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  Глава 2          ХАРАКТЕРИСТИКА ИСХОДНОГО

            СЫРЬЯ, РЕАГЕНТОВ, ИЗГОТОВЛЯЕМОЙ

                                    ПРОДУКЦИИ
                  На установке ЭЛОУ-АВТ-3 предполагается перерабатывать различные, в основном

сернистые нефти. Предполагается усреднение нефтей, т.к. возможна транспортировка нефти

не только по трубопроводу, но и железнодорожным транспортом. Характеристика нефти приведена в таблицах 1 и 2. 

     Согласно регламенту, в исходной нефти допускается содержание солей до 300 мг/л,

воды - до 0,3%.

            Таблица 1              ХАРАКТЕРИСТИКА ИСХОДНОГО СЫРЬЯ

	Наименование
	Номер ГОСТа,
	       П О К А З А Т Е Л И
	   Н О Р М А

	     сырья
	технических ус-
	качества, обязательные для провер
	по ГОСТу, стандарту-

	
	ловий, стандар-
	                    ки
	      предприятия

	
	та предприятия
	
	        

	1
	2
	3
	4

	Нефть сырая
	ГОСТ 9965-86
	Массовая доля воды для нефтей,%
	

	
	
	не более
	

	
	
	I группа
	0,5

	
	
	II группа
	1

	
	
	Концентрация хлористых солей, 
	

	
	
	мг/дм3, не более
	

	
	
	I группа
	100

	
	
	II группа
	300

	
	
	Массовая доля механических приме
	

	
	
	сей для нефтей I и II групп, %
	0,05

	Нефть обессоленная
	
	Массовая доля воды, % не более
	0,1

	
	
	Концентрация хлористых солей, 
	

	
	
	мг/дм3, не более
	5

	
	
	
	


   Таблица 2    ФИЗИКО -ХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НЕФТЕЙ
	Н А И М Е Н О В А Н И Е
	  ЕДИНИЦА
	  В Е Л И Ч И Н А

	          П О К А З А Т Е Л Е Й
	ИЗМЕРЕНИЯ
	

	Плотность
	г/см3
	0,8466


	Молекулярный вес
	
	216

	Вязкость  ( 50
	сст
	3,65

	                 ( 20
	сст
	6,1

	Температура застывания
	 С
	-20

	Температура вспышки в закрытом тигле
	С
	35

	Содержание парафинов
	%
	2,4

	Содержание серы
	%
	0,92

	Содержание азота 
	%
	0,1

	Содержание смол сернокислотных
	%
	16

	Содержание смол силикагелевых
	%
	10,2

	Содержание асфальтогенов
	%
	1,67

	Коксуемость
	%
	2,48

	Зольность
	%
	0,017

	Кислотные числа
	мг КОН на 1 кг
	

	
	нефти
	0,037

	
	
	


        Потенциальное содержание газа и фракционный состав вышеприведенной нефти пред-

ставлены в таблицах 3 и 4.

    Таблица 3               РАСЧЕТНЫЙ СОСТАВ УГЛЕВОДОРОДНОГО ГАЗА

	НАИМЕНОВАНИЕ
	ПРОЦЕНТНОЕ  СОДЕР.

	СН4
	4,4

	С2Н6
	14

	C3H8
	3,4

	i - C4H10
	9,4

	n- C4H10
	20,8

	C5 и выше
	17,4

	
	


     Таблица 4             ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЛУЧАЕМЫХ ФРАКЦИЙ
	НАИМЕНОВАНИЕ   ПОКАЗАТЕЛЕЙ
	   ВЕЛИЧИНА

	1
	2

	Фракция НК -62(С
	

	Плотность, г/см3
	0,658

	Конец кипения по ГОСТ 2177-66
	                          не выше 66

	Октановое число по моторному методу
	                                    67-68

	Содержание серы, % вес.
	                               до 0,005

	
	

	Фракция 62-85( С
	

	Плотность, г/см3
	0,695

	Ориентировочный фракционный состав по ГОСТ 2177-66
	

	10% выкипает, (С
	                           не ниже 55

	КК, (С
	                           не выше 97

	Содержание серы, %вес.
	                                  Следы

	Содержание углеводородов, %вес.
	

	Ароматических
	3

	нафтеновых
	32

	парафиновых
	65

	Октановое число (моторный метод)
	58

	
	

	Фракция 85-130( С
	

	Плотность, г/см3
	0,7322

	Содержание серы, % вес.
	0,07

	Содержание углеводородов, % вес.
	

	Ароматических
	6

	нафтеновых
	31

	парафиновых
	65

	Ориентировочный фракционный состав по ГОСТ 2177-66
	

	НК, (С
	                           не ниже 80

	90% выкипает, (С
	                        не выше 125

	
	

	Фракция 130-180( С
	

	Плотность, г/см3
	0,7692

	Содержание серы, %вес.
	0,017

	Содержание углеводородов, % вес.
	

	Ароматических
	17

	нафтеновых
	26

	парафиновых
	57

	Ориентировочный фракционный состав по ГОСТ  2177-66
	

	НК, (С
	                          не ниже130

	КК, (С
	                         не выше 180

	
	

	Фракция 180-230( С
	

	Плотность, г/см3
	0,804

	Вязкость кинематическая,
	

	                                       (  20,сст
	2

	                                       (  50,сст
	1,32

	Температура застывания, (С
	-55

	Содержание серы, %
	0,18

	Фрапкционный состав по ГОСТ  2177-66
	

	               10% выкипает, (С
	179

	               50% выкипает, (С
	199

	               90% выкипает, (С
	216

	
	

	Фракция 230-350 (С
	

	Плотность, г/см3
	0,856

	Вязкость при 20 (С,сст
	7,42

	Содержание серы, % вес.
	0,67

	Температура застывания,( С
	-19

	Температура вспышки, (С
	117

	Октановое число (мм)
	51

	Фракционный состав по ГОСТ  2177-66
	

	                10% выкипает,( С
	255

	                50% выкипает, (С
	287

	                90% выкипает, (С
	329

	
	

	Фракция 350-500 (С
	

	Плотность, г/см3
	0,9118

	Вязкость, сст
	

	                  при 50 (С
	32,3

	                  при 100( С
	6,45

	Содержание серы, % вес.
	1,55

	Ориентировочное коксовое число, %
	0,3

	Содержание азота, %вес.
	0,1

	Температура застывания, (С
	27

	Содержание ванадия, % вес.
	0,00021

	
	

	Фракция (350 (С (мазут)
	

	Плотность, г/см3
	0,9434

	Содержание серы, % вес.
	1,87

	Вязкость при 80 (С, (Е
	5,1

	Температура застывания,( С
	16

	Коксуемость,%
	7

	
	

	Фракция  (500(С (гудрон)
	

	Плотность, г/см3
	0,9952

	Содержание серы, %вес.
	2,3

	Содержание ванадия, ррт
	80

	Содержание никеля,ррт
	45

	Температура застывания,( С
	37

	Температура вспышки в открытом тигле, (С
	348

	Вязкость при 80 (С, (Е
	221,4

	Коксуемость, %
	13,5

	
	


   Показатели качества сырья, реагентов и продукции показаны в таблице 5 

 Таблица 5             ХАРАКТЕРИСТИКА   РЕАГЕНТОВ  И   ПРОДУКТОВ

	Наименование сырья,

реагентов, продукции
	Номер 
	Показатели качества, обязатель

ные для проверки
	Норма по
	Область приме-

	
	ГОСТа или
	
	ГОСТу,
	нения изготов-

	
	отраслево
	
	стандарту
	ляемой продукции

	
	го стандарта
	
	предприя-

тия
	

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Аммиачная вода
	
	Массовая доля аммиака, %
	0,5-20
	Для нейтрализа-

	
	
	Плотность при 20(С, кг/м3
	не норми-
	ции кислых кор-

	
	
	
	руется
	розионных аген-

	
	
	
	
	тов

	Раствор едкого натра
	
	Массовая доля едкого натра,%
	  10 - 20
	

	
	
	Плотность при 20(С, кг/м3
	не норми-
	

	
	
	
	руется
	

	Раствор содо-щелоч.
	
	Плотность при 20(С, кг/м3
	не норми-
	Для нейтрализа-

	
	
	
	руется
	ции коррозион-

	
	
	
	
	ных агентов неф

	
	
	
	
	ти

	Деэмульгаторы:
	
	Данные отсутствуют
	
	

	прогалит, дисольвак-
	
	
	
	

	4411, проксанол-305
	
	
	
	

	дипроксамин-157,
	
	
	
	

	СЖК
	ТУ 38101-
	Температура застывания, (С
	35-45
	

	
	417-73
	Внешний вид 2%- водного р-ра
	прозрачная

	
	
	Поверхностное натяжение вод-
	жидкость
	

	
	
	ного раствора 0,05% дн/см,
	
	

	
	
	не более
	60
	

	Депрессорные при-
	
	Принимаются по паспорту заво-
	
	Для улучшения

	садки:
	
	да - изготовителя
	
	текучести топлив

	парадин 70
	
	
	
	

	сепафлюкс
	
	
	
	

	ХОЕ
	
	 
	
	

	Масло индустриаль-
	
	Вязкость кинематическая, при 
	
	Применяется для

	ное
	 
	     50(С, сст
	28-32
	смазки подшип-

	
	
	
	
	ников насосного

	
	
	Кислотное число, мг КОН,
	
	оборудования

	
	
	не более
	0,5
	электродвигате-

	
	
	Массовая доля механических
	
	лей

	
	
	примесей, %
	отсутств.
	

	
	
	Температура вспышки в откры-
	
	

	
	
	том тигле, (С
	190
	


	
	
	Массовая доля воды, %
	отсутств.
	

	 
	
	
	
	

	Фракция бензиновая
	
	Плотность при 20( С , кг/м3
	не нормир
	Компонент авто-

	         НК -62( С
	
	Содержание Н2S
	отсутств.
	бензине или ком-

	компонент
	
	Температура конца кипения,(С,
	
	понент сырья пи

	
	
	не более
	85
	ролиза

	
	
	
	
	

	Бензин прямой гонки
	
	Плотность при 20 (С,кг/м3
	725
	Используется

	
	
	
	
	для приготовле-

	
	
	Цвет
	бесцветная
	ния экспортного

	
	
	
	прозрачная
	бензина прямой

	
	
	
	жидкость
	гонки

	
	
	
	
	

	Фракция бензина пря-
	
	Плотность при 20 (С, кг/м3
	725
	Используется в

	могонного для пиро-
	
	Фракционный состав:
	
	качестве сырья

	лиза
	
	температура Н К, (С не ниже
	35
	пиролиза в произ

	
	
	50% перегоняется при темпера-
	
	водстве ЭЛ-300

	
	
	туре, (С не выше
	120
	

	
	
	температура КК,(С
	175
	

	
	
	Содержание воды и механичес-
	
	

	
	
	ких примесей
	отсутств.
	

	
	
	
	
	

	Фракция бензиновая
	ТУ-38
	Плотность при 20( С, кг/м3
	740
	Бензин для быто-

	       60-140(С
	УССР
	Фракционный состав:
	
	вых нужд, а также

	
	201110-81
	температура начала перегонки,(С
	
	компонент автомо-

бильного бензина

	
	
	не ниже
	60
	

	
	
	температура конца кипения,(С
	140
	

	
	
	содержание воды и механичес-
	
	

	
	
	ких примесей
	отсутств.
	

	
	
	содержание воды  
	отсутств.
	

	
	
	Испытание на медной пластине
	выдержив.
	

	
	
	Фракционный состав:
	
	

	
	
	температура НК, (С
	35
	

	
	
	10% выкипает,(С не выше
	75
	

	
	
	50% выкипает,(Сне выше
	110
	

	
	
	90% выкипает,(С не выше
	150
	

	
	
	КК,(С не выше
	175
	

	
	
	остаток в колбе, %
	1,5
	

	
	
	остаток и потери, %
	4,5
	

	
	
	
	
	

	Фракция прямогонная
	
	Плотность при 20( С, кг/м3
	не нормир.
	Используется

	для риформинга
	
	Содержание воды и мех. приме-
	
	в цехе №4 в ка-

	
	
	сей
	отсутств.
	честве сырья

	
	
	Фракционный состав:
	
	

	
	
	НК,(С:
	
	

	
	
	1.при получении катализата с
	
	

	
	
	МОЧ до 80
	62
	

	
	
	2.при получении катализата
	
	

	
	
	с МОЧ до 85
	85
	

	
	
	КК, (С
	185
	

	
	
	Групповой углеводородный
	
	

	
	
	состав, мас.доля, %
	
	

	
	
	ароматические
	не нормир.
	

	
	
	Нафтеновые
	не нормир.
	

	
	
	Парафиновые
	не нормир.
	

	
	
	МОЧ  
	не нормир.
	

	
	
	Содержание :
	
	

	
	
	общей серы
	0,05
	

	
	
	воды
	отсутств.
	

	
	
	
	
	

	Фракция керосиновая
	
	Плотность при 20(С, кг/м3
	775
	Компонент топ-

	прямогонная
	
	Фракционный состав:
	
	лива ТС-1, сырье

	
	
	температура начала перегонки,(С
	
	для гидроочист-

	
	
	не выше
	150
	ки ЛЧ-24-2000

	
	
	10% отгоняется при температу-
	
	

	
	
	ре,(С не выше
	165
	

	
	
	50% отгоняется при температуре,
	

	
	
	(С не выше
	195
	

	
	
	90% отгоняется при температу-
	
	

	
	
	ре,(С не выше
	230
	

	
	
	98% отгоняется при температу-
	
	

	
	
	ре,(С не выше
	250
	

	
	
	Содержание воды и механичес-
	
	

	
	
	ких примесей
	отсутств.
	

	
	
	Температура вспышки, опреде-
	
	

	
	
	ленная в закрытом тигле,(С
	
	

	
	
	не выше
	
	

	
	
	Массовая доля меркаптановой
	
	

	
	
	серы,% не более
	
	

	
	
	при выработке сырья для гидро-
	
	

	
	
	очистки ЛЧ-24-2000
	не нормир.
	

	
	
	
	
	

	Фракция дизельная
	
	Плотность при 20(С, кг/м3
	
	Используется в

	прямогонная
	
	не более
	860
	качестве сырья

	
	
	Фракционный состав:
	
	установок гидро

	
	
	1.для приготовления товарного
	
	очистки, в каче-

	
	
	дизельного топлива:
	
	стве компонента

	
	
	50% перегоняется при темпера-
	
	для приготовле-

	
	
	туре,(С не более
	280
	ния товарного

	
	
	96% перегоняется при темпера-
	
	дизельного топ-

	
	
	туре,(С не выше
	360
	лива и топлива

	
	
	2.при выпуске утяжеленного
	
	технологическо-

	
	
	дизельного топлива:
	
	го экспортного

	
	
	50% перегоняется при темпера-
	
	

	
	
	туре,(С не выше
	290
	

	
	
	90% перегоняется при темпера-
	
	

	
	
	туре, (С не выше
	360
	

	
	
	Температура вспышки в закры-
	
	

	
	
	том тигле,(С не выше
	62
	

	
	
	Вязкость кинематическая при
	
	

	
	
	20,(С мм2 / с (сст)
	3,5-6
	

	
	
	Массовая доля серы%,не более1,3
	1,3
	

	
	
	
	
	

	Фракция мазута
	
	Плотность при 20(С, кг/м3
	
	Используется 

	
	
	1.при выработке мазута марки
	
	для приготовле-

	
	
	М-40
	не нормир
	ния мазута то-

	
	
	2.при выработке мазута М-100
	1015
	почного, мазута

	
	
	3.при выработке мазута экспорт-
	
	экспортного или

	
	
	ных марок
	не нормир
	топлива техноло

	
	
	4.при выработке топлива Э-4
	не нормир
	гического экспо-

	
	
	Фракционный состав:
	
	ртного

	
	
	выход до 360(С%об. не более
	
	

	
	
	1.при выработке мазута марки
	
	

	
	
	М-40
	8
	

	
	
	2.при выработке мазута М-100
	8
	

	
	
	3.при выработке мазута экспорт
	не нормир
	

	
	
	4.при выработке топлива Э-4
	не нормир
	

	
	
	Температура вспышки,опреде-
	
	

	
	
	ляемая в откратом тигле,(С
	
	

	
	
	1.при выработке мазута марки
	
	

	
	
	М-40
	90
	

	
	
	2.при выработке мазута М-100
	110
	

	
	
	3.при выработке мазута экспорт-
	
	

	
	
	ных марок
	не нормир
	

	
	
	4.при выработке топлива Э-4
	не нормир
	

	
	
	Температура вспышки в закры-
	
	

	
	
	том тигле,(С не ниже
	
	

	
	
	1. при выработке мазута М-40
	не нормир
	

	
	
	2.при выработке мазута М-100
	не нормир
	

	
	
	3.при выработке мазута экспорт-
	
	

	
	
	ных марок
	75
	

	
	
	4.при выработке топлива Э-4
	75
	

	
	
	Температура застывания,(С не
	
	

