эффективті қоры
	2056
	257


Жұмысшы уақытының эффективті қоры негізінде қайта есептеу коэффициенті анықталады. Тізімдік саны ауысымдағы жұмысшылар тізіміне қайта есептеу коэффициенті көбейтіндісі арқылы табылады:

Кқе=Тк/Тэф=365/257=1,42

Ртіз= Ртәул.тіз * Кқе =16*1,42=23 адам
Кесте 13.8 – Жұмысшы санының есебі
	Мамандықтар атауы
	Рауысым
	Ауысым саны
	Ртәул.тіз
	Кқе
	Ртіз

	Бас оператор
	1
	4
	4
	1,41
	6

	Оператор
	2
	4
	8
	1,41
	11

	Машинист
	1
	4
	4
	1,41
	6

	Барлығы:
	4
	
	16
	
	23


 Кесте 13.9 – Дизель отынын гидротазалау қондырғысында істейтін мамандар, басшылар штабының еңбек ақысы

	Қызмет атауы
	Штат саны
	Айлық еңбек ақы, теңге
	Үстеме, теңге
	Барлығы бір ай үшін, теңге
	Еңбек ақының жылдық қоры, теңге
	Жылдық қордан сыйақы (25%), теңге
	Барлық жылдық еңбек ақы, теңге

	
	
	
	зияндық үшін (12 %)
	басқалар 
(15 %)
	
	
	
	

	1 Қондырғы басшысы
	1
	40000
	4800
	6000
	50800
	480000
	120000
	600000

	2 Қондырғы механигі
	1
	32000
	3840
	4800
	40640
	384000
	96000
	480000

	Барлығы:
	2
	72000
	8640
	10800
	91440
	864000
	216000
	1080000


Кесте 13.10 – Жұмысшылардың еңбек ақысын есептеу
	Жұмысшылар мамандығы
	Тарифтік разряды
	Ртіз
	Тэф
	Адамға кеткен шығын көлемі, сағ/жыл 
	Сағаттық тарифтік ставка, теңге
	ФЗП тарифпен, теңге
	Негізгі қорға дейін қосымша, теңге
	Барлығы негізгі еңбек ақы, теңге
	Қосымша еңбек ақы (аймақтық коэффициент 15%)
	Әлеуметтік сақтандыруға, 23%
	Барлық жылдық еңбек ақы қоры, теңге

	
	
	
	
	
	
	
	түнгі 0,13
	мейрам 0,02
	сыйақы 0,4
	қосындысы, теңге
	
	
	
	

	Бас оператор
	6
	6
	2056
	12336
	264,0
	3256704
	423371,5
	65134,1
	1302681,6
	1791187,2
	5047891,2
	757183,7
	1161014,9
	6966089,8

	Технологиялық қондырғының операторы
	5
	11
	2056
	22616
	224,4
	5075030
	659753,9
	101500,6
	2030012
	2791266,5
	7866296,5
	1179944,5
	1809248,2
	10855489,2

	Технологиялық сораптардың машинисті
	5
	6
	2056
	12336
	224,4
	2768198
	359865,7
	55363,9
	1107279,2
	1522508,82
	4290706,8
	643606
	986862,6
	5921175,4

	Барлығы:
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	23742754,4


Өнімнің өзіндік құнының есебі  
Өнімнің өзіндік құнын калькуляциялау өндірістік процеске кеткен барлық шығынды қамту керек. 

Кесте 13.11 – Шикізат, материал, отын, энергияның жылдық қажетті мөлшерінің бағасын анықтау

	Шығын сатылары
	Өлшем бірлігі
	1т шикізат-қа кеткен шығын нормасы 
	Жылдық шығын
	Бірлік бағасы
	Шығын бағасы, теңге

	1 Шикізат, негізгі материалдар мен жартылай 

фабрикаттар
	т
	
	2250000
	26000
	58500000000

	а) Сутекқұрамды газ
	т

	
	9000
	15000
	135000000

	2 Жоғалым есептелінбейді
	
	
	
	

	Барлығы
	
	
	2259000
	
	58635000000

	3 Көмекші материалдар
	
	
	
	

	а) МЭА
	
	0,00004
	90
	37000
	3330000

	б) коррозия ингибиторы
	
	0,000014
	31,5
	15000
	472500

	в) катализатор
	
	0,0000053
	11,925
	46000
	548550

	г) сүзгіш мата


	
	0,0000002
	0,45
	1500
	675

	Барлығы
	
	
	
	
	4351725

	4 Технологиялық мақсаттарға отын
	
	0,0149
	33525
	7500
	251437500

	5 Энергетикалық шығындар
	
	
	
	

	а) бу
	Гкал
	0,0231
	51975
	2227,6
	115779510

	б) сығылған ауа
	нм3
	2,8034
	6307650
	4,87
	30718255,5

	в) азот
	м3
	0,6198
	1394550
	64
	89251200

	г) су
	м3
	4,1023
	9230175
	44,50
	410742787,5

	д) электр энергиясы
	кВт/сағ
	6,9
	15525000
	5,70
	88492500

	Барлығы
	
	
	
	
	734984253

	Барлық шығын
	
	
	
	
	59625773478


Кесте 13.12 – Амортизациялық шығындарды есептеу

	Негізгі қорлардың атауы
	Негізгі қорлардың бастапқы бағасы, теңге
	Жылдық амортизация нормасы, %
	Амортизация шығыны, теңге

	Ғимараттар
	4416979,2
	2,5
	110424,5

	Құрылыстар
	8902159,2
	6,0
	534129,5

	Қондырғылар
	38299465,6
	12,0
	4595935,8

	Барлығы:
	51618604,0
	
	5240489,8


Негізгі қорлардың амортизациялық шығын нормасы кәсіпорын мәліметтеріне сәйкес қабылданған.

Кесте 13.13 – Толық өндірістік шығындар сметасы

	Шығындар сатылары
	Бағасы, теңге

	1 Жоғалым мен қалдықтарды алып тастағандағы шикізат, негізгі материалдар және жартылай фабрикаттар


	58635000000

	2 Көмекші материалдар


	4351725

	3 Технологиялық отын


	251437500

	4 Энергетикалық шығындар


	734984253

	5 Өндірістік персоналдың еңбек ақысы (негізгі және қосымша)

	24822754,4

	6 Әлеуметтік сақтандыруға 21%

	5212778,424

	7 Өндірісті игеруге және дайындауға кеткен шығындар


	10208090,11

	8 Қондырғыны пайдалануға кеткен шығындар, соның ішінде амортизация


	51618604

5240489,8

	9 Зауыт ішілік шығындар


	285360,4

	10 Цехтық шығындар (6%) 7+8 қосындысынан


	3709601,6

	11 Жалпы зауыттық шығындар


	7419203,2

	Өндірілген өнімнің өндірістік өзіндік құны


	59729049870,134


Кесте 13.14 – Өнімнің өзіндік құнының калькуляциялық жобасы

	Сатылардың атауы
	Мөлшері, мың тонна
	Данасы-ның бағасы, теңге
	Бағасы, мың теңге
	Өнімнің атауы
	Мөлшері, мың тонна
	Өзіндік құн

	
	
	
	
	
	
	барлығы, мың теңге
	дана, теңге

	1  230-350ºС фракциясының шикізаты мен негізгі материалдары


	2250
	26000
	58500000
	Негізгі өнім Гидротазаланған 

дизель отыны
	2144,25
	59729049,868
	27855,45

	2  Сутекқұрамды газ


	9
	15000
	135000
	
	
	
	

	
	
	
	
	Барлығы:

	2144,25
	
	

	Өндірістің жоғалымы мен қалдығы шығарылады


	27
	
	
	Қосымша өнім

1 Бензин-қума
	42,75
	1111,5
	26000

	Барлығы: (поз 1+2)

	2259
	
	58635000
	2 Күкіртсутек
	9
	234
	26000

	3  Өңдеу кезіндегі шығындар
	
	
	1096331,368
	3 Көмірсутекті газдар
	36
	936
	26000

	
	
	
	
	Барлығы:

	87,75
	2281,5
	

	Барлығы:

	2232
	
	59731331,368
	Барлығы:
	2232
	59731331,368
	


Кесте 13.15 – Калькуляциялық өнімге кеткен шығындардың шифрін шешу

	Шығындар сатысы
	Өлшем бірлігі
	Барлық шығымға
	Өнім бірлігіне, теңге

	
	
	мөлшері, т
	бағасы, теңге
	қосынды, мың теңге
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1 Жоғалым мен қалдықтарды алып тастағандағы шикізат, негізгі материалдар және жартылай фабрикаттар
	т
	2259000
	
	58635000
	

	Қосымша өнім
	т
	87750
	
	2281,5
	

	Барлығы:
	
	
	
	58637281,5
	27345,24

	2 Көмекші материалдар:
	
	
	
	
	

	а) МЭА
	т
	90
	37000
	3330
	

	б) коррозия ингибиторы
	т
	31,5
	15000
	472,5
	

	в) катализатор
	т
	11,925
	46000
	548,55
	

	г) сүзгіш мата
	т
	0,45
	1500
	0,675
	

	Барлығы:
	
	 
	 
	4351,725
	2,03

	3 Технологиялық отын
	т
	33525
	7500
	251437,5
	117,26

	4 Энергетикалық шығындар
	
	
	 
	 
	