	
	
	выше:
	
	

	
	
	1. при выработке мазута М-40
	не нормир
	

	
	
	2.при выработке мазута М-100
	не нормир
	

	
	
	3.при выработке мазута экспорт-
	
	

	
	
	ных марок
	10
	

	
	
	4.при выработке топлива Э-4
	45
	

	
	
	Вязкость условная при 80(С
	
	

	
	
	ВУ, не более:
	
	

	
	
	1.при выработке мазута марки
	
	

	
	
	М-40
	не нормир
	

	
	
	2.при выработке мазута М-100
	не нормир
	

	
	
	3.при выработке мазута экспорт-
	
	

	
	
	ных марок
	не нормир
	

	
	
	4.при выработке топлива Э-4
	4
	

	
	
	
	
	

	Вакуумный газойль
	
	Плотность при 20(С,кг/м3,
	
	Используется 

	(фракция 360-420(С)
	
	не более
	920
	как компонент

	
	
	Фракционный состав:
	
	сырья каталити-

	
	
	10% перегонки при температуре,
	
	ческого крекин-

	
	
	(С не менее
	360
	га

	
	
	
	
	

	Вакуумный газойль
	
	Плотность при 20(С,кг/м3,
	
	

	(фракции 420-500(С)
	
	не более
	920
	

	
	
	
	
	

	Вакуумный газойль
	
	Фракционный состав:
	
	Используется

	(фракция 360-500(С)
	
	10% перегоняется при темпера-
	
	в качестве сы-

	
	
	туре,(С, не менее
	360
	рья каталитичес

	
	
	Плотность при 20(С, кг/м3,
	
	кого крекинга

	
	
	не более
	920
	

	
	
	Массовая доля серы,%масс
	1,6
	

	
	
	 
	 
	

	
	
	Коксуемость,%масс, не более
	0,3
	

	
	
	Содержание ванадия,ррт,
	
	

	
	
	не более
	1
	

	
	
	
	
	

	Гудрон (фракция
	
	Температура вспышки, опреде-
	
	Используется в

	     ( 500(С)
	
	ляемой в открытом тигле (С,
	
	качестве сырья

	
	
	не ниже
	240
	при производст-

	
	
	Вязкость условная при 80(С,ВУ
	41
	ве битумов

	
	
	Температура размягчения по
	
	

	
	
	кольцу и шару,(С, не ниже
	22
	

	
	
	
	
	

	Углеводородный газ
	
	Углеводородный состав
	По факти-
	В топливную сеть

	
	
	Плотность при 20(С,кг/м3
	ческому
	завода

	
	
	
	показателю

	
	
	
	
	

	Головная фракция 
	
	Массовая доля компонентов,%
	
	

	стабилизации
	
	сумма углеводородов С1-С2
	не нормир
	

	(рефлюкс)
	
	сумма углеводородов С3
	не нормир
	

	
	
	сумма углеводородов С4
	не нормир
	

	
	
	Массовая доля углеводородов
	
	

	
	
	С5 (жидкий остаток)
	не нормир
	

	
	
	
	
	

	Головная фракция
	ГОСТ
	Массовая доля компонентов,%:
	
	Используется в

	стабилизацией
	20448-90
	сумма углеводородов С1-С2
	не нормир.
	качестве компо-

	
	
	сумма углеводородов С3
	не нормир.
	нента сжижен-

	
	
	сумма углеводородов С4
	 
	ного бытового

	
	
	для марки СПБТ, не более
	60
	газа

	
	
	для марки БТ, не менее
	60
	

	
	
	Жидкий остаток (в том числе
	
	

	
	
	углеводороды С5 и выше) при
	
	

	
	
	20(С,%об.:
	
	

	
	
	для марки СПБТ, не более
	1,6
	

	
	
	для марки БТ, не более
	1,8
	

	
	
	
	
	


                                  ВВЕДЕНИЕ

           Нефть- это природный жидкий горючий минерал, представляющий собой сложную

смесь жидких углеводородов, в которой также растворены твердые углеводороды и смолис-

тые вещества. Часто в ней растворены также и газообразные предельные углеводороды. Кро-

ме того, она содержит сернистые, кислородные и азотистые органические соединения.

                До середины Х1Х века нефть добывалась в небольших количествах. Бурный рост  промышленности в связи с широким использованием паровых машин привел к значительно-

му возрастанию спроса на нефть. В 1900 году мировая добыча нефти уже равнялась 20 млн. тонн. На рубеже Х1Х - ХХ веков были изобретены дизельный и бензиновый двигатели внут-

реннего сгорания. Их внедрение в практику привело к быстрому и неуклонному росту нефте-

добычи и развитию нефтеперерабатывающей промышленности. В 1950 году мировая добыча нефти составляла уже 500млн.тонн, а в 2000 году прогнозируемый объем добычи нефти - около 4 млрд. тонн.

               Нефть и природный газ являются основой мирового топливно- энергетического ба-

ланса. Доля нефти в энергетике передовых стран составляет 43,6%, на долю природного газа приходится 22,7%, атомной энергии -10,8%. Продукты переработки нефти и газа широко ис-

пользуются во всех отраслях промышленности, сельского хозяйства, на транспорте. Из неф-

ти вырабатывается огромный ассортимент жидкого топлива: бензины, керосины, реактивные и дизельные топлива, различные масла и смазочные материалы, битумы, мазуты, парафины и многое другое. Огромно значение углеводородных газов, ароматических углеводородов, жид-

ких и твердых парафинов и других продуктов, выделяемых из нефти для дальнейшей хими-

ческой переработки.

                Промышленная переработка нефти началась в середине Х1Х века. И если вначале целевыми продуктами были в основном осветительный керосин и масла, то научно-техничес-

кий прогресс, выдвинувший на передний план двигатель внутреннего сгорания, потребовал большого количества бензина и дизельного топлива. Для увеличения глубины извлечения этих фракций была создана установка под названием «атмосферная трубчатка», сочетающая огневой нагреватель (трубчатую печь) и ректификационную колонну. Сырая нефть прокачи-

валась через змеевик трубчатой печи, который обогревался факелом пламени мазута, сжигае-

мого в специальных форсунках. После разгонки в ректификационной колонне получались следующие фракции: бензиновая, керосиновая, соляровая и мазут. Позже с целью увеличения выхода светлых продуктов атмосферная разгонка мазута была замещена вакуумной, что поз-

волило получать вакуумные газойли (фр.360-420(С, фр. 420-500(С) и гудрон.

Принципиальная схема атмосферного - вакуумной трубчатки (АВТ) применяется для первич-

ной переработки нефти и в настоящее время. Мероприятия по их модернизации направлены в основном на совершенствование форсунок.

              Задача снижения капиталовложений нефтеперерабатывающих заводов достигается созданием комбинированных установок, например, ЭЛОУ -АВТ

               НОВОЕ  ТЕХНИЧЕСКОЕ  РЕШЕНИЕ

          Нефтеперерабатывающая промышленность является одной из наиболее энергоемких отраслей промышленности. Трубчатые печи на НПЗ являются основными потребителями энергии в виде газового и жидкого топлива, поэтому поддержание высокого уровня экономи-

чности их работы, т.е. К.П.Д. является определяющим для экономики всего нефтеперераба-

тывающего комплекса. Закладывая в процессе проектирования трубчатых печей наиболее прогрессивная на данный момент инженерные решения, конструктора обеспечивают макси-

мально достижимый К.П.Д.

Однако  в процессе эксплуатации печей с течением времени происходит моральное старение конструкторских решение , физический износ конструкций, в результате ухудшается работа печи, резко снижается ее К.П.Д. Практика эксплуатации трубчатых печей зачастую направлена прежде всего на получение конечного результата, т.е. нагрева до определенной  температуры. Количество топлива, затрачиваемого при этом, нередко остается за рамками интересов экс-

плуатации, тем более, что зачастую топливом, сжигаемом в печи, является собственными про-

дуктами переработки. Однако при современных ценах на жидкое и газообразное топливо проб

лема повышения эффективности работающих технологических печей является весьма акту-

альной.

             Трубчатые печи вертикально- факельного типа производства ЭЛОУ-АВТ спроектиро-

ванные в 80 годах. Результаты обследования ряда подобных печей на различных НПЗ показа-

ли следующие стандартные недостатки долго работающих печей.

1.  Результаты замеров температуры обшивки печей свидетельствуют как о превышении средней проектной температуры ( t =60(С), так и значительных местных перегревов, доходящих на перекрытии до 200-220(С

2.  Проверка работы форсунок показала, что заслонки регулирующие подачу вторичного воздуха требуют изменений в конструкции, т.к. через них подсасывается большое количество избыточного воздуха, т.е. резко увеличивается коэффициент избытка воздуха. Избыточный воздух подсасывается через незакрытые отверстия корпуса печей.

3.  Высокие температуры выхода дымовых газов печей- в среднем 650(С при превышении по коэффициенту избытка воздуха ( = 1,53-1,63 ( 12(  (Обследование технологических печей НПЗ для оптимизации их работы Н.Н. №6, 1989г.)

4.  Дымовые газы выходящие из котлов- утилизаторов сохраняемой в себе значительную тепловую энергию, что уменьшает К.П.Д. печи.

            Анализируя эти недостатки приводящие к потере тепла, а значит к непроизводитель-

ному расходу топлива и уменьшению К.П.Д., предлагаем следующие технические решения.

            Высокие температуры наружной поверхности печей свидетельствует о том, что футеровка печей, которая сделана из жаростойкого бетона нужно менять, на современные материалы. Если вместо жаростойкого вермикулитакерамзитобетона  зафутеровать печи облегченной футеровкой из минераловатных плит и муллитокремнеземистого войлока, то термическое сопротивление футеровки возрастает в 2,6 раза.

Блоки из этих материалов, расположенные слоями монтировались к кожуху печи.

Между блоками в горизонтальные и вертикальные швы укладывали призматические элемен-

ты, уплотняемые каолиновой ватой. Для комплексации температурных деформаций горелоч-

ный блок разделен на четыре части, закладные металлические детали которых приваривают к кожуху печи. При сравнении измерений внешней температуры кожуха печей установлено, что, применение многослойной футеровки позволило снизить эту температуру до 25-30(С и в несколько раз уменьшить потери тепла через стены печей. Для печей установки ЭЛОУ-АВТ-6  замена футеровки дает экономию топлива около 2000 тонн/год.

           Форсунки, основной элемент системы сгорания топлива, должны обеспечивать хоро-

шее смешение воздуха с топливом, эффективно сжигать топливо до СО2 при низких коэффи-

циентах избытка топлива, иметь высокие экологические показатели и низ кие показатели шу-

ма. Модернизация имеющихся газомазутных форсунок с целью достижения высоких показа-

телей требует больших усилий. Поэтому предлагаем замену имеющихся горелок на горелки  SIGMA-2.0 -ND. Их характеристика:

· горение- вертикальное;

· приток воздуха на горение - естественный;
· расположение форсунок - в низу печи;
· топливо - газ, мазут;
· распыляющий агент - пар;
· каждая горелка оснащена плотной головкой;
· тип- плотная головка для сжигания газа с удерживанием пламени;
            Применение таких горелок позволяет сжигать меньшее количество топлива для нагре-

ва сырья до заданной температуры - выхода.

            Высокие температуры дымовых газов свидетельствуют с падения эффективности работы продуктовых змеевиков, т.е. о значительном падении тепловоспринимающей способ-

ности, т.е. о снижении теплонапряженности поверхности труб змеевика. Падение тепловос-

принимающей способности продуктовых змеевиков вынуждает для поддержания требуемой температуры выхода сырье подавать в печь излишнее количество топлива. Для улучшения этого показателя в конвекционной камере два нижних ряда труб - гладкие, остальные ряды - ошипованные. В конвекционной камере применены сажеобдувочные аппараты, работающие по определенной программе для очистки труб, от отложений паром. Очистка обеспечивается с помощью обдувки насыщенным паром ( температура 170(С и давлением не ниже 0,7 мПа из противоположных отверстий типа «Вентури» высокой эффективности, размещенных в голов-

ке убирающегося сопла ( 13(
Подобная мера привела к тому, что температура после конвекционной камеры - снизилась до 314(С.

            С целью утилизации тепла дымовых газов увеличиваем поверхности труб в котле ути-

лизазаторе. Для преодоления сопротивления  потоку дымовых газов змеевиком котла -утилизатора устанавливаем дымососы в соответствующих газоотходах. Таким образом, при-

веденные мероприятия позволяют, по данным имеющихся в научно- технической литературе, экономить до 20% топлива, а по проектируемой печи-11%     
     СОВРЕМЕННОЕ  СОСТОЯНИЕ ПРОЦЕССА

          ПЕРВИЧНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ НЕФТИ.

        Нефть является стратегическим сырьем, согласно прогнозам, мировое потребле-

ние  нефти к 2000 году увеличится до 3695,2 млн.тонн. Прирост, составляющий 239 млн. тонн будет приходиться  в основном на развивающие страны и   потребление нефти в этих странах составляет 1225,1 млн. тонн в год. Ожидается,  что в странах ОЭСР наиболее быстрыми тем-

пами - около 76% в год  будет возрастать использование гидро- и геотермальных и прочих  альтернативных источников, хотя их даже в структуре потребления  первичных энергоносите-

лей и  остается  незначительным - 2,5% по сравнению с долей нефти - 43,6%, природного газа 22,7%, угля 20,3%, атомной энергии -10,8%.

         В развивающихся странах, где важным первичным энергоносителем является уголь, на его долю в структуре потребления будет к 1999 году 38,4 % против 41,6%  для нефти; 15,1%- природного газа; 3,2%- гидро- и геотермальной энергии и  1,72% - атомной энергии.

         К 1999 году суммарное потребление нефтепродуктов (особенно средних дистиллятов) в развивающихся странах и ОЭСР повысится в среднем на 95% до 1204,8 млн. тонн, в том числе автобензина- на 6% до 822,7 млн. тонн, прочих нефтепродуктов в среднем на 8,0% до 592,9 млн.тонн    [ 1 ]

       В 1999 году мировые мощности по переработке нефти увеличатся на 116,7млн. тонн в год до 3921,6 млн.тонн в год.

        Нефть представляет собой маслянистую жидкость обычно легко текущую и  реже мало-

подвижную. Основными химическими элементами, входящими в состав  нефти  являются  углерод - 82 -87 %, водород 11 -15%, сера 0,1-1,0 %, азот - до 2,2%,  кислород - до 1,5%. В нефтяной золе найдены V, N, Fl, Ca, Na, K, Cu, Cl, I,P, Si, Al,  другие элементы. Среди полез-

ных ископаемых нефть известна, как горючее с наивысшей теплотой сгорания, так как в ней содержится наибольшее количество водорода.  Из компонентов горючих ископаемых водород обладает самой высокой теплотой  сгорания.

          В состав нефтей  входит в основном углеводороды следующих четырех групп: парафи-

новые, олефиновые, нафтеновые и ароматические. Кислород, сера и азот со держится в виде кислородных сернистых и азотистых соединений. Относительное содержание групп углево-

дородов во фракциях нефтей весьма различно. Преобладание той или иной группы углеводо-

родов придает нефтям различные свойства, что  неизбежно сказывается на методах их перера-

ботки и областях применения нефтепродуктов.

         Например, парафины с разветвленной цепью придают высокое качество бензинам. Нормальные парафины являются желательными компонентами реактивного и дизельного топлив, смазочных масел. Парафиновые углеводороды С17  и выше  при нормальных условиях представляют  собой твердые вещества, температура плавления которых с увеличением моле-

кулярного веса повышается. Твердые парафины  преимущественно присутствуют во фракциях выкипающих при 350-500 С. Товарные парафины  и олефины состоят в основном из высших парафинов.

                 Олефины в нефти встречаются крайне редко и в незначительных количествах. Большое количество  олефинов и некоторых других, непредельных углеводородов появляется в продуктах деструктивной переработки нефти. Олефины являются нежелательными компо-

нентами моторных топлив и масел.

                Нафтеновые углеводороды в нефтях содержатся в количестве до 80%. В  нефтях обнаружены нафтеновые углеводороды с одним, двумя, тремя, и четырьмя  циклами. Нафтеновые углеводороды являются важнейшей составной частью моторных топлив  и сма-

зочных масел. Автомобильным бензином они придают высокие эксплуатационные  свойства. Моноциклические нафтены с длинными боковыми цепями являются желательными компо-

нентами реактивных и дизельных топлив. В настоящее время нафтеновые углеводороды легких фракций нефтей широко применяются в качестве сырья для получения ароматических углеводородов: бензина, толуола и ксилолов.  Находящиеся в бензиновых фракциях нафтены в процессе каталитического риформинга превращаются в ароматические.

             Ароматические углеводороды в количестве до 60% содержатся  в некоторых нефтях.