	а) бу
	Гкал
	51975
	2227,6
	115779,51
	

	б) сығылған ауа
	нм3
	6307650
	4,87
	30718,255
	

	в) азот
	м3
	1394550
	64
	89251,2
	

	г) су
	м3
	9230175
	44,50
	410742,78
	

	д) электр энергиясы
	кВт/сағ
	15525000
	5,70
	88492,5
	

	Барлығы:
	 
	 
	 
	734984,253
	342,76

	5 Өндірістік персоналдың еңбек ақысы (негізгі және қосымша)
	
	
	
	24822,754
	11,58

	6 Әлеуметтік сақтандыруға 21%
	
	
	
	5212,778
	2,43

	7 Өндірісті игеруге және дайындауға кеткен шығындар
	
	
	
	10208,09
	4,76

	8 Қондырғыны пайдалануға кеткен шығындар, соның ішінде амортизация
	
	
	
	51618604

5240489,8
	24,07

	9 Зауыт ішілік шығындар
	
	
	
	285,360
	0,13

	10 Цехтық шығындар (6%) 7+8 қосындысынан
	
	
	
	3709,601
	1,73

	11 Жалпы зауыттық шығындар
	
	
	
	7419,203
	3,46

	Өндірілген өнімнің өндірістік өзіндік құны
	
	
	59731331,368
	27855,45


Пайда мен рентабельділік есебі

1. Өнімді өткізуден келетін пайда

П=(Б-Ө)*Q,

мұндағы  Б – кәсіпорынның көтерме бағасы;

                Ө – бірлік өнімнің өзіндік құны;

                Q – өнімнің жылдық көлемі.

П=(27865-27855,45)*2144250=20477587,5 теңге

2. Рентабелділік деңгейі Ржалпы(%)

Ржалпы = П /( Фосп + 10%*Фосп )*100%
мұндағы Фосп – нормаланушы айналмалы құралдардың құны, негізгі өндірістік қорлардың құнынан шамамен 8-10% деп қабылданады.

Ржалпы = 20477587,5 /(51618604 + 5161860,4)*100%=36%
3. Еңбек өнімділігі ӨЕ
ӨЕ=Ө/с

мұндағы с – персоналдың саны
ӨЕ=2144250/25=85770 т/адам

4. Меншікті капиталдық салым Кменш.салым
Кменш.салым= Фосп / G
мұндағы G – шикізат мөлшері

Кменш.салым= 51618604 /2250000=22,9 теңге/тонна
5. Қор қайтарымы

Ф = Q * Б / Фнег
мұндағы Фнег – негізгі қорлардың құны
Ф =2144250*27865/51618604=1157,5 теңге/теңге

6. Капиталдық салымды қайтару мерзімі

Т = К / П = 51618604 / 20477587,5 = 2,5 жыл

7. Капиталды салымдарды эффективті қолдану коэффициенті
Е = 1 / Т = 1 / 2,5 = 0,4
Кесте 13.16 – Дизель отынын гидротазалау қондырғысының негізгі техника-экономикалық көрсеткіштері

	Атауы
	Өлшем бірлігі
	Жоба бойынша

	1   Қондырғы қуаты
	мың тонна
	2250

	2   Негізгі өнімді өндіру
	мың тонна
	2144,25

	3   Жұмысшы саны
	адам
	25

	4   Еңбек өнімділігі
	т/адам
	85770

	5   Күрделі шығындар
	мың теңге
	51618,604

	6   Меншікті күрделі шығындар
	теңге/тонна
	22,9

	7   Қор қайтарымы
	теңге/теңге
	1157,5

	8   Өнім бірлігінің өзіндік құны
	теңге
	27855,45

	9   Пайда
	теңге
	20477587,5

	10 Рентабельділік
	%
	36,0

	11 Қайтару мерзімі
	жыл
	2,5

	12 Капиталды салымның эффективті коэффициенті
	1/Т
	0,4


14 Бизнес-жоспар

Аннотация
Бизнес-жоспар тақырыбы: Жазғы дизель отынын өткізудің бизнес-жоспары.

Фирма аты: «Атырау мұнай өңдеу зауыты» ЖШС.

Мекен-жайы: Қазақстан Республикасы, Атырау облысы, Атырау қаласы, Говоров көшесі, №1. Байланыс телефондары: 8 (312 2) 25-90-32, 25-90-33.
Жобаны жасағандар: Алтаев Р., НГ-02-1к1 тобының студенті.

Жетекшісі: т.ғ.к., доцент м.а. Дәуренбек Н.М.

Бизнес сферасы: Мұнай өнімдерін өндіру және сату.

Қызметтің негізгі түрлері: Отынды нұсқасы бойынша мұнайды өңдеп, экологиялық таза түрлі жоғары сапалы өнімдерді өндіру.

Басталу мерзімі:  Атырау мұнай өңдеу зауытының негізі 1943 жылы қаланды, ал 1945 жылы дизель отынының алғашқы өнімі алынды. Зауыт Жапония технологиясы бойынша қазіргі заманға сай толық жетілдіріліп, 2006 жылдың 1 шілдесінен бастап пайдалануға берілді.

Бизнес-жоспар бір жылға есептеліп жасалынған.
Түйін
«Атырау мұнай өңдеу зауыты» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі (ЖШС) – Қазақстан Республикасының батыс аймағындағы жоғары октанды әрі сапалы бензин, экологиялық таза жазғы және қысқы дизель отынын, мазут, уайт-спирит, кокс, мұнай битумы, сұйылтылған және құрғақ газ, алкилбензин, синтетикалық жуу заттарын өндіретін мамандандырылған кәсіпорын. «Атырау МӨЗ» ЖШС Жапония технологиясы бойынша жетілдіруден кейін ТМД аумағындағы мұнай өңдеу зауыттарының арасындағы технологиялық процестер мен құрал-жабдықтардың техникалық деңгейіне қатысты қазіргі заманға сай озық технологиялы мұнай өңдеу зауытына жатады. Зауытта, соның ішінде дизель отынын сутегімен тазалау қондырғысында АҚШ (UOP), Жапония (JGC Corporation) және батыстың басқа да белгілі фирмаларының құрал-жабдықтары орнатылған. 

Ұсынылып отырған жобада жазғы дизель отынын өткізудің бизнес-жоспары қарастырылады. Дизель отынын сутегімен тазалау қондырғысында Eвро-2005 стандартына жауап беретін құрамындағы күкірт 0,005%-ға дейін азайтылған экологиялық таза жазғы дизель отыны өндіріледі. Жазғы дизель отыны Атырау, Ақтөбе, Ақтау және Орал қалаларындағы жанармай құю бекеттері арқылы тұтынушыларға жеткізіледі. 

Қазіргі кезеңде Қазақстандағы автомобиль көлігінің паркі дизель отынына жаппай өтуіне байланысты дизель отынына деген сұраныс өте көп, яғни оның сапасы өте жақсы болуы керек. Дизель отынының сапасының негізгі көрсеткіштері құрамындағы күкірт, парафинді көмірсутектер мөлшері, сондықтан мұнайды тікелей айдаудың дизель фракциясы гидротазалауға ұшыратылады. Гидротазалау нәтижесінде талапқа сай дизель отынымен қатар, көмірсутекті газ, бензин-қума және күкіртсутек алынады.

 Бизнес-жоспардың бүкіл мерзімінде, яғни 01.08.2007 жылдан 01.08.2008 жылға дейінгі мерзім ішінде 2144250 т жазғы дизель отынын өндіріп, 20477587,5  теңге таза пайда түсіру бизнес-жоспардың басты мақсаты болып табылады.

 Осы жобадағы экологиялық таза жазғы дизель отынын өндіру үшін Жапония технологиясы бойынша жетілдірілген дизель отынын сутекпен тазалау қондырғысын орнату қажет. Бұл қондырғыны орнатуға техника-экономикалық есептеулер бойынша 58329022,52 теңге қаражат қажет болады. Бұл қаражат қондырғыға қажетті құрал-жабдықтарды сатып алуға, әкелуге және монтаждап орналастыруға қажет. Жобаның мақсатына жету үшін осы қаражатты халықаралық ынтымақтастықтың Жапония банкі қаржыландырады. 

Алдағы міндет несиені пайызымен бірге уақытында төлеу.

Кәсіпорынның сипаттамасы
«Атырау МӨЗ» ЖШС  Қазақстан Республикасының, Атырау облысының, Атырау қаласының Говоров көшесінде орналасқан. Байланыс телефондары: 8 (312 2) 25-90-32, 25-90-33.
Желдің бағыты солтүстік-шығыс, яғни санитарлық нормаларды, ауа кеңістігінің тазалығын сақтауға мүмкіндік береді. Зауыт пен тұрғындар қалашығы 250 га жерді алып жатыр. Атырау МӨЗ-ы Қазақстанның ұлттық энергетикалық қауіпсіздігін қамтамасыз етеді. Бұл жағдайда зауыттың басқалардан артықшылығы оның географиялық орналасуы болып табылады.

«Атырау МӨЗ» ЖШС Атырау қаласында орналасқан жалғыз мамандандырылған кәсіпорын, яғни оның еншілес кәсіпорындары немесе басқа филиалдары жоқ. Қызметтің негізгі түрлері отынды нұсқасы бойынша мұнайды өңдеп, экологиялық таза түрлі жоғары сапалы өнімдерді өндіру болып табылады.
Ұсынылып отырған бизнестің тенденциялары өте жоғары болады. Өйткені түскен пайданың есебінен технологиялар үнемі жаңартылып отырса, сапалы өнім алуға болады. Ал сапалы өнімнің өтуі әрқашанда жоғары.