Напрмер: в бензиновых фракциях нефти о.Барнео содержание ароматических углеводородов достигает 35-40%.   В состав нефтей входят ароматические углеводороды с числом циклов от одного до четырех. Распределение их по фракциям различно. Ароматические углеводороды бензиновых фракциях - фр.30-200(С состоят из гомологов бензина. Керосиновые фракции фр.200-300( С   наряду с гомологами бензола содержит производные  нафталина, но в мень-

ших количествах. Ароматические углеводороды тяжелых газойлевых фракций (400-500( С) состоят преимущественно из гомологов нафталина и  антрацена. В остатке от перегонки нефти обнаружены твердые ароматические углеводороды с температурой плавления 32( С. Ароматические углеводороды являются  ценными компонентами бензинов, однако снижается качество реактивных и дизельных топлив, т.к. ухудшает характеристики их сгорания.

               Среди неуглеводородных соединений нефти особое значение имеют  соединение серы. Количество сернистых нефтей в добываемой нефти  увеличивается каждый год на 1%. Распределение серы по отдельным фракциям зависит от природы нефти и типа сернистых  соединений. Обычно содержание серы увеличивается от низкокипящих к высококипящим и достигает максимума в остатке от вакуумной перегонки нефти, ионы  сернистых соединений в нефти весьма разнообразны. Отдельные нефти содержат свободную серу, которая при длитель

ном хранении выпадает в резервуарах в виде аморфной массы. В других случаях сера пребы-

вает в нефтях и нефтепродуктах в связанном состоянии, т.е. в виде сероводорода и сероорга-

нических соединений-меркаптанов, сульфидов, дисульфидов, тиофенов, тиофонов. Сернистые соединения в моторных топливах снижают их химическую стабильность и полноту сгорания, вызывает коррозию двигателей, понижает антидетонационные свойства. Содержание азота в нефтях колеблется от 0,03 до2,2 %. Азотосодержащие соединения обладают основным, нейтральным или кислым характером. Это такие соединения как пиридин, хинолин, бендир-

рол,  карбазол, пиррол, порфирины, аминокислоты, аммонинные соли и др. Некоторые из них, например, порфирины включают в свой состав металлы - ванадий и никель.    Содержание азота во фракциях увеличивается с повышением их температуры кипения - более 60% его находятся в остатках от перегонки. Азотные основания используются как дезинфици-

рующие средства, антисептики, ингибиторы коррозии, добавки к смазочным маслам и биту-

мам. Однако они обладают и нежелательными свойствами -снижают  активность катализато-

ров вторичной переработки, вызывают осмоление и потемнение нефтепродуктов. Высокая концентрация азотных соединений в бензине приводит к усиленному коксо и газообразова-

нию в процессе каталитического риформинга.

              Во всех нефтях обнаружены кислородосодержащие соединения - нафтеновые кисло-

ты, фенолы, асфальтосмолистые вещества. Нафтеновые кислоты - это карбоновые кислоты  циклического строения, главным образом производные пятичленных нафтеновых углеводо-

родов, малолетучие, маслянистые жидкости с плотностью 0,96-1,0. Они применяются в технике для пропитки шпал, при регенерации каучука из вулканизированных изделий, как антисептические средства. Натриевые и кальциевые соли нафтеновых кислот используются в производстве консистентных  смазок.

             Фенолов в нефти до 0,013%. Они не выделяются из нефти. А вот количество асфальто

-смолистых веществ в нефтях может достигать 20%. Химическая природа их точно не уста-

новлена, так как они представляют сложные смеси полициклических,  тероциклических и металлоорганических соединений. По принятой классификации асфальто- смолистые соеди-

нения нефти подразделяются на 4 вида: нейтральные смолы, асфальтены, карбены и карбои-

ды, асфальтогенные кислоты и их ангидриды.

             Нейтральные смолы - полужирные, почти твердые вещества, в состав которых кроме углерода и водорода входят сера, кислород, азот. Соотношение углерод : водород 8 : 1. Смолы химически не стабильны. В присутствии кислорода частично происходит окислитель-

ная конденсация их в асфальты. Последние представляют собой черные твердые, хрупкие, высокомолекулярные вещества с плотностью больше 1. При температуре выше 300 ( С асфальты  разлагаются с образованием кокса и газов. Соотношение углерод : водород 11 : 1. Молекулярный вес исчисляется тысячами. Серы, кислорода и азота в них больше, чем в смолах. Продуктами уплотнения асфальтов являются карбены, а затем карбоиды. Элементарный состав одного из образцов карбоидов следующий: С - 74,2%; Н - 5,2%; S-8,3%; N-1,1%; О-10,8%, зольных компонентов О,Н.

              Асфальтогеновые кислоты и их ангидриды - это маслянистые, вязкие, иногда твердые черные вещества, природа которых еще не изучена. Предполагают что в них много олинафте-

новых кислот. Плотность асфальтогеновых кислот больше единицы

              Нефть и нефтепродукты представляют  такую  сложную смесь углеводорода и неугле-

водородных соединений, что обычными методами перегонки их невозможно разделить на индивидуальные соединения. Как правило, нефть и нефтепродукты разделяют путем перегон-

ки на отдельные части, каждая из которых является менее сложной смесью. Такие части принято называть фракциями или дистилляторами. Нефтяные фракции в отличии от индиви-

дуальных соединений не имеют постоянной температуры кипения. Они выкипают в опреде-

ленных интервалах температур, т.е. имеют температуру начала кипения (н.к.) и конца кипения (к.к.). Температура начала и конца кипения зависит от химического состава фракции. Таким образом, фракционный состав нефти и нефтепродуктов показывает содержание в них различ-

ных фракций, выкипающих в определенных температурных пределах. Этот показатель имеет большое практическое значение.

               По фракционному составу нефти судят о том, какие нефтепродукты и в каких коли-

чествах можно из нее выделить.

               При переработки  такой  сложной смеси существуют 3 направления переработки нефти: 

1.  топливный;

2.  топливно - масляный;

3.  нефтехимический.

По топливному варианту нефть перерабатывают в основном на моторные и котельные топли-

ва. При одной и той же мощности завода по нефти топливный вариант отличается наимень-

шим числом технологических установок и низкими  капиталовложениями. Переработка нефти по топливному варианту может быть глубокой и неглубокой. При глубокой переработке стремятся получить максимально возможный выход высококачественных автомобильных и авиационных бензинов, топлив для реактивных двигателей, зимних и летних дизельных топ-

лив. Выход котельного топлива в этом варианте сводится к минимуму. Таким образом, пре-

дусматривается такой набор процессов вторичной перегонки, при котором из тяжелых неф-

тяных фракций и остатка - гудрона получают высококачественные легкие моторные масла. Сюда относятся каталитические процессы - каталитический крекинг и риформинг, гидрокре-

кинг, гидроочистка, а также термические процессы, например, коксовые. Переработка завод-

ских газов в этом случае направлена на увеличение выхода высококачественных бензинов. При неглубокой переработке предусматривается высокий выход котельного топлива.

            По топливно-масляному варианту переработки нефти наряду с топливами получают

смазочные масла. Для производства смазочных масел обычно подбирают нефти с высоким  потенциальным содержанием масляных фракций. Масляные фракции -фракции выкипающие выше 350(С - выделенные из нефти,  сначала подвергают очистке избирательными раствора-

ми для удаления смолистых веществ, затем проводят депарафинизацию для понижения тем-

пературы застывания масла. Заканчивается обработка масляных фракций доочисткой отбели-

вающими глинами. В этих вариантах переработки нефти следует рассматривать возможность применения процессов для производства сырья для нефтехимиии: этилена, пропилена, бути-

ленов, бензола, толуола, ксилолов и др.

            Нефтехимический вариант переработки нефти по сравнению с предыдущими отличает-

ся большим ассортиментом нефтехимических продуктов, большим числом установок и высо-

кими капиталовложениями. Этот вариант представляет сложное сочетание производств на которых помимо выработки высококачественных топлив и масел не только проводится под-

готовка сырья (олефинов, ароматических, Н-и  изопарафинов и др.) для тяжелого органичес-

кого синтеза, но и осуществляются сложные физико-химические процессы связанные с про-

изводством азотных удобрений, синтетического каучука, синтетических волокон, пластмасс, моющих средств, жирных кислот, фенола, ацетона, спиртов и др. таким образом, нефтехими-

ческий вариант является наиболее экономичным и перспективным, так как позволяет пол-

ностью использовать химический потенциал нефти.

                                       Методы переработки нефти 

           Различают первичные и вторичные методы переработки нефти. К первичным относят процессы разделения нефти на фракции, когда используют ее потенциальные возможности по ассортименту, количеству и качеству получаемых продуктов и полупродуктов. Ко вторичным методам относят процессы деструктивной переработки нефти и газа . Процессы деструктив-

ной переработки нефти предназначены для изменения ее химического состава путем терми-

ческого и каталитического воздействия.

              На современных НПЗ основным первичным процессом служит разделение нефти на 

фракции, то есть перегонка. При нагревании такой сложной смеси, как нефть, в паровую фазу прежде всего переходят низкокипящие компоненты, обладающие высокой летучестью. Частично с ними уходят высококипящие компоненты, однако концентрация низкокипящего компонента в парах всегда больше, чем в кипящей жидкости. По мере отгона низкокипящих компонентов, остаток обогащается высококипящими. Поскольку давление насыщенных паров высококипящих компонентов при данной температуре ниже  внешнего давления, кипение может прекратиться. Чтобы сделать кипение безостановочным, жидкий остаток непрерывно подогревают. При этом в паровое пространство переходят все новые и новые компоненты со все возрастающими температурами кипения. Отходящие пары конденсируются, конденсат отбирают по интервалам температур кипения компонентов в виде отдельных нефтяных фрак-

ций.

         Различают перегонку с однократным, многократным и постепенным испарением. При перегонке с однократным испарением нефть нагревают в змеевике какого-либо подогревателя до заранее заданной температуры. По мере повышения температуры образуется все больше паров, которые находятся в равновесии с жидкой фазой и при заданной температуре паро - жидкостная смесь покидает подогреватель и поступает вадиабатический испаритель. Последние представляют собой пустотелый цилиндр в котором паровая фаза отделяется от жидкой и выводится сверху. Пары проходят конденсатор - холодильник, где конденсируются, а образовавшийся конденсат охлаждается и стекает в приемник. Жидкая фаза выводится снизу испарителя, охлаждается в холодильнике и направляется в соответствующий приемник. Таким образом, при перегонке с однократным испарением образующаяся паровая фаза нахо-

дится в состоянии равновесия с жидкой фазой и лишь при определенной температуре их раз-

деляют. При этом температура паровой и жидких фраз одна и та же. Четность разделения нефти на фракции при перегонке с однократным испарением наихудшая по сравнению с пере-

регонкой с многократным и постепенным испарением, так как и в парах и в жидкости содер-

жатся практически все фракции исходной нефти. ( 1(.

           Перегонка с многократным испарением состоит из двух или более однократных процес

сов изменения фазового состояния нефти, то есть однократных испарений. При  каждом из них образовавшиеся пары отделяются от жидкого остатка, последний подвергается дальней-

шему нагреву и вновь образовавшиеся пары снова отделяются от жидкой фазы, таким обра-

зом, нефть нагревается заданное число раз.    Если при каждом однократном испарении про-

исходит бесконечно малое изменение ее фазового состояния (то есть образовавшиеся пары непрерывно отделяются от жидкой фазы), а число однократных испарений бесконечно боль-

ше, то такая перегонка называется перегонкой с постепенным испарением.

            Перегонка смеси двух углеводородов с многократным или постепенном испарении при одной и той же температуре обеспечивает меньшую долю отгона, чем с однократным. Это можно видеть на рисунке, где представлены изобарные кривые равновесия для бинарной сме-

си.

Рис....... Изобарные кривые равновесия

             бинарной смеси углеводородов:

        ( - область жидкости;

        (( - область паров.     

            Пусть исходная смесь двух углеводородов А и В имеет температуру  t0 . А концентра-

ция низкокипящего компонента В равна L. Тогда исходная смесь характеризуется точкой L0. Если эту смесь нагреть до температуры начала кипения  t1, то система будет характеризовать-

ся точкой L1. Видно, что температура  t2 является температурой конца кипения смеси при однократном испарении и при этой температуре вся смесь находится в паровой фазе. При перегонке с многократным испарением сначала нагреем смесь до температуры t; в результате образуется смесь паров и жидкости:

 L = R +D,                     где  L - количество исходной смеси;

 R =L(1-e)                            R и D - количество жидкой и паровой фаз;

                                             е - доля отгона при температуре t.

              Если пары отделить от жидкости и последнюю нагреть до температуры t2, то систе-

ма будет характеризоваться точкой L2 и количество жидкой фазы R2 составит:

                                                    R2 = L (1-E1) (1-E2) ,

   где Е2 - доля отгона при вторичном нагреве жидкого остатка.

Таким образом при температуре t2 и однократном испарении вся смесь переходит в паровую фазу, а при двукратном испарении часть сырья в количестве R2 остается в жидком состоянии

              При перегонке много компонентной системы, которую представляет нефть и ее фракции, наблюдается та же картина. Если для нефтяной фракции построить кривые разгонки с однократным испарением (ОИ) и с четкой  ректификацией (ИТК), то видно, что по кривой ОИ температура начала кипения выше, а конца кипения ниже, чем по кривой ИТК.  (рис.      ). 

Кривые разгонки нефти ИТК и ОИ
                                                                                             температура, t 
   Из рисунка   вытекает, что для данной нефти

при  доле  отгона Е(30 температура нагрева при

однократном испарении ниже, чем при постепенном                                                       выход,% 
 испарении. Следовательно, при перегонке нефти с однократным испарением на нагрев сырья расходуется меньше тепла, чем с постепенным. Важным преимуществом однократного испа-

рения является также и то, что при максимально допустимой температуре нагрева нефти 350-370( С больше продуктов переходит в паровую фазу по сравнении с многократным или посте-

пенным испарением. Для отбора из нефти фракций, выкипающих выше 350 - 370(С , применя

ют вакуум, водяной пар или совместно вакуум и водяной пар. 

          Использование в промышленности принципа перегонки с однократным испарением в сочетании с ректификацией  паровой и жидкой  фаз позволяет достигать высокой четкости разделения нефти на фракции, непрерывности процесса и экономичного расходования топли-

ва для промышленной перегонки нефти  приведена на рисунке   

         ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА УСТАНОВКИ  ДЛЯ  ПЕРЕГОНКИ  НЕФТИ

                                                                                       1-трубчатая печь;

                                                                                       2-ректификационная колонна;

                                                                                       3-конденсатор-холодильник;

                                                                                       4-теплообменники;

                                                                                        Линии:

                                                                                       1-нефть;

                                                                                      11-верхний продукт;

                                                                                    111-боковые продукты;

                                                                                     1Y-остаток от перегонки нефти;
                                                                                       У-орошение;

                                                                                      У1- ввод тепла или испаряющих

                                                                                             ся агента

               Исходная нефть прокачивается насосом через теплообменники 4, где нагревается под  действием тепла отходящих нефтяных фракций и поступает в трубчатую печь. В ней нефть нагревается до заданной температуры и входящий в испарительную часть ректификационной колонны 2. В процессе нагрева часть нефти переходит в паровую фазу, которая при прохож-

дении трубчатой печи все время находится в состоянии равновесия с жидкостью. Как только нефть в виде паро-жидкостной смеси выходит из печи и входит в колонну, паровая фаза от-

деляется от жидкой и поднимается  вверх по колонне , а жидкая перетекает вниз. Паровая фаза подвергается ректификации в верхней части колонны, считается от места ввода сырья, жидкая фаза- в нижней части. В ректификационной колонне размещены тарелки, на которых осуществляется контакт паров с жидкостью. Флегма создается в результате того, что части верхнего продукта конденсируется и возвращается в жидком состоянии в колонну. 

               Для распределения жидкой части сырья в нижней части ректификационной колонны под нижнюю  тарелку необходимо вводить тепло или какой-либо испаряющий агент. В резуль

тате легкая часть нижнего продукта переходит в паровую фазу и тем самым создается паровое орошение. Это орошение, поднимаясь с самой нижней тарелки и вступая в контакт со стекаю-

щей жидкой фазой, обогащает последнюю высококипящими компонентами. В итоге сверху колонны непрерывно отбирается низкокипящая фракция, снизу- высокипящий остаток  [1]

              Таким образом  перегонка нефти до мазута  осуществляется по схемам одно- или многократного испарения. Наибольшее распространение в отечественной нефтепереработке получили схемы двукратного испарения и значительно меньше однократного испарения. Сравнение этих двух схем показывает следующее.

              Схема однократного испарения предусматривается разделения нефти на заданные фракции и мазут в одной сложной колонне с боковыми отпарными  секциями (  рис.               ) Температура нагрева нефти на выходе из печи составляет 300-330(С, перегонка ведется при атмосферном давлении. Схема однократного испарения нефти энергетически наиболее  выгод

на; сравнение ее с другими схемами показывает, что она  обеспечивает самые низкие энерге-

тические показатели, меньшой металлоемкости аппаратуры и требует минимальной темпера-

туры нагрева нефти для обеспечения заданной доли отгона.