Осы бизнес-жоспарда қарастырылып отырған құрамындағы күкірт 0,005%-ға дейін азайтылған экологиялық таза жазғы дизель отыны Eвро-2005 стандартына жауап береді. Бұл дизель отынын сутегімен тазалау қондырғысының Жапония технологиясы бойынша жетілдіруімен байланысты. Қазақстанда Eвро-2005 стандартына жауап беретін экологиялық таза жазғы дизель отыны «Атырау МӨЗ» ЖШС-де ғана өндіріледі, яғни Қазақстан нарығындағы «Павлодар мұнай-химия зауыты» ЖАҚ және «ПКОП» ЖШС бәсекелестерімен еркін түрде бәсекеге түсе алады. Дизель отынын сутегімен тазалау қондырғысы қазіргі заманға сай озық технологиялармен жетілдіріліп, АҚШ (UOP), Жапония (JGC Corporation) және батыстың басқа да белгілі фирмаларының құрал-жабдықтары орнатылуына байланысты, осындай экологиялық таза дизель отынының бағасы бәсекелестердің дизель отыны бағасынан жоғары болуы мүмкін. Дегенмен, экологиялық таза өнім экологиялық тұрғыдан қарағанда тұтынушылар үшін де, мемлекет үшін де өте тиімді.
Бизнестің күшті және әлсіз жақтарын, мүмкін қауіп-қатер мен даму болашағын талдау бизнес-жобалаушыға бизнесті жан-жақты қарауға мүмкіндік береді.

Кесте 14.1 – Бизнестің күшті және әлсіз жақтары

	Күшті жақтары
	Әлсіз жақтары

	Жаңа технологияларды қолдану
	Шикізатты жеткізіп тұрудың тәуелділігі

	Отандық бәсекелестердің жоқтығы
	

	Бағаның қолайлылығы
	

	Күшті топ
	


Өнімнің сипаттамасы
Гидротазалау қондырғысында талапқа сай дизель отынымен қатар, көмірсутекті газ, бензин-қума және күкіртсутек алынады. Қондырғыдан шығатын құрамындағы күкірт 0,005%-ға дейін азайтылған экологиялық таза жазғы дизель отыны Eвро-2005 стандартына толық жауап береді. Дизель отынының құрамындағы күкіртке айрықша назар аударылады, себебі оның шектен тыс мөлшерде болуы құрал-жабдықтарды және қозғалтқыш бөлшектерін коррозияға түсіреді, ал отынды жаққанда күкірт ангидридіне айналып қоршаған ортаны уландырады. 

Өнім отандық өнімдерімен салыстырғанда Eвро-2005 стандартына толық жауап беретіндігімен ерекшеленеді, ал Еуропа елдерінің өнімдерімен салыстырғанда тең дәрежеде.

Ұсынылып отырған өнімнің экологиялық талаптарға толық жауап беруі, құрал-жабдықтар мен көліктердің қозғалтқыш бөлшектерін коррозиядан қорғау және қоршаған ортаны қорғау тұрғысынан қарағанда тұтынушылар үшін де, мемлекет үшін де өте маңызды.
Дизель отыны қойылатын талапқа сай, жыл мезгілдеріне байланысты жаздық, қыстық және арктикалық болып дайындалады. «Атырау мұнай өңдеу зауыты» ЖШС шығаратын жазғы дизель отыны негізінен өз еліміздің тұтынушыларына бағытталған. Осы өнімді тұтынушыларға жеткізу зауыттың «маркетинг және сату» бөлімі арқылы, менеджерлер мен жарнама арқылы іске асырылады. Өнім тұтынушыларға жанармай құю бекеті арқылы жеткізіледі.

14.2 кестеде тауарлы жазғы дизель отынының сипаттамасы келтірілген. Осы сипаттамадан тауарлы дизель отынының сапа көрсеткіштері Евро-2005 стандартының талаптарына толық жауап беретіндігі байқалады.

Кесте 14.2 – Тазаланған дизель отынының сипаттамасы

	Өнімнің атауы
	Мемлекеттік немесе салалық стандарттың номері
	Тексеруге арналған сапа көрсеткіштері
	Норма
	Дайындала-тын өнімнің қолданылуы аймағы

	1
	2
	3
	4
	5

	Гидротазалан-ған жазғы дизель отыны
	МЕСТ 305-82
	1 Фракциялық құрамы:

- қайнау шегі, ºС көп емес:

50%

96%

- қату температурасы, ºС

- лайлану температурасы, ºС 

  жоғары емес

- жабық тигелдегі тұтану   

  температурасы, ºС, кем емес:

дизель қозғалтқыштары, кемелік дизель қозғалтқыштары мен газ турбинасы үшін жалпы мақсаттағы дизель қозғалтқыштары үшін

2 Құрамы:

- суда еритін қышқыл мен сілті

- жалпы күкірттің массалық үлесі (белсенді және белсенді емес), %, көп емес

- меркаптан күкіртінің массалық үлесі, %, көп емес

- күкіртсутектің массалық үлесі, %, көп емес

- күлдің/күлділіктің құрамы, %, жоғары емес

- механикалық қоспалар мен судың құрамы

- қышқылдылығы, әрбір 100 см3
 отынға мг КОН, көп емес

3 20ºС-ғы тығыздығы, кг/м3, көп емес

4 20ºС-ғы кинематикалық тұтқырлығы, мм2/с

5 Мыс пластинасында 100ºС-та
	280

360

-10

-5

40

62

жоқ

0,05

0,01

жоқ

0,008

жоқ

5,0

860

3,0-6,0

Төзімді
	Жоғары жылдамда-тылған дизель қоғзалтқыш-тары мен газ турбиналары үшін, сонымен қатар көлік-тер мен кемелерде қолданыла-тын қозғалт-қыштар үшін отын есебінде қолданылады


14.2 кесте жалғасы
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	3 сағат бойы сынау 

6 10% қалдықпен кокстенуі, жоғары емес

7 Цетандық саны, кем емес

8 Йодтық саны, әрбір 100 см3 отынға йод грамы, көп емес

9 Дәлелді шайырлар концентрациясы, әрбір 100 см3 отынға мг-нан
	0,2

45

6

40


	


14.2 кестеде бизнес-жоспарға сәйкес «Атырау МӨЗ» ЖШС алынатын негізгі өнім – жазғы дизель отынының сапа көрсеткіштерінің артуы қарастырылған, яғни дизель отынын гидротазалау Евро-2005 стандартының талаптарының деңгейіне сәйкес келетін мұнай өнімдерін тазалау дәрежесіне жетуге мүмкіндік жасайды. Бұл мұнай өнімдерін өткізудің жаңа нарығына шығуға кепілдік береді [43].
 Бұл зауытта нарықта бәсекеге қабілетті жазғы дизель отыны тек Жапония технологиясы бойынша жетілдірілген дизель отынын сутекпен тазалау қондырғысын орнатқаннан кейін қол жетті. Сонымен, дизель отынының қайта жаңартуға дейінгі және одан кейінгі салыстырмалы көрсеткіштері 14.3 кестеде келтірілген [44]. 

Кесте 14.3 – Дизель отыны

	Көрсеткіштің атауы
	Қайта жаңартуға дейін
	EN-590
	Қайта жаңартудан дейін

	
	Қосындысы бар жазғы дизель отыны – 0.25(0.5)
	Жаздық
	Экологиялық таза жаздық

	Күкірттің құрамы, 

млн-1 артық емес
	2500/(5000)
	350
	50

	Дизельдік индекс, кем емес
	45
	53
	56

	Қату температурасы, ºС, артық емес
	-5
	-10
	-10


Маркетинг жоспары
Қазіргі кезеңде автомобиль көлігінің паркі дизель отынына жаппай өтуіне байланысты дизель отынына деген сұраныс өте көп, сондықтан да ұсынылып отырған нарық өсуші болып табылады.

 Қазақстан нарығында «Павлодар мұнай-химия зауыты» ЖАҚ және «ПКОП» ЖШС бар. Олардан шығатын жазғы дизель отыны Eвро-2005 стандартына жауап бермейді. Сондықтан да олардың потенциалы «Атырау МӨЗ» ЖШС-нен төмен.

Болашақ клиенттер Атырау, Ақтау, Орал және Ақтөбе қалаларында орналасқан. Себебі бұл қалалардағы тұтынушыларға экологиялық таза өнім қажет.

Атырау, Ақтау, Орал және Ақтөбе қалаларынан бес ірі тұтынушы таңдап алынды және өнімді үлестіріп беру келесідей, атап айтқанда Атырауда «ҚазМұнайГаз» жанармай құю бекеті (ЖҚБ) – 40% және «Меркурий» жанармай құю бекеті – 10%,  Ақтауда «ҚазМұнайГаз» жанармай құю бекеті – 17%, Оралда «ЛукОйл» жанармай құю бекеті – 17%, Ақтөбеде «Гелиос» жанармай құю бекеті – 16%.

ЖҚБ                    ЖҚБ                    ЖҚБ               ЖҚБ                       ЖҚБ            

Тұтынушылар   Тұтынушылар   Тұтынушылар   Тұтынушылар Тұтынушылар

Сурет 14.1 – «Атырау МӨЗ»  ЖШС мұнай өнімдерін тұтынушылар
14.1 суретте «Атырау МӨЗ» ЖШС өнімі «маркетинг және сату» бөлімі арқылы жанармай құю бекеттеріне, одан тұтынушыларға жеткізілетіні көрсетілген.

Келесі жылға сату жоспары, яғни 01.08.2008 жылдан 01.08.2009 жылға дейінгі мерзім ішінде 2144250 т жазғы дизель отынын өндіріп, 20477587,5  теңге таза пайда түсіру қарастырылған.

«Атырау МӨЗ» ЖШС-ң Қазақстан бойынша негізгі бәсекелестері «Павлодар мұнай-химия зауыты» ЖАҚ және «ПКОП» ЖШС. Олардың өнімдері Қазақстанның оңтүстік, солтүстік және шығыс аймақтарында қолданыс табады, дегенмен бұл мұнай өңдеу зауыттарының жазғы дизель отыны Eвро-2005 стандартына жауап бермейді.

Жобаны іске асыру үшін дизель отынын сутекпен тазалау қондырғысын орнату қажет. Бұл қондырғыны салуға кеткен күрделі шығын ғимараттарды және құрылыстарды соғуға, аппараттарды, қондырғыларды сатып алуға, алып келуге және орналастыруға кеткен шығындардың қабылданған негізгі қорларды сыныптауға сәйкес қосындысымен есептелді. Ғимараттар, құрылыстар және қондырғылардың сметалы бағасы негізінде капиталды шығынның жиынтық сметасы, яғни құрылыстың толық бағасы шығарылды. Басшылар штабы мен жұмысшылардың еңбек ақысы есептелді. Шикізат, материал, отын, энергияның жылдық қажетті мөлшерінің бағасы анықталып, өнімнің өзіндік құны шығарылды. Амортизациялық шығындар және толық өндірістік шығындар сметасы есептелді. Өнімнің өзіндік құнының калькуляциялық жобасы жасалды. Калькуляциялық өнімге кеткен шығындар, пайда мен рентабельділік есебі есептелді. Осылайша зауыттан шығатын 1 т өнімнің өзіндік құны 27855,45 теңгені құрады. Осы өнім ары қарай Атырау қаласындағы жанармай құю бекеттеріне мұнай өнімін таситын көлікпен, ал шет қалалардағы жанармай құю бекеттеріне темір жолдар арқылы жеткізіледі. Жанармай құю бекетіне дейінгі жол шығындары, осы өнімді мұнай өнімі қоймасында сақтауға төленетін салық және басқа да төленетін салықтың түрлері, электр энергиясы, ЖҚБ-де жұмыс істеушілердің тізімдері, олардың жалақысы ескеріліп, тұтынушыларға сатылатын жазғы дизель отынының бағасы 50 теңге деп қойылды.

Отандық бәсекелестердің өнімдері Евро-2005 стандартына жауап бермейді, ал жобадағы қарастырылып отырған өнімнің құрамындағы күкірт 0,005%-ға дейін барынша азайтылған және экологиялық талаптарға толық жауап береді.

Өнім агенттер және жарнама арқылы сатылады.
Өндірістік жоспар

[image: image333]
Сурет 14.2 – Өндірістің құрылымы
14.2 суретте «Атырау МӨЗ» ЖШС кәсіпорнының құрылымы мен оның құрама бөлімдерімен байланысы келтірілген. Бухгалтерия мен өндірістік бөлімнің бастығы өздерінің жұмыстары туралы тікелей президентке есеп береді. Олар арқылы кәсіпорындағы мәліметтер жұмысшыларға жеткізіледі. Дизель отынын гидротазалау қондырғысы цехындағы жұмысшылар цехтың бастығынан нұсқаулар алып тұрады. Цехтың бастықтары мен ауысым бригадирлері өндірістік бөлімнің бастығына бағынады. Бухгалтерия қаржылық мәселелермен айналысады.

Дизель отынын гидротазалау қондырғысының технологиялық схемасы 14.3 суретте келтірілген.

14.3 суреттегі дизель отынын гидротазалау қондырғысының технологиялық схемасы бойынша Атырау мұнай өңдеу зауытына Теңіз және Маңғыстау кен орындарынан жоғары күкіртті және орта күкіртті мұнайы ЭСТҚ-АВҚ-3 қондырғысына келіп түседі. Онда электродегидраторда судан және механикалық қоспалардан тазартылады да атмосфералық-вакуумдық айдау қондырғысына бағытталады. Атмосфералық-вакуумдық айдау қондырғысынан  көмірсутекті газ, бензин, керосин, дизель фракциялары және гудрон шығады. Көмірсутекті газ газды фракциялаушы қондырғысына, бензин фракциясы каталитикалық риформинг қондырғысына, керосин фракциясы керосинді сутекпен тазалау қондырғысына, дизель фракциясы дизель отынын сутекпен тазалау қондырғысына, гудрон вакуумдық айдау қондырғысына түседі. Дизель отынын сутекпен тазалау қондырғысынан көмірсутекті газ, бензин-қума, күкіртсутек және негізгі мақсатты өнім экологиялық таза жазғы дизель отыны шығады.


  Теңіз мұнайы                                               Маңғыстау мұнайы

	Дизель фракциясы


Жазғы дизель отыны    Бензин-қума           Көмірсутекті газ       Күкіртсутек

Сурет 14.3 – Дизель отынын гидротазалау қондырғысының технологиялық схемасы 

Дизельдік отынды гидротазалау қондырғысы келесі блоктардан тұрады:
· шикізаттың сыйымдылық шығын блогы;
· реакторлар блогы;
· буландыру колонна блогы;
· өнімді фракциялау колонна блогы;
· қолданатын газды алу компрессорлар блогы;
· кететін газды аминдік абсорбциялау блогы;
· сұйылтылған мұнай газдарының (СМГ) скруббер блогы.
Дизельдік отынды гидротазалау қондырғысы сутегінің қатысуымен арнаулы катализаторда дизельдік отынды құрамында күкірт, азот және оттегі бар көмірсутектерден тазарту үшін арналған.
Аминдік абсорбциялау блогы кететін газдан күкірт қоспаларын келесі объектілерден:
· дизель отынын гидротазалау секциясынан;
· зауыттың ЛГ қондырғысының нафтаны гидротазалау желісінен кейін;
· осы қондырғының 20-D-004 бір рет буландыру сыйымдылығынан және 20-
D-008 буландыру колоннасынан.
Сұйылтылған мұнай газдарының скруббер блогы сондай-ақ, дизель отынын гидротазалау секциясынан түсетін, СМГ-ан күкірт қоспаларын тазарту үшін пайдаланады. Тазалау, күкіртті шығару қондырғысынан түсетін, қанықпаған (тың) аминнің көмегімен жүреді.
Жоғарыда аталған блоктардан басқа қондырғыда, газдардан көмірсутектердің сұйық тамшыларын айыратын, факелге шығару буыны және жабдықтарды жөндеу үшін ашардың алдында оларды бейтараптандыруға қажетті сода ерітіндісін дайындау құдығы қарастырылған.
Үзіліссіз 335 күн/жылына жұмыс жасаған жағдайдағы дизельдік отынды гидротазалау қондырғысының жоспарлық қуаты 2250000 т/жыл (279,8 т/сағ).
  Кесте 14.4 – Энергияның жылдық қажетті мөлшерінің бағасын анықтау

	Шығын сатылары
	Өлшем бірлігі
	1т шикізат-қа кеткен шығын нормасы
	Жылдық шығын
	Бірлік бағасы
	Шығын бағасы, теңге

	5 Энергетикалық шығындар
	
	
	
	

	а) бу
	Гкал
	0,0231
	51975
	2227,6
	115779510

	б) сығылған ауа
	нм3
	2,8034
	6307650
	4,87
	30718255,5

	в) азот
	м3
	0,6198
	1394550
	64
	89251200

	г) су
	м3
	4,1023
	9230175
	44,50
	410742787,5

	д) электр энергиясы
	кВт/сағ
	6,9
	15525000
	5,70
	88492500

	Барлығы
	
	
	
	
	734984253


14.4 кестеде өндірісте қолданылатын бу, сығылған ауа, азот, су, электр энергиясының жылдық шығындары келтірілген. Өндірісте осы энергетикалық шығындар 734984253 теңгені құрады [43,44].
Кесте 14.5 – Өндірістік шығындар
	Шығындар сатылары
	Бағасы, теңге

	1 Жоғалым мен қалдықтарды алып тастағандағы шикізат, негізгі материалдар және жартылай фабрикаттар


	58635000000

	2 Көмекші материалдар


	4351725

	3 Технологиялық отын


	251437500

	4 Энергетикалық шығындар


	734984253

	5 Өндірістік персоналдың еңбек ақысы (негізгі және қосымша)
	24822754,4

	6 Әлеуметтік сақтандыруға 21%

	5212778,424

	7 Өндірісті игеруге және дайындауға кеткен шығындар


	10208090,11

	8 Қондырғыны пайдалануға кеткен шығындар, соның ішінде амортизация


	51618604

5240489,8

	9 Зауыт ішілік шығындар


	285360,4

	10 Цехтық шығындар (6%) 7+8 қосындысынан


	3709601,6

	11 Жалпы зауыттық шығындар


	7419203,2

	Өндірілген өнімнің өндірістік өзіндік құны


	59729049870,134


14.5 кестеде өндірістік шығындар сатылары келтірілген, яғни жоғалым мен қалдықтарды алып тастағандағы шикізат, негізгі материалдар және жартылай фабрикаттар, көмекші материалдар, технологиялық отын, энергетикалық шығындар, өндірістік персоналдың еңбек ақысы (негізгі және қосымша), әлеуметтік сақтандыруға, өндірісті игеруге және дайындауға кеткен шығындар, қондырғыны пайдалануға кеткен шығындар, зауыт ішілік шығындар, цехтық шығындар, жалпы зауыттық шығындар есептеліп, өндірілген өнімнің өндірістік өзіндік құны 59729049870,134 теңгені құрады.
Ұйымдастырушылық жоспар
Дизель отынын гидротазалау қондырғысында істейтін мамандар, басшылар штабының еңбек ақысының тарифы 14.6 кестеде келтірілген.
Кесте 14.6 – Басшылардың төлемақысы туралы мәлімет