    Рис. Перегонка нефти по схеме однократного испарения в сложной колонне

            с отпарными (а)  и  укрепляющими (б) секциями.

Однако перегонка нефти в одну степень характеризуются меньшей технологической плотно-

стью  установки требует большей надежности в работе аппаратуры и лучшей подготовки нефти. При одноколонной схеме перегонки отмечаются более высокие потери фракции до 350( С с мазутом 3,1 против 2,5% на нефть по сравнению с двухколонной схемой. Эти потери могут быть снижены применением одноколонной схемы с предварительным испарителем.

                Схемой двухкратного испарения предусматривается выделение газа и легких бензиновых фракций (до 140-160( С) в ректификационной колонне (tr=180-220( С;  P=0.2-0.8 МПа)  с последующим разделением частично отбензиненной нефти на топливные фракции и мазут в ректификационной колонне с боковыми отпарными секциями 2 (tk=350-380( C; P=0.4 - 0.2 МПа).

     Рис. Перегонка нефти по схеме двухкратного испарения с частичным

              отбензиниванием нефти в 1 ступени.

                  Основным достоинством схем двухкратного испарения является их высокие техно-

логические гибкости. Наличие первой ступени, в которой выделяется  растворенный в нефти газ и часть бензиновых фракций, позволяет компенсировать возможные колебания в составе нефти и обеспечивает более стабильную работу атмосферной колонны.  Применение «отбен-

зинивающей» колонны позволяет также снизить  давление на сырьевом насосе и разгрузить печь от легких фракций.

                 Двухколонную схему перегонки нефти используют при разделении нефтей с боль-

шим содержанием легких бензиновых фракций и  растворенных в нефти газов для перера-

ботки сильнообводненных и сернистых нефтей. Недостатками схемы  двухкратного испарения является более высокая температура нагрева отбензиненной нефти, необходимость поддержа-

ния температуры низа первой колонны горячей струей, на что расходуется большее количест-

во энергии, большее число единиц оборудования, насосов и т.д.

                При невысоких требований к четкости разделения между дизельным топливом и мазутом экономически выгодно в атмосферной колонне максимально отбирать светлые про-

дукты. Практика перегонки нефти и сравнительные расчеты показывают, что высокий отбор светлых и четкое деление между тяжелыми фракциями дизельного топлива  и мазутом по температурной границе 350-360( С  возможны только при выделении тяжелых топливных  фракциях в условиях умеренного вакуума.

                 Продукты первичной перегонки нефти в зависимости от состава нефти, варианты ее переработки и особых требований к топливным и масляным фракциям состав продукта пер-

вичной перегонки нефти может быть различным. Так, при переработке восточных нефтей получают следующие продукты.

                Углеводородный газ- состоит в основном из пропана и бутана. Пропан - бутановая фракция используется как сырье газофракционирующей установки для выделения из нее индивидуальных углеводородов, получения бытового топлива или компонента автобензина.  В зависимости от технологического режима первичной перегонки нефти пропан- бутановая фракция может получаться в сжиженном или газообразном состоянии.

              Бензиновая фракция  н.к.-180( С используется как сырье установки вторичной пере-

гонки бензинов. Керосиновая фракция 120-140( С после очистки или облагораживания ис-

пользуется как реактивное топливо, фракция 150-300( С - как осветительный керосин  или компонент дизельного топлива.

              Фракция дизельного топлива 180-350( С после очистки  используется в качестве дизельного топлива;  возможно получение компонентов легкого (зимнего) и тяжелого (летнего) дизельного топлива составляющего фракционного состава, например,180-240(С и 240-350(С . Фракция 200-220(С парафинистых нефтей используется как сырье для производ-

ства белково- витаминных концентратов.

               Керосино - газойлевая фракция 120-370(С используется в качестве сырья установок каталитического крекинга и гидрокрекинга. Атмосферный газойль, фракция 330-360(С- затемненный продукт, получается на установке АВТ, работающей по топливному варианту; используется в смеси с вакуумным газойлем в качестве сырья установки каталитического кре-

кинга.

                 Мазут- остаток первичной перегонки нефти, облегченный мазут (>330(C) исполь-

зуется в качестве котельного топлива, а утяжеленный мазут > 360(С - как сырье для последу-

ющей переработки на масляные фракции до гудрона. В настоящее время мазут используется также как сырье для установок гидрокрекинга.

                 Широкая масляная фракция (вакуумный газойль) 350-500(С и 350-550(С использу-

ется  как сырье установок каталитического крекинга и гидрокрекинга. Узкая масляная фрак-

ция 350-400(С , 400-450(С и 450-500(С после соответствующей очистки от сернистых соеди-

нений, ароматических и парафиновых углеводородов используется для производства смазоч-

ных масел. Гудрон-остаток вакуумной перегонки мазута подвергается дальнейшей переработ-

ке с целью получения остаточных масляных фракций, кокса или битума.

                Получение этих продуктов, т.е. технология первичной переработки нефти имеет целый ряд принципиальных особенностей, обусловленных природой сырья и требованиями к получаемым продуктам. Нефть как сырье для перегонки обладает следующими характерными свойствами: имеет непрерывный характер выключения, невысокую термическую стабиль-

ность тяжелых фракций и содержит в остатке заключительное количество сложных гетероген-

ных органических малолетучих и практически нелетучих смолисто-асфальтеновых и металло-

органических соединений, резко ухудшающих эксплуатационные характеристики нефтепро-

дуктов и затрудняющих последующую их очистку.

               Поскольку температура термической стабильности тяжелых фракций соответствует  примерно температурной границе деления нефти между дизельным  топливом и мазутом по кривой ИТК, первичную перегонку нефти до мазута проводят обычно при атмосферном дав-

лении, а перегонку мазута - в вакууме. Выбор температурной границы деления нефти при атмосферном давлении между дизельным топливом и мазутом определяется не только терми-

ческой стабильностью тяжелых фракций нефти, но и технико - экономическими показателями процесса разделения в целом. В некоторых случаях температурная граница деления проходит около 300(С, т.е. примерно половина фракций дизельного топлива отбирается с мазутом для получения котельного топлива низкой вязкости. Таким образом, вопрос обоснования и выбо-

ра температурной границы деления нефти подробно рассматривается при анализе различных вариантов технологических схем перегонки нефти и мазуте.

              Обычно перегонку нефти и мазута ведут соответственно при атмосферном давлении и в вакууме при максимальной температуре нагрева сырья с отпариванием легких фракций тяжелых остатков водяным паром. Сложный состав остатков перегонки требует также орга-

низации четкого отделения от них дистиллятных фракций, в том числе и высоко эффективной  сепарации  фаз при однократном испарении сырья.

              С точки зрения отмеченных выше свойств нефти как сырья для перегонки технологии первичной перегонки нефти характеризуется такими особенностями :

применением как минимум двух ступеней перегонки- при  атмосферном давлении и в вакууме; применением водяного пара для  отпаривания легких фракций из тяжелых остатков; организа-

цией четкого деления нефти и мазута на дистиллятные фракции и остаток с высокоэффектив-

ной сепарацией фаз при однократном их испарении.  В то же время сравнительно низкие требования к четкости разделения фракций обуславливают возможность использования сложных ректификационных систем, характеризующихся сравнительно невысокой раздели-

тельной способностью, но и высокой термодинамической эффективностью, необходимым для таких энергоемких процессов разделения , как первичная перегонка нефти и мазута.

               Рассмотрим правила применяемые на разных уровнях решения задачи синтеза  мно-

гоколонных систем ректификации [2]. Первый уровень правил используют для определения возможных фракций или чистых компонентов, получаемых при разделении, а второй - для выбора наиболее экономического метода разделения, при котором обеспечивается получение фракций выбранного состава. Предлагаются следующие правила получаемые в результате анализа суммарных паровых потоков во всех колоннах, тепловых нагрузок на кубы и кондеса-

торы всех колонн.

             1.Разделение наиболее трудноделимой пары компонентов должно быть последним в

                схеме

             2.Последовательность колонн в схеме должна быть такой, чтобы для каждой колон-

                ны  выполнить условия балансового отбора.

              При учете эксплуатационных и капитальных затрат были найдены другие правила для синтеза схем разделения.

1.  Если концентрации компонентов в исходной смеси приблизительно одинаковы, как и разница в относительной летучести компонентов, то предпочтительно

     прямая  схема разделения.

2.  Если доля одного из компонентов в  исходности смеси значительно больше доли      других компонентов, то данный компонент должен выводится из системы по  возможности первым.

             При синтезе схем ректификации смесей близкокипящих компонентов или при разделении широких фракций на узкие рекомендуются следующие правила:

              1.Прямая схема с верхним целевым продуктом предпочтительна лишь в том

                 случае,  если по каким -либо причинам не могут быть использованы перечислен-

                 ные ниже правила;

              2.Разделение близкокипящих смесей должно проводиться последним, т.е.  в от-

                 сутствие других компонентов:

              3.В любом случае предпочтение следует отдавать той схеме, для которой реа-

                 лизуется возможность эквивалентных отборов дистиллята и остатка;

4.Разделение, при котором достигается высокая чистота продуктов должно

   проводиться последним в общей последовательности;

               Приводится также следующее правило [3]

             1.В любом случае предпочтение отдается «прямой» последовательности схем

                разделения

             2Компонент, доля которого существенно превышает долю всех остальных ком-

               понентов исходной смеси , должен отбираться первым в общей последователь-

               ности;

              3.Разделение наиболее трудноразделимой пары компонентов или фракций дол-

               жен проводиться последним в общей последовательности.

               В работе [4] рекомендуется следующие правила для синтеза многоколонных систем:

             1.Компонент с малым содержанием в сырье следует предварительно концентри-

               ровать в трехкомпонентной смеси, где он является промежуточным, или в

                двухкомпонентной смеси, если он является крайним в ряду сырьевых компонен-

                тов;

            2.В первой колонне следует вести разделение по такой границе, где соединенные 

               компоненты имеют большие доли в сырье и особенно, если допускается отно-

              сительное  загрязнения  этих компонентов.

             Отметим  еще одно эффективное правило, которое часто используется при синтезе многоколонных схем ректификации- это правило выбора наиболее экономичного оператора системы или такой последовательности разделения, при которой в каждой колонне обеспечи-

вается наибольшая чистота промежуточных продуктов [5]. Здесь же показана эффективность и целесообразность направленного применения следующих правил для синтеза простых схем разделения:

1.  Определения последовательности по убыванию относительных  летучестей сосед них компонентов;

2.  Если относительные летучести компонентов изменяется в нешироких пределах, а содер-

     жание  компонентов в сырье различно, то их следует выделять в порядке уменьшения

     мольной доли в  питании;

3.  Если относительные летучести и мольные составы компонентов изменяется в неширо-

ких пределах, т.е. не отличаются заметно друг от друга, то следует применять  прямую  

 схему разделения, в соответствии с которым компоненты исходной смеси последователь-

но выделяются в виде верхнего продукта;

4.  Разделяющий агент следует выделять непосредственно после точки ввода;

5.  Если заданы требования  на какие -либо продукты, то предпочтительно выделять  эти продукты по простейшей прямой схеме.

                      ТРУБЧАТЫЕ  ПЕЧИ  УСТАНОВОК  ПЕРВИЧНОЙ

                                           ПЕРЕРАБОТКИ   НЕФТИ

                Как видно из вышеприведенных схем  трубчатая печь является одним из  основных видов оборудования. Промышленная трубчатая печь это аппарат, предназначенный для нагре-

ва  исходных материалов за счет сжигания топлива. В отдельных случаях нагрев сырья сопро-

вождается его химическим превращением. [6] В трубчатых печах технологических установок различного назначения реализуются элементы термотехнологического, теплотехнического и гидродинамического процесса.

               Основной теплотехнической теории печей является процессы получения тепла при сжигании топлива, передачи тепла к сырью, тепловой работы футеровки (кладки). В нефтепе-

рерабатывающей промышленности трубчатые печи используют для нагрева нефти и нефте-

продуктов до температур более высоких, чем те, которых можно достичь, например, с помо-

щью нагрева водяным паром.

                 Современные трубчатые печи состоят из камеры сгорания или радиации, в которой размещаются радиантные трубы и сжигается топливо, и камеры конвекции, в которой нахо-

дятся конвекционные трубы, обогреваемые дымовыми газами, поступающими из камер сгорания. Трубы конвекционной и радиационной камер печи соединены в один трубчатый змеевик, через который проходит нагреваемое сырье.

              Применяемые в промышленности трубчатые печи предназначены для работы в широ-

ком диапазоном параметров:

              По теплопроизводительности        -           от 9,3  до 1163 МВт

              По производительности                  -           до 8х10 кг/ч
              По температуре ввода продукта в печь - от 280до780К

              По давлению среды                          -          от 0,1 до 20МПа

 По виду производства трубчатые печи делятся на:

              печи стабилизации нефти;

              печи первичной перегонки (атмосферные и вакуумные);

              печи вторичной перегонки;                   

              печи каталитического крекинга;

              печи риформинга; 

              печи коксовые и т.д.

             По технологическому назначению трубчатые печи подразделяют на нагревательные и нагревательно -реакционные . Нагревательные печи предназначены для нагревания и испаре-

ния сырья; нагревательно - реакционные - для нагрева сырья и сообщения ему тепла, необхо-

димого для проведения эндотермических реакций.

             По способу сжигания топлива трубчатые печи подразделяются на три основных типа:

с фактическим сжиганием топлива;

с излучающими стенами топки;

с настильным пламенем;

             По способу передачи тепла нагреваемому сырью  печи делят на конвекционные, радиантно - конвекционные и радиантные.  В конвекционных печах тепло передается сырью путем конвекции. Такие печи применяют на установках деструктивной гидрогенизации высокого давления. В радиантно- конвекционных печах большая часть тепла передается за счет радиации, а конвективная передача тепла имеет дополняющее значение. В радиантных печах передача тепла происходит главным образом за счет радиации; конвекционная камера отсутствует. Радиантно-конвекционные  и радиантные трубчатые печи наиболее распростра-

нены.

              Основным  признаком конструкции трубчатых печей является их конфигурация. По конфигурации различают печи коробчатого типа, вертикальные, цилиндрические  и печи с наклонным сводом. Коробчатые печи подразделяются - по типу змеевика и способу передачи тепла, при этом радиантная часть змеевика может располагаться на своде, стенах и  позе печи и поэтому эти части змеевика называются потолочными, боковыми и подовым экраном;

· по числу рядов экрановых труб (однорядные и двухрядные);

· по взаимному расположению экранных труб;

· по месту расположения конвекционной секции печи (под и над радиатной каме рой, с нижним и верхним отводом дымовых газов);

· по числу камер сгорания ( одно-, двух- и многокамерные);

· по направлению движения дымовых газов ( с нисходящим, выходящим и прямолиней-

ным движением);

· по числу питающих потоков или змеевиков; 

При этом в двух- и многокамерных печах может нагреваться сырье одного или нескольких видов.

            Отдельные конструкции коробчатых печей могут иметь свои особенности. Факел и газовая среда являются первичными источниками - тепловой энергии, от которых она пере-

дается излучением и конвекцией трубному экрану с поверхностью Н и неэкранированным стенкам топки поверхностью F. Не экранированные стены топки являются вторичными излучателями. 

            Имеются и далее будут рассматриваться следующими показатели работы трубчатых печей: производительность по нагреваемому сырью, теплопроизводительность,  тепловой коэффициент полезного действия, теплонапряженность поверхности нагрева, тепловая напряженность топочного пространства, температура газа в топке, температура дымовых газов на перевале, коэффициент прямой отдачи, коэффициент теплопередачи, температура дымовых газов на выходе из печи, коэффициент избытка воздуха.

             Производительность трубчатой печи по сырью. Под этим термином понимается ко-

личество сырья, нагреваемого в аппарате в единицу времени. Она измеряется в топках или килограммах в час. Однако этот параметр не может в достаточной мере характеристики зави-

сят от количества тепла, который следует передать сырью.

             Теплопроизводительность печи (тепловая мощность)- это количество тепла, воспри-

нимаемого сырьем в печи в единицу времени. На современных НПЗ тепловая мощность печи достигает 120000 кВт. Однако при увеличении расхода топлива и интенсификации процесса  горения тепловая мощность может превысить допустимую величину, что приводит к сниже-

нию теплового коэффициента полезного действия печи, к износу ее основных узлов. Тепловой коэффициент полезного действия печи равен отношению количества полезного тепла, воспринимаемого сырьем, к полному количеству тепла, выделяемому при сжигании топлива:

                                                                  Qc
                                                                                            (= -----;
                                                                                                          Qn
Тепловой коэффициент полезного действия печи показывает насколько эффективно исполь-

зуется тепло, полученное при сжигании топлива. Величина К.П.Д. печи зависит от темпера-

туры уходящих дымовых газов, коэффициента избытка воздуха, состояния тепловой изоля-

ции печи, ее герметичности и т. д. К.П.Д. современных трубчатых печей обычно равен 65-

83 %, а при использовании подогретого воздуха можно достичь 90%.