	Қызмет атауы
	Штат саны
	Айлық еңбек ақы, теңге
	Үстеме, теңге
	Барлығы бір ай үшін, теңге
	Еңбек ақының жылдық қоры, теңге
	Жылдық қордан сыйақы (25%), теңге
	Барлық жылдық еңбек ақы, теңге

	
	
	
	зияндық үшін (12 %)
	басқалар 
(15 %)
	
	
	
	

	1 Қондырғы басшысы
	1
	40000
	4800
	6000
	50800
	480000
	120000
	600000

	2 Қондырғы механигі
	1
	32000
	3840
	4800
	40640
	384000
	96000
	480000

	Барлығы:
	2
	72000
	8640
	10800
	91440
	864000
	216000
	1080000


Кесте 14.7 – Бизнесте жұмыс істейтін қызметкерлер туралы мәлімет

	Қызметкердің аты-жөні
	Лауазымы
	Туған жылы
	Мекен-жайы
	Бір ай үшін жалақысы, теңге

	Посохин Сергей Алексеевич
	Қондырғы басшысы
	18.02.1959
	Атырау қ., Авангард ықшам ауд., 56 үй, 15 пәтер. Тел.: 39-42-36
	50800

	Назаров Еркін Жеңісұлы
	Қондырғы механигі
	17.10.1961
	Атырау қ., Геолог ықшам ауд., М.Өтемісұлы көшесі, №15 Тел.: 39-00-40
	40640


Атырау МӨЗ-ның технологиялық кешендерінің тиімді жұмыс істеуі үшін технологиялық процестер мен өндірісті автоматты басқару жүйелері (ТП АБЖ, ӨАБЖ) немесе біріккен АБЖ-і құрылған. Басқару жүйесі ақпараттық, басқару, есептік және көмекші функциялар кешенін орындайды. Бұл жүйенің бақылау және басқару қызметтерін дамыту, мәселен, өндірісті жүйелік үлгілеу негізінде оңтайландыру және шешім қабылдау есептерін шешу арқылы ұсынылады.

Ақпараттық қызметке:

· технологиялық өлшемдерді өлшеу және бақылау;

· өлшемдердің қойылған шектеулерден ауытқуын байқау, белгі беру және тіркеу;

· автоматты қорғау және сақтау жүйесінің жұмысын талдау;

· дерекқор құру және біркелкі ақпараттық желіге беру жатады.
Мұнда процестің негізгі өлшемдері «Қондырғының тәртіптік көрсеткіштері» құжатында автоматтың тіркелуі және өлшемдердің барлық ауытқуларының тіркелуі, сақтау және қорғау жүйелерінің жұмысқа қосылуы, оның себебі мен қосылу уақытын көрсететін «Процесс хаттамасы» құжатында шығару мүмкіндігі қарастырылады.

Басқару қызметіне:
· автоматты, оның ішінде жергілікті, каскадтық, көп байланысты, бағдарламалық реттеу;

· қадамдық, циклдік, сызықтық немесе шарт бойынша бөліну түрлерін қоса алғанда логикалық-бағдарламалық басқару;

· оңтайлы басқару;

· орындаушы тетіктерді, сорғыштарды, желдеткіштерді және тағы басқаны ара қашықтықта қолмен басқару жатады.

Есептеу қызметіне:
· шикізаттың, қуат қорларының, реагенттердің шығынын және дайын өнімнің шығымын есептеу;

· материалдық және энергетикалық тепе-теңдікті есептеу;

· технологиялық өзіндік құнды есептеу;

· жанама көрсеткіштер арқылы өлшенбейтін өлшемдерді есептеу;

· объектінің техникалық-экономикалық көрсеткіштерін есептеу жатады.

Қондырғының айдың басынан бастап кезектік, тәулік бойынша жұмыс нәтижелері тіркелетін «Технологиялық объектінің техникалық-экономикалық көрсеткіштері» құжатының автоматты түрде басылымға беру мүмкіндігі қарастырылады. Бұл құжатта шикізат, қуат қорлары, реагенттер шығыны, дайын өнімнің көлемі, технологиялық өзіндік құны көрсетіледі. Оларды қолдана отырып қолданбалы бағдарламаның көмегімен шикізатты өңдеу ретін, қондырғының технологиялық тәртіптемесін, тағы басқасын тиімді анықтау үшін өндірістік күнтізбелік жоспарлау жүргізіледі.

Ақпараттық, басқару, есептік және көмекші функциялар кешені, яғни басқару жүйесі өндірісте дұрыс ұйымдастырылса, онда өндірістің қуаттылығы артады. 

Қаржылық жоспар

Жобаның мақсатына жету үшін 58329022,52 теңге қаражат қажет болады. Бұл қаражатты халықаралық ынтымақтастықтың Жапония банкі қаржыландырады. 

 14.8 кестеде бизнес-жоспардың 01.08.2007 жылдан бастап 01.08.2008 жылға дейін жылына 2144250 т жазғы дизель отыны сатылып, 20477587,5 теңге пайда түсетіні қарастырылған.

Кесте 14.8 – Қаржылық көрсеткіштер

	Уақыт мерзімі
	Өнім бірлігінің өзіндік құны, теңге
	Сату көлемі, т/ж
	Пайда, теңге
	Рентабельділік, %

	01.08.2007-01.08.2008
	27855,45
	2144250
	20477587,5
	36


Жобаның қысқа мерзімді мақсаттарына өнімнің өтім көлемін ұлғайту, автоматтандыруды жүргізу мен өзіндік құнды төмендету арқылы өнімнің бағасын төмендету жатады.

Кәсіпорынның әлемдік нарықта бәсекелестік қабілеттілікке ие болуы, яғни өз өнімін – жазғы дизель отынын тек Қазақстанда ғана емес, сонымен қатар шет елдерге экспорттау бизнестің болашақтағы мақсаты болып табылады.
Жұмыстардың орындалу тізбесі
1. Жоспарлау мен құрастыру бұл жобаның басталуына дейін, яғни 2007 жылдың тамыз айына дейін жасалған болатын.

2. Сауда ұйымдар қызметі 2007 жылдың тамыз айында басталады.

3. Тауарлық түрге келтірілген өнім, яғни тауарлы жазғы дизель отыны ары қарай ЖҚБ-не, одан тұтынушыларға жеткізіледі.

4. Өндіруге қажетті материалдарға тапсырыс алдын ала беріледі және барлық шикізат өндіруге қажетті мөлшерде жеткізіледі.

5. Өндірісті және өнім шығаруды бастау уақыты 2007 жылдың тамыз айына жоспарланған.

6. Алғашқы тапсырыстар 2007 жылдың тамыз айында қабылданады.
Жобаның тәуекелділігін талдау
 Атырау мұнай өңдеу зауытынан шығатын экологиялық таза әрі сапалы мұнай өнімдері Қазақстанның ұлттық энергетикалық қауіпсіздігін қамтамасыз етеді. Бұл жағдайда зауыттың басқалардан артықшылығы оның географиялық орналасуы болып табылады.

Атырау МӨЗ-ы Батыс Қазақстанның мұнайын өңдеуші және өңдейтін республикадағы жалғыз мұнай өңдеу өндірісі болып табылады. Бұл жағдай оны дамыту мен қайта жаңартуға көз жеткізер дәйектерді келтіруге мүмкіндік береді:

· Атырау және онымен шектесетін аймақтарда Қазақстан мұнайының негізгі қорлары бар, олар анағұрлым болашағы бар (дүние жүзілік стандарт бойынша) кен орындары болып табылады;

· мемлекет Атырау МӨЗ-ы арқылы республикада мұнай өнімдерінің нарығында ұлттық саясат жүргізе алады;

· жоғары сапалы өнімнің ішкі нарығын қамтамасыз ету импорттың төмендеуіне әкеледі.

Қазіргі заманда арнаулы компьютерлік бағдарламалар көмегімен мұнай мен газды игерудің және өндірудің әртүрлі жолдары пайдаланылуда. Әрине бұл жұмыстар өте қымбат болғанымен тиімділігі өте жоғары.

 Атырау МӨЗ-дағы Жапония технологиясы бойынша жетілдірілген дизель отынын сутекпен тазалау қондырғысында алынған жазғы дизель отыны отандық нарықта ғана емес, сонымен қатар шет елдердің өнімдері – дизель отындарымен бәсекеге түсе алады. Себебі зауыттан шығатын өнімнің –жазғы дизель отынының құрамындағы күкірт 0,005%-ға дейін азайтылған, Евро-2005 стандартының талабына жауап береді және қоршаған ортаға зиянсыз өнім болып табылады [41-44].