Теплонапряжение поверхности нагрева - количество тепла переданного через единицу по-

верхности нагрева в единицу времени ( кВт/м2 ) - является важным показателем работы труб-

чатой печи. Различают теплонапряжение труб всей печи, среднее теплонапряжение радиант-

ных или конвекционных труб, а только теплонапряжение отдельных участков труб. Величина теплонапряжения характеризует степень эффективности передачи тепла поверхностного на-

грева всей печи или отдельных ее секций. Чем выше теплонапряжение поверхности нагрева всей печи, тем меньше ее размеры.

             Если обозначить теплонапряжение на наиболее опасном участке через Vмакс., то сред-

нее предельно допустимое теплонапряжение трубы можно найти по формуле:

                                                q тр.= (1 (2   q max, ,

где    (1,(2   -коэффициенты, учитывающие неравномерность обогрева трубы.

             Среднее теплонапряжение в радиантной секции при работе на жидком топливе может достигнуть 70 кВт/м2, а конвекционных камер - g -17,5 кВт/м2. На установках АВТ теплона-

пряжение поверхности конвекционных труб составляет 14,5-19,1 кВт/м2.
Тепловое напряжение топочного пространства - количество тепла, выделяемого при горении топлива в единице объема топочного пространства в единицу времени (кВт/м2). Эта величи-

на характеризует эффективность использования объема топки. В современных печах тепло-

вое напряжение топочного пространства составляет 40-80 кВт/м2.

Температура дымовых газов на перевале определяет температуру, при которой дымовые газы поступают в конвекционную камеру печи. Эта температура является показателем распределе-

ния тепла между радиантной и конвекционной камерами печи и обычно находится в преде-

лах 975-1175 К. Чрезмерно высокая температура дымовых газов на перевале свидетельствует об относительном увеличении количестве тепла, поступающего в конвекционную камеру; при этом в радиантной камере наблюдается повышенное коксообразование, которое может привести к прогару труб.

              Коэффициент прямой отдачи- отношении количества тепла, переданного радиант-

ным трубам, к общему количеству тепла, полезно выделенному при сгорании топлива  в то-

почном пространстве:

                                                                          Qp                Qp
                                                                                                ( =    --------      --------- ;

                                                                         Qпол.           (т Oр B
            Чем больше коэффициент прямой отдачи, тем меньше температура дымовых газов на перевале.

             Коэффициент  теплопередачи Вт/ (м2 К), зависит от скорости движения дымовых газов в конвекционных камерах: чем больше скорость, тем больше коэффициент теплопере-

дачи.

             Теплонапряжение поверхности топке - отношение общего количества тепла, введен-

ного в топку, к общей поверхности стен:

                                                           qt = Q/ Fобщ.

В трубчатых печах величина      q f =23-93 кВт/м2

Степень экранирование камеры сгорания - отношении экранированной поверхности стен топки к общей поверхности стен:

· =    Fэ / F   обм. ;

Степень использования поверхности нагрева (коэффициент эффективности использования теплоотдачи радиацией) - отношение среднего фактического теплонапряжение радиантных труб к максимально допустимому теплонапряжению:

                                                                                                      ( эр          = q  p /q макс.

                                    КОМПОНОВКА  ОБОРУДОВАНИЯ

            Наиболее рациональное размещение оборудование, зданий, сооружений, трубопродов и коммуникаций в пространстве проектируемого объекта достигается  компоновкой, которая является ответственным этапом проектирования, требующим учета и оптимизации многочис-

ленных факторов: технических, экономических, надежности, безопасности.

              Под рациональным размещением оборудования, зданий и сооружений подразумева-

ется такая компоновка объекта, в которой при соблюдении требований действующих норм и правил одновременно обеспечивается:

1.  Технологическая последовательность процесса производства;

2.  Минимально возможная протяженность всех коммуникаций;

3.  Минимально возможные габариты зданий и сооружений,  размеры производствен-

     ных площадей и территорий объекта в целом;

4.  Надежность, безопасность и удобство эксплуатации объекта;

5.  Удобство проведения ремонтных работ на объекте;

6.  Максимальная блокировка зданий и строительно - монтажная технологичность

     возведения объекта;

7.  Учет «розы ветров» и расположения объекта на генплане  завода;

                Основой для компоновки  служит: технологическая схема, спецификация техноло-

гического оборудования и технологические задания на разработку всех смежных частей про-

екта.

               Оборудование нефтеперерабатывающих производств в зависимости от применяемых машин и аппаратов, особенностей технологического процесса и климатических условий мо-

жет быть расположено в закрытых помещений и на открытых площадках. В последнем случае сокращаются капитальные затраты на  строительство, уменьшается загазованность и влияние тепловыделений, снижается взрыво- и пожароопасность.  Установка аппаратуры на открытых площадках создает  такие предпосылки для укрупнения агрегатов, улучшает условия монтажа оборудования. При размещении технологического оборудования на открытых площадках необходимо руководствоваться перечнем технологического оборудования химической и неф- теперерабатывающей промышленности и характеристикой климатических районов и подрай-

онов. Размещение технологического оборудования на открытых площадках следует проекти-

ровать во всех случаях, когда позволяют климатические условия эксплуатации, применяя при необходимости местные укрытия в виде шатров, навесов и в отдельных случаев этажерок. Применение местных укрытий целесообразно в том случае, когда аппаратура не требует уста-

новки в утепленном помещении, но должно быть защищено, так же как эксплуатационный персонал, от ветра, пыли и дождя.

              На открытых площадках аппаратура устанавливается или на этажерках- железобетон-

ных или металлических, или самостоятельно - на индивидуальных и групповых фундаментах. Аппарат малого диаметра и большой высоты устанавливаются на этажерках.

 При этом:

1.Все тяжелое и громоздкое оборудование по возможности располагаем на отметке   земли с таким расчетом, чтобы не утяжелять конструкцию этажерок, на которых устанавливается оборудование;

2.Опорные устройства применяемые - типовые из сборного железобетона;

3.  Максимально используем несущую способность стенок крупногабаритных емкостных аппаратов- устройство лестниц и площадок для обслуживания крышек, люков,шту-

    церов для загрузки и выгрузки насадки, арматуры, приборов и т. д., закрепленных на

    самих аппаратах.

Аппаратура колонного типа используется в качестве несущих конструкций для крепления обслуживающих площадок, лестниц, а также в случае необходимости небольших грузопо-

дъемных приспособлений (кран- укосин, тельферов, блоков)

              Такое расположение аппаратов непосредственно на других сооружениях или над технологическим оборудованием значительно сокращает площадь застройки, при этом сокра-

щается протяженность трубопроводов, резко снижаются гидравлические потери и повышает-

ся герметичности установки.

              При наличии большого количества аппаратов, требующих по условиям технологичес-

кого процесса размещения на различных высотных отметках, целесообразно сооружение специальной многоэтажной этажерки. В этом случае громоздкие и высокогабаритные аппара-

ты располагаются по ее периметру с наружной стороны с целью сокращения размеров этажер-

ки. При этом вся колонная аппаратура размещается на отметке земли  и вытянута вдоль наруж

ной этажерки, а вся теплообменная и вспомогательная аппаратура - на различных высотных отметках этажерки. Опыт применения открытых установок на отечественных и зарубежных установках подтверждается, что зимнее время года при соответствующем учете условий экс-

плуатации и принятия необходимых защитных мер не является препятствием для размещения основной части технологического оборудования на открытых плошадках.

               Если оборудование не может быть установлено на открытой площадке, то оно распо-

лагается в зданиях из железобетона прямоугольной формы в плане с использованием унифи-

цированных типовых пролетов  по возможности одинаковой высоты. При этом размеры пролетов, расположение разбивочных осей (шагов колонны) и высоты зданий принимаются по СНИП -11-М.2-72; размеры пролетов и шагов колонн одноэтажных зданий - кратными 6 м; размеры пролетов многоэтажных зданий - кратными 3 м, а шаги колоннкратными 6 м. При установке тяжелого технологического оборудования и при возможности возникновение в процессе его работы динами ческих нагрузок, например, компрессоров, используем одноэтаж-

ные здания. Высоты от пола до низа несущих конструкций покрытия одноэтажных зданий, а также высоты этажей многоэтажных зданий принимаем кратными 0,6 м., но не менее 3 м. При этом более опасное по взрыву или пожару оборудование располагается в одноэтажных зданиях - у наружных стен, а в многоэтажных зданиях - в верхних этажах.

               В зданиях и на открытых площадках для монтажа, эксплуатации, демонтажа и ремон

та оборудования устанавливаем подъемно - транспортные устройства.

Выбор этих устройств обосновывается характеристикой устанавливаемого оборудования, количеством агрегатов, периодичностью ремонтных работ, их продолжительностью.

              При размещении оборудования предусмотрены проходы, обеспечивающие безопас-

ное обслуживание оборудование, движение людей и транспорта, а также удобную очистку рабочих поверхностей оборудования. Проходы в свету (между наиболее выступающими частя

ми оборудования и консультаций) по фронту обслуживания берутся не менее 1 м. По фронту обслуживания компрессоров, насосов, газодувок ширину прохода в свету делают не менее 1,5 м, за исключением малогабаритных машин (шириной и высотой до 800мм), для которых разрешается уменьшить ширину прохода до 0,8м. Проходы, служащие для периодического обслуживания оборудования и щитов управления, должны иметь ширину не менее 0,8м.

                Машины и аппараты, обслуживаемые подъемными кранами, следует размещать в зоне приближения крюка крана. В этой же зоне предусматриваем площадки или проходы для установки транспортируемых деталей оборудования. Размеры площадок и проходов опреде-

ляются величиной наиболее крупной детали. Расстояние в свету между аппаратами, а также между аппаратами и стенами помещений при необходимости кругового обслуживания берут-

ся не менее 0,8м. Технологическое оборудование, создающее на рабочих местах вибрацию и шум, например, компрессоры, насосы, воздуходувки, установлены на специальных фундамен-

тах или амортизаторах.

              При установке аппаратов, работающих под давлением и подведомственных Госгор-

технадзору, следует, руководствуясь «Правилами устройства  и безопасности эксплуатации сосудов, работающих под давлением»,исключить возможность опрокидывания аппаратов, обеспечить доступ ко всем частям аппарата, возможность осмотра, ремонта и очистки как с внутренней, так и с наружной стороны, предохранить от коррозии наружную поверхность аппаратов, изготовленных из стали; для удобства обслуживания, осмотра и ремонта устано-

вить площадки и лестницы, которые не должны нарушать прочность и устойчивость аппара-

тов.

                Центральную операторную располагаем симметрично относительно технологиче-ских блоков, зданий, сооружений и с наветренной стороны, если, разумеется, она не попадет в зону распространения более вредных выбросов от соседнего объекта. Здания, сооружения и оборудование с вентиляционными и вредными выбросами в атмосферу расположены с подвет

ренной стороны установки.  Компоновка установки исключает застойные зоны, обеспечивая условия для естественной продуваемости территории. Необходимо помнить, что неудачное расположение фасадов зданий относительно стороны света и «розы ветров» приводит в пер-

вом случае к ухудшению естественной освещенности помещений либо к их чрезмерному нагреву в жаркое время года, а во втором - к нежелательным дополнительным потерям тепла здания в холодное время года.

               При проектировании зданий и сооружений установки руководствуются следующими принципами.

1.  Надежность, т.е. способностью зданий и сооружений длительное время (десятки лет) выдерживать нагрузки и воздействие как внутренние, так и внешние.

2.  Противопожарной устойчивостью - способностью зданий и сооружений противо-

стоять пожарам при одновременном обеспечении максимума безопасности персоналу.

3.  Огнестойкостью - способностью зданий и сооружений выдерживать в течение опре-

деленного отрезка времени воздействие открытого огня или высокой температуры без

 деформации и разрушение.

4.  Взрывоустойчивостью - неразрушаемостью основных строительных конструкций при взрыве внутри здания. Общая площадь взрывных проемов, за счет которых предотвра-

щается разрушение конструкций, должна быть не меньше 0,05м2 на 1м3 взравоопас-

ного помещения. Масса 1 м3 легко сбрасываемых панелей не превышает 120кг.

5.  Индустриальностью строительства- возможностью возведения зданий и сооружений из конструкций и блоков, заранее изготовленных в заводских условиях  - фундаменталь

    ных блоков, колонн, ригелей, балок, ферм, стеновых панелей, панелей перекрытия, по-

    крытий, и т.д. Металлические конструкции применяются только в тех случаях, когда

    их невозможно заменить другими  строительными материалами, либо когда примене-

    нение металлических конструкций дает  ощутимый экономический эффект.      

                           Глава 5             Р А С Ч Е Т      П Е Ч И

             Рассчитаем печь вертикально-факельного типа, с большими и потолочными экрана-

ми с верхним расположением камеры конвекции, с верхней тягой.

               Согласно технологической схеме, в печь атмосферной колонны подается частично  отбензиненная нефть с куба колонны КЛ-1. Согласно составу нефти с верха колонны КЛ-1 уходит 13,3%  легкого бензина, что составляет при  мощности 3млн.т/год

                                       3000000 х 0,133 =399000 т/год ,

тогда с куба КЛ-1 в печь подается

                                       3000000-399000=2601000 т/год

             или                    26010000: 8160=318,75 т/час=318750 кг/час

              Полезная тепловая нагрузка состоит из тепла, затраченного на нагрев и испарения нефти и на перегрев водяного пара. Определим вначале количества тепла, требующегося для перегрева водяного пера с 270( С до 450( С

                                       Q пер.в.п.   =     Qв.п.  [ xl + c (t3   -t4)] ,          ( 1 )

 где      Qпер. В.п. - масса перегреваемого пера , гк/ч. Его масса равна 2% от количества нефти,

                            т.е. 318750х 0,02 = 6375 кг/ч; 

             x  -          влажность насыщенного водяного пара;
             c -           теплоемкость, Ккал/кг х град;

             t3, t4-       температура нагрева , С
                       Qпер.в.п. = 6375 [ 0,02 х 538,9 + 1,82 ( 450 - 270)] = 2157159,7 Ккал/г =

                                    = 9016927,5 к Дж/г = 2504702 Вт /г = 2,504 х 106 Вт

                     Количества тепла необходимого для нагрева и испарению нефти Qc определяется

 по формуле:    

                                            Qс =  G[ egtн  + (1- e) gtж - gt ж ],                      (2)

    где    Qс - количество сырья, кг/ч;

               e - доля отгона;
               g tн gt ж - энтальпия  паровой и жидкой фазы сырья при температуре на выходе

                           его из печи,  кДж/кг;
               gt ж - энтальпия жидкого сырья при температуре на выходе в печь, кДж/кг;

                    t1 =240 C  t2   = 375( C 

                                                       1                 1
                                             gt ж = ------ x a = ------- x 505 = 544.5 кДж/кг   

                                                     (  d 15        (  0.86

                                                           1

                                                  gt = ------   x 841 = 906.9 к Дж /кг
                                                         ( 0.86
                              gt = a ( 4- d 15) -308.9 = 452.6 (4-0.86) -308.9 = 1112.3 к Дж/кг
 Исходя из приведенного состава нефти при ее нагреве до 375 С  е =0,55

                              Qc = 318750 [ 0.55 x 1112.3 + 0.45 x 906.9 - 544.5 ]=151524180 кДж/ч =

                                     = 151,52 х 10 кДж/г = 41,85 х 10 Вт

 Потери тепла для трубчатых печей доля потерь в пределах 2 - 5 %. Ориентировочно принимается 3%., тогда:

                                 Qпот.= 41,85 х 10 х 0,03 = 1,255 х 10 Вт

таким образом:

                                  Qп = 41,85 х 10 + 1,25 х 10 +2,504 х 10 = 45,604 х 10 Вт

Для получения этого количества тепла необходимо сжечь следующее количество сухого газа с тепловодной способностью 46673 кДж /кг  (12893,1 Вт)  

                                   Gг =  45,604 х 10 :12893,1 = 3537,1 кг

или мазута с теплотворной способностью 40740 кДж/к (11254,2 Вт)

                                    Cm= 45,604 х10 :11254,2 =4052,2 кг
                                     РАСЧЕТ РАДИАНТНОЙ  КАМЕРЫ
               При этом устанавливается зависимость между количеством тепла, получаемом  трубами радиантной камеры, величиной поверхности нагрева, температурой дымовых газов над перегревом и тепловой напряженностью радиантых труб.

               Наиболее точным методом расчета является аналитический метод П.И. Белоконь, который ввел понятие об эквивалентной абсолютно черной поверхности Hs, м2, которая служит геометрической характеристикой точки.

              При расчете по методу Белоконь Н.И. должны быть известны: коэффициент избытка воздуха ( ; масса продуктов сгорания 1 кг топлива G; теплоты сгорания  топлива Qр ; температура сырья на входе и выходе из печи t1  и  t2 ; коэффициент полезного действия печи  ; количества полезного тепла Qпол.; расход топлива В. Определяют: количество тепла, воспринимаемого радиантными трубами печи  Qр; поверхность труб Нр.тр.; температуру дымовых газов над перевальной стенкой  tn ; тепловую напряженность радиантных труб q p.тр.  В начале рассчитывается процесс горения топлива.