Қорытынды
Қазақстанның мұнай өңдеу кәсіпорындарының мұнайды алғашқы өңдеу қуаттылығы жылына 18,5 млн. тоннаны құрайды. Қазақстанда «Атырау МӨЗ» ЖШС технологиялық дамыған мұнай өңдеу кәсіпорындарының бірі болып саналады. Бұл мұнай өңдеу зауыты Атырау, Маңғыстау, Батыс Қазақстан облыстарын экологиялық таза дизель отынымен қамтамасыз етеді.

Зауыттың техникалық жағдайы жақсы, сондықтан өнімдердің кең ассортиментін шығаруға мүмкіндігі бар. Еліміздің автопаркі негізінен дизельдік көліктерге ауыстырылғандықтан, оған деген сұраныс жылдан жылға өсіп жатыр және мұнайды өндіру көлемі де өсуде. 2001 жылмен салыстырғанда сұйық отынға (бензин, дизель отыны) сұраныс 1,5 есеге өсті. Қондырғының қуаттылығын, көмірсутек шикізатын өңдеу тереңдігін ұлғайту қажет, бірақ заңмен бекітілген жалпы қабылданған экологиялық талаптарды қадағалау қажет, яғни мұнай өңдеу өнеркәсібінің қалдықтарын утилизациялайтын жаңа технологияларды ендіру қажет. 

Жазғы дизель отынын өткізудің бизнес-жоспары жасалған бұл жоба тұтынушыларды құрамындағы күкірт 0,005%-ға дейін азайтылған экологиялық таза және Евро-2005 стандартына жауап беретін жазғы дизель отынымен қамтамасыз етуге мүмкіндік береді.

15 Ғылыми-зерттеу жұмысы элементтері
Қазақстан мұнайының май фракцияларын гидроөңдеу
Өңдеуге түсетін мұнайдың май дистилляттарында біршама мөлшерде керек емес төмен индексті көмірсутектер мен шайырлар бар, сондықтан да гидрогенизациялық өңдеу ауыр қосылыстардың (полициклді ароматикалық, гетероциклдік және т.б.) бөлігін парафинді-нафтенді және алкил орынбасқан моноциклдік ароматикалық көмірсутектерге гидрокаталитикалық айналуы нәтижесінде шикізаттың көмірсутектік құрамының өзгеруіне негізделген.
Гидроөңдеу мұнай шикізатының химиялық құрылымына белсенді араласуына мүмкіндік береді: яғни гетероатомдарды бөліп алып тастау арқылы алкилді орынбасушысымен бірге парафинді және моноциклді ароматикалық көмірсутектерді алады; полициклді ароматикалық көмірсутектерді тұтқырлық индексі жоғары болып келетін алкилді орынбасқан нафтендерге айналдырады. Май дистилляттарын гидрлеу 340-420ºС температурада, 10-30 МПа қысымда тотыққан сульфидті катализаторларда және 215-420ºС температурада, 6-17 МПа қысымда металцеолитті катализаторларда жүргізеді.
Май дистилляттарын гидрокаталитикалық өңдеу процесінің зерттелуі 360; 380; 400; 420ºС температурада, 9; 10; 11; 12 МПа қысымда және 0,25; 0,5; 0,75 және 1,0 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында модификацияланған АКМ катализатордың қатысуында жүргізілді.
Май дистилляттарының бастапқы физика-химиялық сипаттамасы 15.1 кестеде келтірілген.
15.1 кестеден көрініп тұрғандай, зерттелуші мұнайдағы май дистилляттары сапалық көрсеткіштері бойынша бір-бірінен ерекшеленеді. Қарашығанақ мұнайындағы май дистиллятының тығыздығы аздау, ал Қаражанбас мұнайындағы май дистиллятының тығыздығы жоғары. Май дистилляттары құрамындағы күкіртті қосылыстардың жоғарылығымен (2,0% мас. дейін) сипатталады.
Вакуум дистилляттарының гидроасылдандыру процесіне температураның әсері 10,0 МПа қысымда және 0,5 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында жүргізілді.
 15.1 а суреттен көрініп тұрғандай, процестің температурасын жоғарылатқан сайын бастапқы вакуумды дистилляттардың гидрокүкіртсіздену дәрежесі де жоғарылайды.
 420ºС температурада май дистилляттарының гидроасылдандыру процесінің жылдамдығы максималды мәніне жетеді, яғни температураның ұлғаюымен процестің жылдамдығы өседі, бірақ бұл кезде жанама реакциялар да күшейеді.
Температураны 360-тан 420ºС-қа жоғарылату Қаражанбас мұнайының вакуумды дистиллятына айтарлықтай әсер етеді – бұл дистилляттың күкіртсіздену тереңдігі 16%-ға көтеріледі. Осы жағдайда Қаламқас мұнайы вакуумды дистиллятының күкіртсіздену тереңдігі бар болғаны 7%-ға көтеріледі.
Май дистилляттарының гидроасылдандыру процесіне қысымның әсері 380ºС температурада, 0,5 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында зерттелді. 
15.1 б суреттен көрініп тұрғандай, гидрогенизаттар үшін қысымның әсері 9-11 МПа қысымы аралығында айтарлықтай, ары қарай қысымды жоғарылату гидрокүкіртсіздену тереңдігіне әсер етпейді, сондықтан да процесті 9-11 МПа қысымда жүргізген тиімді.

Кесте 15.1 – Бастапқы май дистилляттарының физика-химиялық қасиеттері

	Көрсеткіштер
	Мұнай кен орны мұнайының май дистилляты

	
	Қарашығанақ
	Теңіз
	Қаламқас
	Қаражанбас

	200С кезінде тығыздығы, кг/м3
	879,0
	887,0
	890,1
	917,8

	Күкірт құрамы, % мас.
	1,16
	1,10
	1,98
	1,65

	Қату температурасы, ºС
	30
	28
	-4
	-17

	Кокстенуі, %
	0,37
	0,10
	0,39
	0,30

	Күлділігі, %
	0,02
	0,015
	-
	-

	500С кезінде кинематикалық тұтқырлығы, мм2/с
	21,94
	21,18
	14,12
	17,45

	Топтық химиялық құрамы, 

% мас.

парафин-нафтенді

ароматикалық

соның ішінде:

    жеңіл

    орта

    ауыр

шайырлар
	65,2

32,6

12,8

11,3

8,5

2,2
	60,3

35,6

12,0

4,7

18,9

4,1
	67,3

28,9

5,8

16,6

6,5

3,8
	55,8

41,6

16,9

15,8

8,9

2,6

	Фракциялық құрамы, ºС:

  бастапқы қайнау

  10%

  50%

  90%

  соңғы қайнау
	328

377

396

482

492
	352

373

406

458

485
	362

394

415

460

498
	-

-

-

-

-


Вакуумды газойльдердің гидротазалау тереңдігіне шикізатты берудің көлемдік жылдамдығының әсері 380ºС температурада және 10 МПа қысымда жүргізілді (15.1 в суреті).
Шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы 1,0 сағ-1-ден 0,25 сағ-1-ге дейін төмендету кезінде Қарашығанақ, Теңіз және Қаражанбас мұнайындағы вакуумды дистилляттардың гидрокүкіртсіздену тереңдігі 79-81%-дан 89-91%-ға дейін ұлғаяды. Шикізатты берудің көлемдік жылдамдығын төмендету 

Май дистилляттарының күкіртсіздену тереңдігінің процесс жағдайына тәуелділігі

                                                                                                А


                                                                                            Б


                                                          В

Абцисса осі: а-температура, ºС (P=10,0 МПа, V=0,5 сағ-1); б-қысым, МПа (T=380ºC, V=0,5 сағ-1); в-реакцияласу уақыты, сағ (төменгі сызық), шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы, сағ-1 (жоғарғы сызық). Ордината осі: күкіртсіздену тереңдігі, %. Қисықтардың белгіленуі: Қарашығанақ мұнайы (1); Теңіз мұнайы (2); Қаламқас мұнайы (3); Қаражанбас мұнайы (4).

Сурет 15.1

Қаламқас мұнайындағы вакуумды дистиллятының гидрокүкіртсіздену тереңдігіне айтарлықтай әсер етпейді.

Шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы тікелей қондырғының өнімділігімен байланысты, сондықтан да көлемдік жылдамдығын 0,5 сағ-1 ұстау керек, себебі бұл кезде гидрокүкіртсіздену дәрежесі 87-93%-ға жетеді.
15.2 суретте көрсетілгендей, процестің қысымы мен температурасын жоғарылатқан сайын өнімдердің тұтқырлық индексі мен тұтқырлығы төмендейді, ал шикізатты берудің көлемдік жылдамдығын жоғарылатқан сайын тұтқырлығы жоғарылайды, тек Қаражанбас мұнайындағы вакуумды дистилляттың тұтқырлығынан басқасы. Бұл дистилляттың 380-400ºС температурада және 11-12 МПа қысымда тұтқырлығы біршама көтеріледі, бұл гидроасылдандыру процесінде вакуумды дистилляттың құрамындағы күрделі өзгерістермен түсіндіріледі. Температураны 360-тан 420ºС-қа жоғарылатқанда Қарашығанақ және Теңіз мұнайындағы вакуумды дистилляттардың тұтқырлығы бірден төмендейді. 380ºС температура мен 0,5 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында қысымды 9-дан 12 МПа-ға дейін жоғарылатқанда гидрогенизаттардың тұтқырлығы төмендейді.
380ºС температура мен 10 МПа қысымда шикізатты берудің көлемдік жылдамдығын 0,25-тен 1,0 сағ-1-ге дейін ұлғайтқанда гидрогенизаттардың тұтқырлығы да ұлғаяды. Температура мен қысымды жоғарылатқан сайын Қаламқас мұнайындағы гидрогенизат тұтқырлығы айтарлықтай өзгермейді.
15.3 суретте көрсетілгендей, Теңіз, Қаламқас және Қаражанбас мұнайындағы гидрогенизаттары үшін 0,5 сағ-1 көлемдік жылдамдығы мен 10 МПа қысымда температураны 360-тан 420ºС-қа көтеру кезінде кокстенудің төмендеуі байқалады. Бұл кезде 380-400ºС аралығында Қаламқас мұнайы гидрогенизатының кокстенуі бірден төмендейді, яғни кокс түзуші компоненттерді гидрлеудің жақсы болуымен байланысты. Теңіз мұнайы гидрогенизаты үшін 360-380ºС температура аралығында кокстенудің жоғарылауы байқалады.
Шикізаттың жоғары температура аймағына келу уақытысының ұлғайтылуы кокс түзуші компоненттердің концентрациясының жоғарылауына әкеліп соғады, яғни гидрогенизаттардың кокстенуі жоғарылайды. Сутек қысымын жоғарылату керісінше шикізаттың ароматтануына кедергі жасайды да кокстенудің төмендеуіне әкеліп соғады.
Процестің температурасын 360-тан 420ºС-қа дейін жоғарылатқан сайын гидрогенизаттардың фракциялық құрамы жеңілдене түседі. Мысалы, егер Теңіз мұнайы гидрогенизаттарының бастапқы қайнау температурасы 360ºС кезінде (қысым 10 МПа, шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы 0,5 сағ-1) 240ºС, ал 420ºС кезінде 162ºС құрайды.
 Температураны ұлғайту гидрогенизаттардың қату температурасының төмендеуіне әсер етеді. 10,0 МПа қысымда және 0,5 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында гидрогенизаттардың қату температурасы Қарашығанақ  мұнайы  21-ден  18ºС-қа  дейін,  Теңіз – 24-тен  11ºС-қа   дейін, 

Процесс жағдайына байланысты гидрогенизаттардың тұтқырлығының өзгеруі
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Абцисса осі: а-температура, ºС (P=10,0 МПа, V=0,5 сағ-1); б-қысым, МПа (T=380ºC, V=0,5 сағ-1); в-шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы, сағ-1 (T=380ºC, P=10,0 МПа). Ордината осі: 50ºС кезіндегі тұтқырлығы, мм2/с. Қисықтардың белгіленуі: Қарашығанақ мұнайы (1); Теңіз мұнайы (2); Қаламқас мұнайы (3); Қаражанбас мұнайы (4).

Сурет 15.2
Процесс жағдайына байланысты гидрогенизаттардың кокстенуінің өзгеруі
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Абцисса осі: а-температура, ºС (P=4,0 МПа, V=1,0 сағ-1); б-қысым, МПа (T=380ºC, V=1,0 сағ-1); в- шикізатты берудің көлемдік жылдамдығы, сағ-1, (P=4,0 МПа, T=380ºC). Ордината осі: кокстенуі, %. Қисықтардың белгіленуі: Қарашығанақ мұнайы (1); Теңіз мұнайы (2); Қаламқас мұнайы (3); Қаражанбас мұнайы (4).

Сурет 15.3
Қаражанбас – минус 17-ден минус 24ºС-қа дейін төмендейді. Бұл жағдайларда Қаламқас мұнайы гидрогенизатының қату температурасы минус 15-тен минус 9ºС-қа дейін жоғарылайды.

380ºС температурада және 0,5 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында процестің қысымын 9-дан 12 МПа-ға дейін жоғарылатқанда гидрогенизаттардың қату температурасының төмендеуі байқалады: Қарашығанақ мұнайы 28-ден 14ºС-қа дейін, Теңіз мұнайы 21-ден 13ºС-қа дейін, Қаламқас мұнайы минус 7-ден  минус 15ºС-қа дейін.
Шикізатты берудің көлемдік жылдамдығын 0,25-тен 1,0 сағ-1-ге ұлғайтқанда гидрогенизаттардың қату температурасының жоғарылауына әсер етеді: Қарашығанақ мұнайы 14-тен 340С-қа дейін, Теңіз мұнайы 17-ден 29ºС-қа дейін, Қаламқас мұнайы минус 16-дан минус 2ºС-қа дейін, Қаражанбас мұнайы минус 21-ден минус 12ºС-қа дейін.
  15.2 кестеде 400ºС температурада, 11 МПа қысымда және 1,0 сағ-1 шикізатты берудің көлемдік жылдамдығында гидротазаланған көмірсутектердің топтық құрамы келтірілген. 15.2 кестедегі мәліметтер гидроасылдандыру процесінде бастапқы май дистилляттарының топтық химиялық құрамының өзгергендігін көрсетеді: нафтен-парафинді және жеңіл ароматикалық көмірсутектердің құрамы жоғарылайды, полициклді ароматикалық қосылыстар мен шайырлардың құрамы төмендейді. Қарашығанақ мұнайындағы парафин-нафтенді бөлігі мен жеңіл ароматикалық қосылыстардың жоғарылауы орта арендер есебінен, ал Теңіз, Қаламқас және Қаражанбас мұнайында орта және ауыр арендер есебінен жүреді.

Кесте 15.2 – Гидроасылдандырудан кейін мұнайдың көмірсутектік топтық құрамы

	Қосылыстар
	Құрамы, % мас.

	
	Қарашығанақ
	Теңіз
	Қаламқас
	Қаражанбас

	Парафин-нафтенді
	78,2
	73,8
	79,4
	75,9

	Ароматикалық:

жеңіл

орта

ауыр
	21,8

14,2

4,2

3,4
	26,2

16,4

2,8

6,7
	20,6

10,5

6,4

3,2
	24,1

11,1

8,7

4,1

	Шайырлар
	-
	0,3
	0,5
	0,2


Модификацияланған АКМ катализаторында май дистилляттарын гидрокаталитикалық өңдеу бойынша талдау мәліметтері негізінде процестің келесідей режимін ұсынуға болады: Қарашығанақ мұнайының вакуумды дистилляты үшін Т=380-400ºС, Р=10-11 МПа, V=0,5 сағ-1; Теңіз мұнайының вакуумды дистилляты үшін Т=380-400ºС, Р=10-11 МПа, V=0,5-0,75 сағ-1; Қаламқас мұнайының вакуумды дистилляты үшін Т=380-400ºС, Р=9-10 МПа, V=0,5-0,75 сағ-1; Қаражанбас мұнайының вакуумды дистилляты үшін Т=380-400ºС, Р=10-11 МПа, V=0,25-0,5 сағ-1.

Сонымен, Қарашығанақ, Теңіз, Қаламқас және Қаражанбас мұнайы май дистилляттарын модификацияланған АКМ катализаторларда оптималды жағдайда гидрокаталитикалық өңдеу кезінде кокстенудің төмендеуі, тұтқырлығының төмендеуі жүреді және ең бастысы гидрокүкіртсіздену тереңдігі жоғарылайды.

Жалпы қорытындылар
1 Дизель отынын гидротазалау процесі бойынша әдеби шолу келтірілген, яғни ұзақ сақтауға болатын және іштен жану қозғалтқышында күйе түзілу мен коррозиялық әсерді тудыртпайтын таза отынды көп мөлшерде алу мақсатында дизель отынын күкіртті, азотты және оттекті қосылыстардан тазартудың әдістері толық қарастырылған.

2 Дизель отынын гидротазалаудың каталитикалық процестерінің химизмі мен механизмі, сонымен қатар технологиялық режимнің параметрлерінің сипаттамалары қарастырылған.

3 Дизель отынын гидротазалау қондырғысының құрылысы “Атырау мұнай өңдеу зауыты” ЖШС-не байланыстырылған.

4 Бастапқы шикізаттың, реагенттердің және дайын өнімнің сипаттамалары келтірілген.

5 Дизель отынын гидротазалау қондырғысының технологиялық схемасы суреттелген.

6 Дизель отынын гидротазалау қондырғысының материалдық тепе-теңдігі есептелді.

7 Жүргізілген технологиялық есептеулер көрсеткендей, негізгі гидротазалау реакторының өлшемдері: D – 4,0 м, Н – 12,9 м, ал жоғары қысымды сепаратордың өлшемдері: D – 3,0 м, L – 10,72 м болды.   Технологиялық есептеулер бойынша пештегі радиантты құбырлар беті 488,75 м2 болды және 9 жылуалмастырғыш қабылданды.

8 Механикалық есептеу аппараттың жел және сейсмикалық күш әсеріне төзімді екендігін көрсетті.

9 Отын нұсқасы бойынша берілген 2 млн. 250 мың т/ж өнімділігін ескерумен негізгі және қосалқы құрал-жабдықтар таңдалды.

10  Жаппай қырып-жою немесе төтенше жағдайларда еңбекті қорғау, техника қауіпсіздігі мен азаматтық қорғаныс бойынша шаралар қарастырылған.

11 Қазақстан Республикасының экологиялық проблемаларына, сондай-ақ жел бағытын ескерумен қоршаған ортаға және жақын маңдағы елді мекендерге дизель отынын гидротазалау қондырғысымен келетін зиянды есептеуге айрықша назар аударылған.