              Полное сгорание топлива является, одним из условий работы печи. Условиями полного сгорания является хорошее смешение горючего с воздухом, достаточно высокая температура процесса и подготовка топлива к горению.

               В результате расчета горения определяем температуру горения и температуру образующихся при горении газов.Воздух является носителем кислорода имеет следующий состав:

· по массе 23,2 %  кислорода и  76,8% азота

· по объему 21,0% кислорода и 79,0% азота.
Продуктами окисления топлива является СО2,N2, О2,.Н2О, дымовые газы. Для полного сгорания топлива необходимо обеспечивать достаточное количество кислорода в любой точке пламени. Поэтому для хорошего перемешивания горючей массы воздуха больше, чем теоретически необходимо для полного сгорания. Избыток воздуха зависит от количества топлива и условий сжигания. При газовых топливах рекомендуется  ( =1,0-1,35, при жидких ( = 1,20-1,50. По графику  V 21 (7) определяется масса газов, образующихся при сгорании 1 кг топлива - сухого газа  при ( = 1,20, которое равно (в кг) : СО2-2,98 ; Н2О - 2,4; -14,2; N2 -0,72; ( -20,3 кг.

При сгорании топлива - мазута при (=1,35 образуется (в кг): СО - 3,18  = 14,25 О-1,12

НО-1,56

Определяем среднюю теплоемкость продуктов сгорания 1 кг топлива при температуре дымовых газов слоя перевальной стенкой 850( С.

          C(= (GCp=   2,98 х 0,98 + 2,4 х 0,946 + 1,42 х 1,06+ 0,73 х 0,921 = 20,7 кДж/кг К

Теплоемкость продуктов сгорания определяем из графика  рис. 39   [8]

Этальпия продуктов сгорания равна:

                                           It.n.  = C cp. t n.      = 20,7 х 850 = 17,59 кДж/кг

 Так как печь работает без рециркуляции дымовых газов, то приведенную температуру  исходной системы принимаем равной температуре поступающего воздуха.

             Максимально расчетная температура горения, т.е. теоретическая температура горения топлива, при которой отсутствуют полезная теплопередача и все тепло, введенное  в топку, идет на нагрев дымовых топочных газов, определяется по формуле:

                                                                    Qp x (T
                                                t макс. = t0 + --------------- ,      [3]

                                                                          C(
 где      (T   - к.п.д. топки, равный 0,94 -0,98

                                                                               46673 х 0,95

                                               t макс. =    20 +          --------------------     = 2121 (С

                                                                                      20,7

                                               Тмакс. = 273 + 2121 = 2394 К

          Фактическая температура в топке меньше теоретической, их разность определяется потерями тепла  трубами  радиантной камеры печи.

Далее определяем количество тепла, воспринимаемого нефтью через радиантную камеру. Оно определяется по формуле:        

                                                 Qp =B ( Qp x (T - I t.n/)          [4]
                     Qp  = 3537,1 х (46673 х 0,95 - 17590) = 94615125 кДж/г = 26,136 х 106 Вт

               Количество тепла, воспринимаемого нефтью в конвекционной камере определяем по 

формуле:

                                                     Qk = Q non - Qp  ;

                             Qk    = (45,604-26,136) х 10 = 19,468 х 10 Вт = 70474160 кДж/кг 

            Энтальпия нефти на входе в радиантные трубы  равна :

                                                     I k = It1 + Qk  / Gc
где     It1   - энтальпия сырье на  входе в печь при температуре 240(С

          Qk- тепло конвекционной камеры.

                   I k= 544,7 + 70474160 : 318750 = 765,8 кДж/кг
По таблицам зависимости энтальпии от температуры находим, что полученному зна-

чению  энтальпии отвечает температура 317( С.

            Определим среднюю температуру наружные поверхности радиантных труб:

                                             t2 +tk                 375 + 317
                                 t cm= ------------- + t0 =------------------- + 20 = 366( C
                                                2                            2
                                                     Tcm=366+273 = 639 K
Эквивалентная абсолютно черная поверхность -это темная поверхность, излучение которой на радиантные трубы при температуре Тп равно всему прямому и отраженному излучению в топке. По графикам 39 (а,б)  [8] по известным величинам tn =850(С,  t makc.=2121( С и t cm. =366( С интерполяцией находим величину параметра gs
                                         gs = Q: Hs =141 x 10 Bm / м2                        [5]
 Общее количество тепла внесенного в топку равно: 

Q = B x Qp x ( =3537.1 x 46673 x 0.95 =156832710.0 =43323953.0 = 43.324 x 10 Вт
Предварительное значение эквивалентной абсолютной черной  поверхности:
                                         Q                  43324 x 10

                              H s   =----     =         ---------------  = 307.35 м2,       [7]   
                                                      qs                   141 x 10
              Согласно конструкции печи принимаем числовое значение степени  экранирования   е, которое обычно равно 0, - 0,8. Принимаем е = 0,5. По графику  V.21[7] при заданной степени экранирования находим отношение    Hs / Hл. Оно равно 0,74 

                                                       Hs           307.3

                                           Hл =  ------ =       ------- = 415.3 м 2      [8]

                                                      H q / Hл    0.74

 Определяем фактор формы К. Он определяется по графику Хоттеля по рис. V.2.2   (7). Он представляет отношение тепла, фактически поглощенному  в радиантной камере к теплу, поглощаемому плоской поверхностью, равной заэкранированной поверхности кладки ( пло-

щади свода над трубами)

                                                 Hл
                                         K = ------ ;                  Hл = KH

                                                  H    

                                            H = [ (n-1) S + dn]  x l              ( 9)

  где n -число труб в одном ряду;

        S- расстояние между центрами труб;

         l- длина трубы;

 При    S/dn=2 для однорядного экрана К = 0,88

Отсюда площадь заэкранированной плоской поверхности, заменяющей трубы:

                                                       Hл            415.3

                                           H   = -------- = ------------ = 471.9 м2

                                                        K            0.88

 Поверхность радиантных труб, определяем по формуле:

                                                              П                    3,14

                                           Hр.тр.      =  -----  х Нл =  ----- -  х 471,9  =740,9м2   

                                                               2                        2

     Проводим поверочный расчет радиантной секции. Величина неэкранированной поверхности равно:

                                             F = (1 :0,55 -1) х 415,3 = 339,8 м2

Определяем уточненное значение абсолютно черной поверхности по формуле:

                                                            (
                                              H  = ------------- x ( ( H H + ( (F F)               (10)

                                                           ( (T)
 где,(  - степень черноты поглощающей среды, оно зависит от концентрации трехатомных

               газов в продуктах сгорания; приближенно ее рассчитывают  по формуле Адельсон,

               используя коэффициент  (:

                                     (= 2 :( 1+2,152 () = 2 : (1+2,15 х 1,2 ) = 0,56

 (( t) принимаем равный 0,82; ( н и (к - соответственно степень черноты экрана и кладки печи 

( = (k = 0,9; ( - коэффициент определяемый по уравнению:

                                                                       1
                        ( =    --------------------------------

· v                    1

                                 1+------------- х  -----------------
                                      1 - ( v           (н х (F.н.

 где(F.н. угловой коэффициент взаимного излучения экрана и кладки, определяется

               в зависимости от отношения Н /F   ; если  Н /F  (0,5  то 

                    (FH = Н /F ; если Н /F  ( 0,5  то (FH = Н (/CF + H() = H()(F = (  ;      

  (F - суммарная поверхность экрана и кладки, м(;  (FH = 0,4

                                                       1

                                (     = -----------------------------                     =  0,225

                                                        0,56                      1

                                              1 + -------------- х       -------

                                                     1-    0,56               0,9 х 0,4       

   Значения абсолютно черной поверхности определяется из формул, указанных выше:

                                                0,56

                                     Нs  = ----------  х ( 0,9 х 471,9 + 0,225 х 0,9 х 339,8 ) = 345,5 м(
                                              0,8

   Рассчитываем прямую отдачу тепла в топке. Коэффициент теплоотдачи свободной конвенцией от дымовых газов к радиантным трубам определяем по формуле:

                               а к   =  2,1x ( t( - t                  или по графику на рисунке 42 (8)

                          а (   = 2,1 x (  850 - 366   = 9,85 Вт / (м.( с)

Температурную поправку теплопередачи в точке    (Т, К

Рассчитываем по формуле: 

                                          а(() TT_x_(Tмакс. - To)_- CsHsTo_x___10

                         Т=                             B G C pm  + а( H pòp                                  (11)

где: Н ртр  - поверхность радиантных труб;  Т макс. - максимальная температура горения, К; То - средняя температура экрана;  Сs - постоянное излучение абсолютно черного тела,С s=5,67 Вт/ (м. к)

                (Т = 9,85_х_3,6_х_740,9_х_(2394_-639)_-5,67_х_345,5_х_639_х_10       =

                                                        3537,1  х 20,7  + 9,85 х 740,9

                      =  46107911_-_3286631,4     =   531,8 К = 258,9(С

                                      80515,8

  Характеристика излучения (s  , может найдена по графику (. 33 (7( зависимости от

найденного аргумента излучения:

                                    10Нs Сs                                 Тмакс.  -Т0 
                   Х =--------------------------         х  (-----------  (   ;              [12]

                                 Bx G x Cр.тр.  + а к  x Hр.тр.            1000

                                      10 х 345,5 х 5,67                                2394 -639              105891,8        

                    Х  = --------------------------------                х  (------------------(  = ----------------- =1,06:

                                   3537,1 х 20,7 + 9,85 х 740,9 х 3,6            1000                      99490,3

Из графика  V.33  [7]  =0,71 уточненное значение температуры дымовых газов на перевале равно:

                          Тр =  (s x ( Т макс. - Т 0) = 0,71 х ( 2394 - 639) = 1193,45 Т = 920,4 с

Коэффициент прямой отдачи рассчитывается по формуле:

                                 ( = (tмакс. - t л) : (tмакс. - t0 ),
  где t0 - приведенная температура исходной системы, С

                                          2121 - 920.1
                                   ( = --------------- = 0.571

                                             2121 -20
       Определяем количество тепла, полученное радиантными трубами:

                        Qp= BxQн px( x (    = 3537,1 х 46673 х 0,95 х 0,571=

                             =   89551475 kДж/г=24737976=247.4х10 Вт

Определяем тепловую напряженность радиантных труб по формуле:

                 q р.тр.= Q р /н р.тр. = 247,4 х 10 : 740,9 = 33389,1 Вт/м2

 такая напряженность допустима для радиантных труб, следовательно расчет произведен правильно.

Полезная поверхность одной трубы  с d = 152 мм и длиной 15 м.

                          F тр.= (  d  l = 3,14 х 15 х 0,152 = 7,16 м2,

тогда количество труб равно:

                 n = Hр.тр. / F тр.     = 740,9 : 7,16 = 103,5 = 104 (трубы)

Определим количество труб пароперегревателя:

                                             Q пар.п           2,504 х 10 

                            Fобщ.п. = ---------      =  ------------     = 75,0 м2 ,

                                          q р.тр.             33389,1

тогда                                    F общ.п.                     75

                             nп.п    =   ------------      =   ---------------- = 10,5 = 11 (труб)

                                                 F тр.                      7,16

                              РАСЧЕТ КОНВЕКЦИОННОЙ КАМЕРЫ ПЕЧИ

Процесс теплопередачи в конвекционной камере отличается от процесса в радиационной камере. Здесь он складывается из тепла от газового потока и частично радиацией. Основное влияние на передачу тепла имеет конвекционный обмен. Трубы в конвекционной камере располагается в шахматном порядке. Коэффициент теплопередачи К, представляет собой сумму коэффициента теплоотдачи конвекцией  ак и коэффициента теплоотдачи ар     численное значение а к = 11,6 -  29 Вт/м2;т ар = 6,9 - 21Вт/м2

Определим поверхность конвекционных труб.  Определяем тепловую нагрузку камеры конвекции - Qk. . Для этого из полезной тепловой нагрузки вычитаем количество тепла, воспринимаемое радиантными трубами:

             Qk =Qпол. -Qр.    = 45,604 х 10 - 247,4 х 10 = 20,864 х 10 Вт = 75,527 х 10 кДж/г

Далее определяем температуру сырья на выходе из камеры конвекции  tk. Для этого требуется знать температуру сырья на входе в трубы этой камеры, тепловую нагрузку камеры конвекции и массу прокачиваемого сырья. Энтальпия сырья I k  на выходе из камеры конвекции:

                                              Ik = It + Qk / Gc

где   It  - энтальпия сырья на входе в печь при температуре 240( С;

   Qk - количество тепла, нагреваемого сырья в камере конвекции, кДж/кг;

       Gc - количество сырья, кг;

Ik= I2 + Qk : Gc=542+75,257 х 10 : 318750 = 778,1 кДж/кг

согласно, таблиц 1.7 (9) эта величина соответствует температуре 321,5(С

             Определяем среднюю температуру  дымовых газов в конвекционной камере.

Энтальпия  дымовых газов над перевальной стенкой равна:

                     In= Ccp. x  tn   = 20,7 х 920,4 = 19052,3 кДж /кг
Средняя температура дымовых газов равна tср.  =635,2( С, так как газы входят в камеру конвекции сt =920,4( С  выходит сt =350(С

Определяем среднюю разность температур  ( ( ср. )  между дымовыми газами и нагреваемыми продуктами

                                                д. газы  

                                        tn   --------------  t ух.
                                        tk    --------------  tn
                                                  сырье   

где      tn   -   температура над перевальной стенкой

       t-ух.     температура уходящих газов;

           t н, tk -температура поступающего и покидающего камеру конвекционного   сырья

                                            920,4    (          350

                                            321,5     (         240 

· ts = 570,4             (t м =110

                                                 570,4 - 110

                               (ср.  =    ------------------    =314 (С

                                                     570,4

                                          2,3 lq  ----------

                                                       110

 Задаемся расстоянием между осями труб S1  = 0,225, числом труб в горизонтальном ряду n =8 диаметром труб  d = 0,152 м определим ширину камеры конвекции:

                                    Mk =S1 (n -1) + d  +0,05 = 0,225 (8-1) + 0,152 +0,05 = 1,8 м
Отсюда  «живое сечение» камеры конвекции равно:

                                      fk = (Mk-nd) l кон.  = (1,8 - 8х 0,152) х15 = 8,76 м2

Секундный  расход дымовых газов равен:

                                                   20,3 х 3537,1

                                      Gc      = ------------------ = 19,9 кг/с

                                                           3600

Массовая скорость движения дымовых газов равна:
                                       U= Gc / fk    = 19,9 / 8,76 = 2,28 кг/ (м2с)

Определяем коэффициенты теплоотдачи конвекции от дымовых газов к трубам ( для шахматного расположения трубных пучков)  а k = 0,34  Е U  / d 

где Е - коэффициент, зависящий от физических свойств топочных газов, определяем  по графику  рис. 44    (   )  в зависимости от средней температуры газов    t cp. ; E =19.1;    

                                          а k = 0,34 х 19,1 х 2,28 / 0,152 = 53,4 Вт/ м3к

Определяем коэффициент излучением трехатомных газов:

                                          а р = 0,025 - t ср.  - 2 = 0,025 х 635,2 - 2 = 13,9 Вт/м2к

Определяем коэффициент теплоотдачи по формуле:

                                          К= 1,1 (а k + а p ) = 1,1 (53,4 +13,9 ) =74,03 Вт /м2к

Необходимое поверхность конвекционных труб равно:

                                                           Q k               20,864 х 10    

                                          Нк.тр. = ------         ------------------    = 897,5 м2

                                                          K ( cp.            74,03 х 314

Число труб в конвекционной камере:

                                                          Нк.тр.                    897,5

                                           n =    ------------   =       --------------------------- = 125,4  = 126 (труб)

                                                         (d l исп.                   3,14 х 0,152 х 15

Определим потери тепла в окружающую среду. Потери тепла в трубчатых печах зависят от несовершенства теплоизоляций и  наличие неплотностей.

             Для качественной оценки тепло потерь требуется составить тепловой баланс трубчатой печи в расчете на 1 кг топлива:

                                                 q   прих = q расх.

Величина  Q р ( теплотворная способность топлива) составляет 97-98 % от  q прих. и поэтому без ущерба для точности теплового расчета трубчатой печи можно принять:

                                                q  прих.  = Qр           или      q прих.= Q т

где  - Qт количество тепла вносимого 1 кг топливо в топку.

Расход тепла в ( кДж /кг) равен:

                                       qрасх.  = q пол.  + qпот.   + qух.   +q 1 +q2                  (13)

где  q пол. - полезное тепло печи, передаваемое нагреваемому сырью;

        qпот. - потери тепла в окружающую среду;

        qух. - потери тепла с уходящими дымовыми газами;

        q 1 - потери тепла от механического недожега топлива;

        q 2 - потери тепла от химической неполноты сгорания.

Для газового топлива q 1 =0:  q2 =0. Для промышленных трубчатых печей доля потерь тепла в окружающую среду составляет q пот. /Q  р = 0,002 ( 0,008. При этом  меньшее значение соответствует печам большой тепловой мощности. Распределение теплопотерь по камерам современных трубчатых печей следующее: при потерях всего от 2 до 5% потери в камере радиации составляют 1,5- 4%, в камере конвекции 0,5-1,0%.

                                               q Пот. = 0,030 х 46670 = 1400,1 кДж /кг

Доля потерь с уходящими дымовыми газами:

                                               q ух./  Q р = 0,15 -0,25

                                               q ух. = 0,20х46670 = 9334 кДж /кг,

таким образом:

                                                46670 = qпол. +1400,1 + 9334 +0 +0

                                                               q пол. = 46670 -1400,1-9334 =35605,9 кДж/кг

                             РАСЧЕТ  ГАЗОВОГО  СОПРОТИВЛЕНИЯ  И ТЯГИ

       При движении дымовых газов по тракту печи необходимо преодолеть определенное сопротивление. Для создания необходимой движущей силы используется естественная тяга, обусловленное разности воздуха и дымовых газов в трубе и отчасти искусственная  тяга, создаваемая с помощью дымососа. Для выбора дымососа, расчета газохода и дымовой трубы необходимо знать гидравлические потери напора в пучке конвекционных труб и потери напора в конвекционной камере.

           Гидравлические потери напора в пучке конвекционных труб, расположенных в шахматном порядке, расчитываем по уравнению Атуфьева и Козаченко.

                                               ( ( = 9,81 : С к (n тр.+1)          (14)

где С -коэффициент, учитывающий величину шага труб,температуру стенки и диаметр трубы;

к - коэффициент зависящий от скоростей газа в узком сечении пучка труб и от температуры газа. Величина коэффициента С при расстоянии между осями:

                                               S  = (1,5 - 2,0 )d н равна

                                               С =   f d x f ст.                      (15)

Значение коэффициента  зависит от диаметра труб     fd=0,85  при dтр. 0,12 -0,15 м

Значение коэффициента  а зависит от температуры стенки и при Т =373 -473К

                                               f ст. = 0,85-0,95                             (10)

                                               С = 0,85 х 0,95 = 0,8

Значение К выбираем из таблицы  V/.32     (7)

При  температуре выхода дымовых газов из камеры конвекции 723К   К=0,42

                                               (( =9,81 х 0,8 х 0,42 х (8+1) =29,7 Па

Потери напора в конвекционной камере равны:

                                               ( (к  ((+  ((ст. ,                          (16)   

((ст. - статический напор в камере конвекции. 

Статический напор определяем по формуле:

                                               ((ст. =  h ( ( e - ( г   ) q ,

где  - h - высота столба газа в конвекционной камере:

         ( в,( г - разность плотностей наружного воздуха и дымовых газов , кг/м2

                                              (( ет. = 3 х ( 1,293 - 0,91) х 9,8 = 9,9

                                              ((к = 29,7 + 9,9 = 39,6 Па

Определяем размеры газохода и дымовой трубы. Принимаем верхнее расположение газохода над блоком печей.

Определяем площадь поперечного сечения борова для отвода газов:

                                                S б = Gс : Uб
где    Gc   - секундное количество продуктов сгорания , кг/с;

          Uб- массовая скорость газов в борове, кг / (м2с);

Определим секундное количество продуктов сгорания. Удельный вес дымовых газов

 0,91 кг / м3        [11]

Количество дымовых газов 20,3 кг / кг топлива. Всего в час образуется дымовых газов

                                                                   20,3 х 3537,1

                                               G с =  ------------------------------ = 19,9 кг / с

                                                                          3600

Объемный расход газа равен:

                                                            Gс                  19,9

                                               Vе =     ------  =        -------------  = 21,9 м3 / с

                                                            ( ух.                0,91

Массовая скорость газов в борове:

                                               Uб   =( б  х (     =  Sх ( = S  х 0,91 = 4,55 кг/ (м2с),
где  - ( б  -линейная скорость газов в борове , м/с   

          (б - рекомендуется 5-6 м /с

                                                                   19,9

                                                S б =        -------------- = 4,37 м2

                                                                     4,55

Практическая высота дымовой трубы зависит от длины газохода, его коэффициент который определяется в ходе проектных работ, сопротивление потока газов в нем и в радиантной камере.

Определим теоретическую высоту дымовой трубы:

                                                                    (((                        (((
                                    Н = ----------------------------------- = ----------------- ;               (17)

                                                                   273          273               9,81 (( в- (г)

                                                     12,68 (--------- -  ------- )

                                                                   Тв           Тг                         

где (((  - общее сопротивление потока газов , Па;

       (в - (г - разность плотностей наружного воздуха и дымовых газов

                                                                 39,6                      39,6

                                            Нг     =    -------------------- =  ---------  = 10,5м

                                                          9,81 (1,293 -0,910       3,75

             Глава 4         ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА

                           УСТАНОВКИ ЭЛОУ - АВТ.

             Блок - схема первичной переработки сырья выглядит следующим образом: блок под-

готовки сырья (обезвоживание и обессоливание) -  блок атмосферной перегонки - блок стаби-

лизации - блок вакуумной перегонки мазута.

             Блок подготовки нефти предназначен для обезвоживания и обессоливания нефти комбинированным - электрическим и термохимическим методами, путем воздействия электри

ческим полем при высокой 110 - 160 (С и в присутствии деэмульгатора. Процесс протекает в две ступени - в двухэлектродных электродегидраторах первой ступени и трехэлектродных  электродегидраторах - второй. В них происходит разрушение эмульсии, разделение воды и нефти с последующим отстоем. Удаление из них отстоявшейся воды производится через ем-

кость, где происходит дополнительный отстой воды, во  вторую систему канализации. Улов-

ленная нефть поступает в  систему переработки.

 Промывная вода вводится в общий коллектор перед электродегидраторами второй ступени и далее поступает на первую ступень обезвоживания. Такая схема позволяет экономить значи-

тельное количество воды.
               Нефть на установку поступает из сырьевого парка в промежуточный парк сырья ус-

тановки  и далее насосом Н-1 прокачивается через теплообменники АТ-1, АТ-2, АТ-3, АТ-4,

где теплоносителями являются соответственно циркуляционные орошения колонки КЛ-4, а 

также гудрон с куба вакуумной колонны КЛ-4. Нагретая нефть поступает в электродегидратор

первой ступени ЭДГ-1. Нефть в электродегидратор вводится в нижнюю часть аппарата через

маточники, которые создают равномерный поток нефти снизу вверх. Частично обессолен-

ная и обезвоженная нефть из верхней части аппарата ЭДГ-1 поступает в электродегидратор

второй ступени. На линии нефти к ЭДГ-1 после теплообменников установлен смеситель, куда

подается горячая вода второй ступени электродегидраторов. Раствор деэмульгатора подается

обычно на прием сырьевого насоса Н-1. Содощелочной раствор подается в обессоленную 

нефть насосом Н-6. Для защиты электродегидраторов при образовании в верхней части газо-

вых пробок на всех аппаратах имеются сигнализаторы уровня, которые отключают напряже-

ние электродегидраторов при понижении уровня нефти на 100 мм от верхней образующей. Соляной раствор из аппаратов второй ступени непрерывно дренируется через регулирующие клапаны уровня раздела фаз в емкость Е-2, из которой насосом Н-4 поступает в ЭДГ-1. Соля-

ной раствор из ЭДГ-1 поступает в Е-1, охлаждается в воздушном холодильнике АВО1 и далее

на установку упарки сточных вод.

              Обезвоженная и обессоленная нефть из электродегидраторов насосом Н-7 прокачива-

ется через теплообменники АТ-5, АТ-6, АТ-7, где теплоносителями являются промежуточное

орошение колонны КЛ-1, а также кубовый продукт колонны КЛ-2 - мазут. В этих теплообмен-

никах нефть нагревается до 190(С и подается в печь П-1, где нагревается до 375(С и поступа-

ет в атмосферную колонну КЛ-1. Головной поток колонны охлаждается в воздушном конден-

саторе АВО2, разделяется на две фазы в сепараторе С-1, часть жидкой фазы подается на верх

КЛ-1, оставшееся балансовое количество подается на стабилизацию в колонну КЛ-3. Боковой

верхний поток - нестабильный бензин - также через АВО3, сепаратор С-2, теплообменники

ХК-1,АТ-8 поступает в стабилизационную колонну КЛ-3. Боковые погоны - керосиновая и газойлевые фракции, а также мазут с куба колонны поступает в отпарную колонну КЛ-2, где

острым водяным паром, подаваемом в куб колонны КЛ-2; отпариваются растворенные газы и 

легкие углеводороды. Отпаренные керосиновая и газойлевая фракции насосами Н-11, Н-12, 

охлаждаясь в холодильниках АВО4 и АВО5, подается в резервуары товарного парка. Стабиль-

ный бензин с низа стабилизационной колонны КЛ-3 подается в товарный парк.

              Мазут с куба КЛ-2 через теплообменники АТ-9, АТ-6, АТ-7 насосами Н-14 подается

в печь П-1. Для уменьшения термического разложения мазута в змеевики печи подается пере-

гретый до 400(С водяной пар. Из печи П-1 мазут, нагретый до 390-400(С поступает в воздуш-

ную колонну КЛ-4. Вверху колонны поддерживается остаточное давление 44 мм рт. ст.- 

5,3кПа.  Сверха КЛ-4 водяные пары и газы разложения поступают в холодильники- конденса-

торы, где водяные пары конденсируются, а  газы разложения отсасываются пароэжекторным

вакуумным насосом ЭЖ. Газы поступают на сжигание к форсункам печи П-1. Сконденсиро-

ванные водяные пары поступают в емкость Е-3, Е-4, откуда вода используется как промывная

вода в блоке ЭЛОУ. В колонне КЛ-4 предусматривается циркуляционное орошение, которое

прокачивают через теплообменники нагрева нефти и с температурой 70(С подается  вновь в

колонну.

                 В колонне КЛ-4 предусмотрен отбор фракций 360-420(С и 420-500(С. С куба колон-

ны КЛ-4 отводится гудрон (фракция более 500(С), прокачивается через теплообменники нагре

ва нефти АТ-3,АТ-4 и  с температурой не ниже 90(С выводится с установки.

                 Таким образом, на установке ЭЛОУ-АВТ-3 нефть готовится к переработке, перего-

няется с получением продуктов, которые используются либо на установке (в качестве топлив-

ного газа), либо как промежуточные продукты для дальнейших превращений. Например, пря-

могонный стабильный бензин подается на каталитический риформинг, вакуумный газойль - 

на каталитический крекинг.        

               Нефть на установку поступает из резервуара товарно - сырьевого парка в промежу-

точную емкость Е-1 на прием сырьевых насосов. Они прокачивают ее через тепло-обменники Т-1, Т-2, Т-3. Теплоносителями в этих теплообменниках являются соответственно циркуля-

ционное орошение КЛ-2, вакуумной колонны или мазут КЛ-2 при остановке вакуумного бло-

ка, а также вакуумный газойль вакуумной колонны. Нагретая нефть далее поступает в  элек-

тродегидраторы первой ступени Э-1/1 и Э-1/2. Нефть в электродегидратор вводится в ниж-нюю активную зону электрического поля через маточники, создающие равномерный поток нефти в электрическом поле. Частично обессоленная и обезвоженная нефть из верхней части электродегидраторов 1 ступени поступает в электродегидраторы 2 ступени. На линии нефти к электродегидраторам 1 ступени после теплообменников из емкости Е-2 подается горячая во-

да второй ступени электродегидраторов. Раствор деэмульгатора подается на прием сырьевого насоса Н-1. Содо-щелочной раствор подается в обессоленную нефть дозировочным насосом. Дозировка раствора устанавливается опытным путем для каждого вида нефти или их смесей, а также условий переработки. Соляной раствор из электродегидраторов 2 ступени непрерывно  дренируется через регулирующие клапаны уровня раздела фаз в емкость Е-2, из которой по-

дается в линию нефти после теплообменников перед электродегидраторами первой ступени.

              Обезвоженная и обессоленная нефть из электродегидраторов 2 ступени поступает

через теплообменники Т-4,Т-5, где теплоносителями являются фракции 290 - 350 (С, выводи-

мы с установки и гудрон вакуумной колоны или мазут колоны КЛ-2 при работе без вакуумно-го блока. В этих теплообменниках нефть подогревается до 230 (С и поступает в эвапоратор КЛ-1. Температура низа отбензинивающей колоны КЛ-1 поддерживается и регулируется подачей «горячей струи» отбензиненной нефти, которая прокачивается  через печь П-1. С верха колонны КЛ-1 головной погон охлаждается в воздушном холодильнике - конденсаторе ХК-1 и поступает в емкость Е-3. В качестве флегмы на верх КЛ -1 подается часть сконденси-

рованного продукта, а балансовый остаток подается на стабилизацию. С низа колонны КЛ-1 отбензиненная нефть частично подается насосом Н-2 в печь П-1 и далее в КЛ-1, а основная часть подается в печь П- 2, где нагревается до температуры 375(С и подается в атмосферную

колонну КЛ- 2. С верха колонны КЛ-2 головной погон - фракция НК - 120(С в паровой фазе отводится в воздушный холодильник - конденсатор ХК-2, где конденсируется, охлаждается до температуры 60 -70 (С и поступает в емкость Е-4. Часть головного погона из Е-4 в виде флег-

мы подается в колонну КЛ-2, а балансовый избыток подается в емкость Е-5. Из  атмосферной колонны КЛ-2 осуществляется вывод нескольких фракций, в зависимости от фракционного состава нефти. Можно выделять фракции 120 -180 (с, 180 -230(с, 230 - 350(С в виде боковых погонов, поступающих соответственно в отпарные колонны КЛ-5 ,КЛ-6, КЛ-7. Фракция 290-350(С выводится прямо из колонны КЛ-2. При необходимости можно отбирать широкую дизельную фракцию 180 - 350(С, либо 230 - 350(С через отпарные колонны  КЛ-7, а также сверху колонны  КЛ-2 - бензиновую фракцию Н.К - 180(С. С верха отпарной колонны пары возвращаются в колонну КЛ-2. Вниз от парных колонн подается перегретый водяной пар. С низа от парных колонн стабильные фракции прокачиваются через теплообменники воздуш-

ного охлаждения и выводятся с установки. Перегретый водяной пар подается также вниз атмосферной колонны КЛ-2. С низа этой колонны мазут через змеевик печи П-3, где мазут нагревается до температуры 380 - 400(С поступает в вакуумную колонну. А при работе уста-

новки без вакуумного блока мазут с низа КЛ-2 прокачивается через сырьевые теплообменни-

ки нагрева нефти. Широкая бензиновая фракция из емкости Е-5 с температурой до 180(С поступает в стабилизационную колонну КЛ-3. Предусмотрен вывод углеводородного газа из емкости Е-5. С верха колонны КЛ-3 головной погон, газы С1 - С4 отводятся в конденсатор ХК-3, где происходит конденсация и охлаждение их до температуры 50(С после чего голов-

ной погон поступает в емкость Е-6, где происходит разделение жидкой и газообразной фаз, а также разделение воды  и газового конденсата. Конденсат в виде острого орошения возвра-

щается на верх КЛ-3, а балансовый избыток выводится с установки. Поддержание необходи-

мого теплового режима колонны КЛ-3 проводится циркулирующей фракцией, которая насо-

сом  Н-4 прокачивается через змеевик П-4, где нагревается до температуры не выше 200(С и возвращается в нижнюю часть КЛ - 3. С низа стабилизационной колонны КЛ -3 стабильный бензин поступает в ректификационную колонну КЛ-4, в которой происходит подготовка широкой бензиновой фракции к дальнейшей переработке. Здесь происходит разделение на более узкие бензиновые фракции НК-62(С; 62-85(С; 85-120(С, которые выводятся с установки через соответствующие холодильники - конденсаторы ХК-4 и  емкости.

         Мазут из печи П-3 поступает в вакуумную колонну КЛ -8. В змеевики печи П-3 подается перегретый до 400(С водяной пар для уменьшения термического разложения мазута. Вверху колонны КЛ-8 поддерживается остаточное давление 40-50мм.рт.ст. С верха колонны КЛ-8 газы разложения и водяные пары поступают в холодильник - конденсатор ХК-5, где водяные пары конденсируются, а газы разложения отсасываются пароэженторным вакуумным насосом ЭЖ. Газы поступают  на сжигание к форсункам печей. Сконденсированные водяные пары поступают в  емкость Е-7, откуда вода используется как промывная вода на блоке ЭЛОУ . В колонне КЛ-10 предусмотрено циркуляционное орошение, которое прокачивает через тепло-

обменник нагрева нефти и с температурой 70(С и подается вновь в колонну.