12  Келтірілген техника-экономикалық көрсеткіштер форреактор қолданылатын өнімділігі 2 млн. 250 мың т/ж дизель отынын сутегімен дайындау қондырғысында 20477587,5 теңге көлемінде пайдасымен құрамында күкіртті, азотты және оттекті қосылыстары барынша азайтылған жоғары сапалы отынды алуға болатындығын көрсетті, қор қайтарымы 1157,5 теңге/теңге, рентабельділігі 36%, капиталдық салымды қайтару мерзімі 2,5 жылды құрады.
Қолданылған әдеби көздер тізімі
1 Омаралиев Т.О. Мұнай мен газ өңдеу химиясы және технологиясы. I бөлім. Құрылымды өзгертпей өңдеу процестері.-Алматы: Білім,2001.-400б.
2 Омаралиев Т.О. Мұнай мен газдан отын өндіру арнайы технологиясы.-Астана:Фолиант,2005.-360б.
3 Киинов Л.К. О состоянии нефтегазовой отрасли Республики Казахстан // Нефть и газ, 2005.№6, с 79-84.
4 Қазақстан Республикасының Президенті Н.Ә.Назарбаевтың Қазақстан халқына жолдауы. Жаңа әлемдегі жаңа Қазақстан // Егемен Қазақстан, 2007. №55 (24632).
5 Крылов И.Ф., Емельянов В.Е. Малосернистые дизельные топлива: плюсы и минусы // Химия и технология топлив и масел, 2005.№6, с 3-6.
6 Омаралиев Т.О. Мұнай мен газ өңдеу химиясы және технологиясы. II бөлім. Құрылымды өзгертіп өңдеу процестері.-Алматы:Білім,2001.-278б.
7 «КазИнформ» http://www.inform.kz
8 Алиев Р.Р., Овсянников В.А. Получение экологического чистого дизельного топлива // Химия и технология топлив и масел, 1997.№6, с 10-13.
9 Целиди Е.И., Рябочкина О.В. Тестирование катализаторов гидроочистки // Химия и технология топлив и масел, 1998.№2, с 45-46.

10 Смирнов В.К., Сайфуллин Р.Н. Отечественные катализаторы для производства дизельного топлива с улучшенными экологическими характеристиками // Химия и технология топлив и масел, 1999.№4, с 6-9.

11 Логинов С.А., Капустин В.М. Совершенствование технологической схемы и аппаратуры производства высококачественных дизельных топлив // Нефтепереработка и нефтехимия, 2001.№8, с 11-13.

12 Логинов С.А., Рудяк К.Б. Сравнительные испытания катализаторов гидрообессеривания на промышленной установке // Нефтепереработка и нефтехимия, 2001.№10, с 11-13.

13 Елшин А.И., Гришанов Г.П. Опыт получения в ОАО «АНХК» экологически чистого дизельного топлива // Нефтепереработка и нефтехимия, 2003.№8, с 26-31.

14 Крячек С.Л., Алиев Р.Р. Разработка процесса гидроочистки нефтяных фракций с использованием эффективных катализаторов // Нефтепереработка и нефтехимия, 2005.№6, с 15-17.

15 Закумбаева Г.Д., Газизова А.Д., Данилов А.В. Гидропереработка дизельных фракций нефти на полуфункциональных модифицированных алюмоникельмолибденовых катализаторах // Нефтепереработка и нефте-химия, 2005.№12, с 16-18.

16 Елшин А.И., Алиев Р.Р. Отечественные установки гидроочистки // Химия и технология топлив и масел, 2005.№3, с 15-17.
17 Технологический регламент С-300 установки ТОО «АНПЗ».
18 Сарданашвили А.Г., Львова А.И. Примеры и задачи по технологии нефти и газа. - М.:Химия,1980.-254с.  
19 Кузнецов А.А., Кагерманов С.М., Судаков Е.Н. Расчеты процессов и аппаратов нефтеперерабатывающей промышленности.-Л.:Химия,1974.-344с.

20 Танатаров М. Н., Ахметшина М. Н. Технологические расчеты установок переработки нефти. – М.: Химия, 1987. -352 с.
21 Рудин М.Г., Смирнов Г.Ф. Проектирование нефтеперерабатывающих и нефтехимических заводов. – Л.: Химия, 1984. – 256 с. 
22 Фарамазов С.А. Оборудование НПЗ  и  его  эксплуатация.- М.: Химия. 1984.-428с.

23 Лощинский А.А., Толщинский А.Р. Основы  конструирования  и  расчеты  химической  аппаратуры.- Л.: Машиностроение. 1970.-635 с.
24 Алимбаев Қ.Р., Ескендиров Б.Ж. Мұнай өңдеу зауыттарының құрал-жабдықтары.- Шымкент: М.Әуезов атындағы ОҚМУ, 2004.-84б.
25 Черенков В.А. Промышленные  приборы и  средства  автоматизации. /Справочник. - Л.: Машиностроение. 1987.-846 с.

26 Емельянов А.И., Каинин О.В. Проектирование систем автоматизации технологических процессов./Справочное пособие. - М.: Энергоатомиздат, 1983.-250 с.      
27 Техникалық және экономикалық мамандықтарының студенттері үшін «Қоршаған ортаны қорғау» бөлімін орындау бойынша әдістемелік нұсқау.- Шымкент: М.Әуезов атындағы ОҚМУ, 2006.-24б.
28 Дәуренбек Н.М. Мұнай, газ және көмірді өндіру және тұтынудың экологиялық мәселелері.-Шымкент: ОҚМУ, 2005.-188б.
29 Белов   П.С., Голубева  И.А., Низова С.А. Экология производства химических продуктов из углеводородов нефти и газа. -М.: Химия, 1991.-256с.

30 Абросимов    А.А. Экология    переработки    углеводородных  систем. М.: Химия,   2002. -608 с.
31 Карелин Л.А., Попова И.А., Евсеева Л.А., Евсеева О.Я. Очистка сточных вод нефтеперерабатывающих заводов. -М.: Стройиздат, 1982. -184 с.
32 Баешов А.К., Шакиров Б.С. Экология негіздері.- Алматы: Білім, 2000. - 196б.

33 Соркин Г.М Очистка нефти и охрана окружающей среды.- М.: Химия, 1975.-295с.
34 Методические указания по выполнению раздела «Охрана труда и техника безопасности» для студентов технологических и экономических специальностей. - Шымкент: ЮКГУ им. М.Ауезова, 2006.-24 с.

35 Шертаев Е.Т. Тіршілік қауіпсіздігі.-Шымкент: 2003.-115б.

36 Маханов Б.Б., Сатаев М.И., Өсербаев М.Т., Сатаева Л.М. Тіршілік қауіпсіздігі.-Шымкент: М.Әуезов атындағы ОҚМУ, 2005.-243б.

37 Маханов Б.Б. Азаматтық қорғаныс.- Шымкент: М.Әуезов атындағы ОҚМУ, 2001.-129б.

38 Арпабеков С. Өмір-тіршілік қауіпсіздігі.-Алматы: 2004.-256б.

39 Долин П.А. Справочник по технике безопасности. – М.: Энергоатомиздат, 1984.-824с.  
40 Техникалық және экономикалық мамандықтарының студенттері үшін «Экономика» бөлімін орындау бойынша әдістемелік нұсқау.- Шымкент: М.Әуезов атындағы ОҚМУ, 2006.-24б.
41 Уркумбаев М.Ф., Уркумбаев Б.Ф., Аманбаев Б.Б. Уркумбаева М.М. Бизнес-план в дипломной работе.-Шымкент, 2005.-217с.

42 Үркімбаев М.Ф., Үркімбеав Б.Ф., Аманбаев Б.Б., Ақылов Т.Қ., Есиркепова А.М. Техникалық және экономикалық мамандықтарының студенттері үшін «Бизнес-жоспар» бөлімін орындау бойынша әдістемелік нұсқау.- Шымкент: М.Әуезов атындағы ОҚМУ, 2006.-32б.
43 Амантурлин Г.Ж. Реконструкция Атырауского нефтеперерабатывающего завода// Нефть и газ, 2005.№2, 135,136б.

44 Серіков Т.П., Оразбаева К.Н., Жанбирова Г.А. Атырау мұнай өңдеу зауытын қайта жаңарту процесіндегі негізгі жаңа қондырғылар мен өнімдер// Нефть и газ, 2007.№2, 105-111б.




Сурет 1.1 -  Дизельдік отынды гидротазарту реакторы: 1 - сырты (корпус); 2 - ағынды таратқыш және сөндіргіш; 3 - құламайтын тарату табақшасы; 4 - сүзу жабдығы; 5 - тіреуіш желтартқыш тop; 6 - сутегін енгізу коллекторы; 7 - фарфор шарлар; 8 - терможұп.





      Катализатордың үстіңгі қабаты желтартқыш торға себіледі, ал астыңғы қабаты төменгі түптің сфералық бөлігін толтырып тұратын фарфор шарларға себіледі.


      Реакциялардың артық жылуын алу үшін желтартқыш тор астынан суық СҚГ беру коллекторы орналастырылады.


      Жоғары түптегі штуцер арқылы берілетін шикізат көлденең қиманың барлық бойымен біркелкі таралады да, алдымен механикалық қоспаларды  сүзу  үшін  тор  себеттерден тұратын
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