            В колонне КЛ-8 предусмотрен отбор 360-420 (С и 420 - 500(С или широкой фракции 360 -500(С, погоны поступают в отпарные колонны Кл-9 иКЛ-10, либо в одну  отпарную колонну КЛ-9, в куб которых подается перегретый водяной пар. С низа колонны КЛ-10 гудрон прокачивается через сырьевые теплообменники и с температурой не ниже 90 (С вы-

ведена с установки.    

         Глава 7    КОНТРОЛЬ  И   АВТОМАТИЗАЦИЯ

                                      ПРОИЗВОДСТВА

         Под управлением понимается действия, направляемые на поддержание или улучшение функционирования объема управления.  В объект управления поступают возмущающие Воздействия, приводимые к отклонению выходящих параметров объекта, характеризующие выполнение цели управления. Информация о текущих значениях выходных параметров пере-

дается в управляющую систему, где они сравниваются с соответствующими заданными зна-

чениями. В результате сравнения  вырабатываются управляющие воздействия, поступающие

в объект управления задания

                                     

                                    (      (
                                       управляющая 
                                                                    система

                            управляющие

                            воздействия               (      (
               возмущающие (                   объект                       (                    выходные

                воздействия   (                  управления                (                 параметры                                         

             Для процессов одного типа протекающих в аппарате наиболее распространенной кон-

струкции, может быть разработано решение по автоматизации, в принципе приемлемое для всех разновидностей этого процесса. Оно называется типовым решением автоматизации.  И для трубчатой печи разработано ряд типовых решений, одно из которых представлено ниже   

           Технологические процессы характеризуются большим числом разнообразных парамет-

ров. Совокупность значений всех параметров процесса называют технологическим режимом, а совокупность значений параметров, обеспечивающую решение задачи, поставляемой при управлении процессом - нормальным технологическим режимом. Последний невозможно под

держивать без контроля и автоматизации управления технологическим режимом. Для этого создается управляющая система - совокупность персонала и автоматических  устройств, свя-

занных общей задачей управления.

 Степень участия человека в системе управления может быть различной.  Она определяется характером объекта управления, задачами стоящими перед системой управления, разработан-

ными методами управления, наличием технических средств управления. Например, в проекти-

руемом объекте управление - трубчатой печи, контроль регулирования, сигнализация пара-

метров, а также защита объекта, осуществляется автоматически. Однако вывод  печи на нор-

мальный режим работы (например, после ремонта) или остановки печи, также входящие в задачу управления, проводится при участии человека. Можно сказать, что на этапе работы печи после вывода ее на нормальный режим и до останова ее данная система управления является автоматической. Существуют общие правила выбора регулируемых, контролируе-

мых, сигнализируемых величин, а также выбора средств автоматизации.

В качестве регулируемых величин выбираем температуру и количество материальных пото-

ков  нефти, топлива, водяного пара; температуру на перевале.

           В качестве контролируемых параметров - температуры дымовых газов в газовом трак-

те, содержания СО и О2  в дымовых газах, давление топливного газа, уровней  жидкости в емкостях , перепад давления в газовом тракте.

В качестве сигнализирующих параметров выбираем параметры  свидетельствующие о прекра-

щении подачи топлива, нефти, водяного пара, о повышении давления в трубопроводах или аппаратах.

            Выбор конкретных типов автоматических устройств проводим, исходя из следующих соображений:

· для контроля и регулирования одинаковых параметров применением одинаковые,

    автоматические устройства, что облегчает их настройку, ремонт и эксплуатацию;

· отдаем предпочтение автоматическим устройством серийного производства;

· при большом числе одинаковых параметров контроле применяем многоточечные

    приборы;

· класс точности приборов соответствует технологическим требованиям;

· для местного контроля применяем простые и надежные приборы, т.к. они функцио-

    нируют в неблагоприятных условиях ( значительное колебание температуры и вла-

    жности, запыленность, вибрация, механические воздействия).

                                7.1  СХЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ

                                       ПРОЕКТИРУЕМОГО ОБЪЕКТА

        Регулируются следующие параметры: температуры на перевале, температура выхода перегретого водяного пара путем изменения расхода топлива- мазута или газа в горелочные устройства печи. Регулируется также подача водяного пара на распыл мазута, подаваемого в горелочные устройства. Регулируется также температура мазута при помощи изменения рас-

хода теплоносителя, протекающего в межтрубном пространстве теплообменника подогрева мазута. Регулируется также расход сырья в трубчатую печь.

           Контролируются температуры сырья, дымовых газов на выходе из конвекционной камеры, дымовых газов на выходе из котла - утилизатора, температуру  получаемого в котле - утилизаторе водяного пара и его давления, уровень содержания СО и О2  в дымовых газах.

          Сигнализируется давление водяного пара на выходе из котла - утилизатора, температура на перевале.

           Блокировка - в случае резкого увеличения температуры на перевале или прекращение подачи сырья в змеевик печи закрываются клапаны подачи топлива (мазута или газа) и водя-

ного пара.
        Для обеспечения регулирования расхода материальных потоков в трубопроводах уста-

навливаются диафрагмы. На щите местных приборов устанавливается исполнительный пре-

образователь давления «Метрам 43ДД». Значение расходов регистрируется вторичными при-

борами А-542. Сигналы с регулятора Р-25 идут на электрические исполнительные механизмы, установленные на трубопроводах.

Температуры потоков нефти, дымовых газов измеряется при помощи термопары ТХА с соот-

ветствующей шкалой и вторичного преобразователя А-565 показывающего и регистрирующе-

го. В каскад регулирования вводится дополнительно электрический регулятор Р-25, сигнал с которого поступает на внутренний регулятор Р-25, сигнал с которого поступает на электри-

ческий исполнительный механизм, расположенный на соответствующих трубопроводах.

            Давление регулируется  контуром из «Метрам 43ДИ», вторичного прибора А-542, регулятора Р-25, электрического исполнительного механизма. Концентрация оксида углерода и кислорода измеряется автоматическим газоанализатором ТП5501-1 совместно со вторичны-

ным прибором  А-565.

	  Номер позиции
	Наименование

измерения
	Наименование и тип прибора 
	Технические

характеристики

	
	
	
	

	1
	2
	3
	4

	 1  -  1
	Расход нефти
	Диафрагма бескамерная ДБС
	318700кг /ч 

	 1  -  2
	
	Дифманометр "Метрам 43ДД"
	                       4(20мА

	 1  -  3  
	
	Вторичный прибор А -542 со станцией управл.
	4(20мА

	 1 -   4
	
	Электрический регулятор Р-25
	4(20мА

	 1 -   5
	
	Электрический исполнительный механизм
	4(20мА

	
	
	
	

	 2  -  1
	Температура входа нефти
	Термопара ТХА 0279-01
	           Шкала 0-500(С

	
	
	
	

	 2  -  2
	
	Вторичный прибор А -565 показыв. и регистрир.                       0(60мV

	
	
	
	

	 3  -  1
	Температура
	Термопара ТХА 0279-01
	шкала 0(500(С

	
	входа нефти
	
	

	 3  -  2
	
	Промежуточный преобразователь по темпера-
	

	
	
	туре mV/ mA
	

	 3  -  3
	
	Вторичный прибор А -565
	4(20мА

	 3  -  4
	
	Электрический регулятор Р -25
	4(20мА

	
	
	
	

	 4  -  1
	Расход мазута
	Диафрагма бескамерная ДБ6
	4052кг/ч

	 4  -  2
	
	Дифманометр "Метрам 43ДД"
	4(20мА

	 4  -  3
	
	Вторичный прибор А - 542
	4(20мА

	 4  -  4
	
	Электрический регулятор Р-25
	4(20мА

	 4  -  5
	
	Электрический исполнительный механизм
	4(20мА

	
	
	
	

	 5  -  1
	Расход газа
	Диафрагма бескамерная ДБ6
	3537кг/ч

	 5  -  2
	
	Дифманометр "Метрам 43ДД"
	4(20мА

	 5  -  3
	
	Вторичный прибор А -542
	4(20мА

	 5  -  4
	
	Электрический регулятор Р -25
	4(20мА

	 5  -  5
	
	Электрический исполнительный механизм
	4(20мА

	
	
	
	

	 6  -  1
	Температура
	Температура ТХА 0279-01
	           Шкала 0-300(С

	
	мазута
	
	

	 6  -  2
	
	Промежуточный преобразователь по темпера-
	

	
	
	туре mV/ mA
	

	 6  -  3
	
	Вторичный прибор А-565
	4(20мА

	 6  -  4
	
	Электрический регулятор Р-25
	4(20мА

	
	
	
	4(20мА

	 7  -  1
	Температура на
	Термопара ТХА 0279-01
	      Шкала 100-1000(С

	
	перевале
	
	

	 7  -  2
	
	Промежуточный преобразователь по темпера-
	

	
	
	туре mV / mA
	

	 7  -  3
	
	Вторичный прибор А-565
	4(20мА

	 7  -  4
	
	Электрический регулятор Р-25
	4(20мА

	
	
	
	

	 8  -  1
	Расход пара
	Диафрагма бескамерная ДБ6
	400кг/ч

	 8  -  2
	
	Дифманометр "Метрам 43ДД"
	4(20мА

	 8  -  3
	
	Вторичный прибор А-542
	4(20мА

	 8  -  4
	
	Электрический регулятор Р-25
	4(20мА

	 8  -  5
	
	Электрический исполнительный механизм
	4(20мА

	
	
	
	

	 9  -  1
	Температура
	Термопара ТХА 0279-01 
	            Шкала0-600(С

	
	дымовых газов
	
	

	 9  -  2
	
	Вторичный прибор А 565
	4(20мА

	
	
	
	

	 10 -  1
	Температура
	Термопара ТХА 0279-01
	           Шкала 0-500(С

	
	дымовых газов
	
	

	 10 -  2
	
	Вторичный прибор А-565
	4(20мА

	
	
	
	

	 11 -  1
	Температура
	Термопара ТХА 0279-01
	           Шкала 0-400(С

	
	пара
	
	

	 11 -  2
	
	Вторичный прибор А 565
	4(20мА

	
	
	
	

	 12 -  1
	Давление пара
	Дифманометр "Метрам 43ДИ"
	         Верхний предел

	
	
	
	           измерен. 2МПа

	 12 -  2
	
	Вторичный прибор А-542
	4(20мА

	
	
	
	

	 13 -  1
	Концентрация
	Газоионизатор кислорода
	3-4%

	
	кислорода
	
	

	 13 -  2
	
	Термомагнитный А-ГОО11
	3-4%

	
	
	
	


  Глава 8        ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ,ОХРАНА

ТРУДА И ПРОТИВОПОЖАРНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ

         Широкое внедрение новой техники и технологии должно сочетаться с систематическим проведением мероприятий по улучшению условий труда. Вопросы техники безопасности, ох-

раны труда и противопожарные мероприятия, решаемые проектировщиками современных технологических установок должны создавать на предприятиях нормальную санитарно- гиги- еническую обстановку и безопасные условия труда.

           На современном этапе развития производства должен быть реализован принцип: «от техники безопасности к безопасной технике». Сегодня  основным направлением охраны труда является создание таких процессов и оборудования, в которых практически исключается возникновение опасностей и вредностей. При конструировании оборудования к нему должны предъявляться требования, обеспечивающие безопасные и здоровые условия труда при экс-

плуатации оборудования, а именно:

· инженерные требования безопасности, обеспечивающие надежность и безаварий-

ность работы оборудования;

· гигиенические требования, включающие следующие показатели: уровень температу-

ры , влажности, напряженности электрического поля, радиации, шума, вибрации, 

 выделение токсических веществ, степень контакта с ними и т.д.

· антропометрические требования;

· психофизиологические требования, в частности, требования инженерной психологии и  психологии труда;

             При проектировании установок должны закладываться и мероприятия по пожарной профилактике, проводимые в следующих направлениях:
· уменьшение пожарной опасности веществ, применяемых в производстве;

· усовершенствование технологических процессов и оборудования за счет непрерывнос-

ти и поточности процессов, снижения количества огнеопасных веществ  в аппарате

 под высоким давлением, укрупнение установок;

· выбор и использование материалов для аппаратов в соответствии с Госстандарта-

ми;

· герметизация систем и установок;

· применение защитных устройств, гарантирующих пожарную безопасность, таких  как молниезащита, заземление, использование плавких предохранителей,компенсато-

ров и др.;

· совершенствование контроля за состоянием оборудования;

· соблюдение технологического и противопожарного режима;

· исключение причин распространения пожара путем поддержания в надлежащем состоянии противопожарных разрывов и гидрозатворов, перемычек, обваловываний и т.д.

   Таблица 1         ПОКАЗАТЕЛИ  ПОЖАРООПАСНОСТИ И    ТОКСИЧНОСТИ СЫРЬЯ,
                                                          ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ И ОТХОДОВ

	№п/п
	Наименование 
	          Т  О К С И Ч Н О С Т Ь
	
	Средства ин-
	           Показатели взрыво
	 и  пожароопасности

	
	
	Класс
	Характер воздействия
	ПДК в воз-
	дивидуальной
	Температ.
	        Пределы воспламенения

	
	
	опаснос

   ти
	на организм человека
	духе рабо-
	защиты
	самовосп-
	Концентрацион-

           Ные
	      Температурные

	
	
	
	
	чей зоны
	
	ламенения
	          % об.
	
	(С

	
	
	
	
	   мг/м3
	
	
	нижний
	верхний
	нижний
	верхний

	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Бензин
	4
	Нервные яды,дейст-
	300
	противогаз
	415
	1
	6
	
	36

	2
	Дизельное топливо
	4
	ствуют на централь-
	300
	противогаз
	240-310
	2
	3
	
	35

	
	Керосин
	4
	ную нервную систе-
	300
	противогаз
	300-350
	1
	7,5
	
	28

	4
	Мазут
	4
	му
	100
	противогаз
	350
	
	
	90
	120

	5
	Жирный газ
	4
	Вызывает судорги,
	300
	противогаз
	430-448
	1,5
	8,5
	
	

	
	
	
	потерю сознания
	
	
	
	
	
	
	

	6
	Нефть
	4
	Вызывает хроничес-
	300
	противогаз
	выше 500
	
	
	
	ниже 0

	
	
	
	кие дерматиты,экзе-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	мы кожи
	
	
	
	
	
	
	

	7
	Сероводород H2S
	2
	Яд, действует на цен
	10
	противогаз
	246
	4,3
	45,5
	
	-85,6

	
	
	
	тральную систему
	
	
	
	
	
	
	

	8
	Едкий натр NAOH
	2
	Вызывает химичес-
	0,5
	противогаз
	
	
	
	
	

	
	
	
	кие ожоги,язвы,экзе
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	мы кожи
	 
	 
	
	
	
	
	

	9
	Аммиачная вода
	4
	Вызывает раздраже-
	20
	противогаз
	650
	15
	28
	
	

	
	
	
	ние и ожоги слизис-
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	тых оболочек глаз
	
	
	
	
	
	
	

	10
	Деэмульгатор
	4
	2% водный раствор
	
	
	
	
	
	
	

	
	(2% водный р-р)
	
	не токсичен, легко
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	смывается водой
	
	
	
	
	
	
	


 Таблица2      ГРУППЫ И КАТЕГОРИИ ВЗРЫВООПАСНЫХ ПРОДУКТОВ

                                               по   ПУЭ -76

	Наименование продуктов
	Группа взрывоопасности
	Категория взрывоопасности

	1
	2
	3

	БЕНЗИН
	Т1
	2

	ДИЗЕЛЬНОЕ ТОПЛИВО
	Т3
	2

	КЕРОСИН
	Т2
	2

	МАЗУТ
	Т2
	2

	ЖИРНЫЙ ГАЗ
	Т2
	2

	НЕФТЬ
	Т1
	2


8.2  ОПАСНЫЕ И ВРЕДНЫЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ  ФАКТОРЫ

                 НА ПРОЕКТИРУЕМОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

     На участке установке ЭЛОУ-АВТ -3 размещаются трубопроводы подачи   сырья,

жидкого и газообразного топлива, пара, пара высокого давления, питательной воды. Сырье- отбензиненная нефть- оказывает вредные воздействия на организм человека.

Процесс переработки нефти на установке протекает при температуре до 420(С  и давлении до

4,0 МПа. А в трубчатых огневых нагревателях температура дымовых газов на перевале дости-

гает 850(С. При нормальной работе установки не возникают условия для возникновения взрывопасных смесей паров и газов с воздухом. Однако при нарушении технологического режима или герметичности аппаратуры, трубопроводов пары нефтепродуктов и газов являют-

ся  источниками загазованности помещений и территории установки, газовых взрывоопасных смесей.Жидкие продукты, находящиеся при температурах, близких к температурам воспламе-

нения или самовоспламенения при нарушении герметичности могут стать источниками заго-

рания. Реагенты, применяемые на установке при попадании на кожу или в глаза могут вызы-

вать химические ожоги различной степени При нарушении изоляции аппаратов и трубопро-

водов могут произойти термические ожоги.

               При загазованности опасными местами являются лотки, колодцы, приямки, помеще-

ния холодной насосной, насосной перекачивающей сжиженные газы.

               По пожарной опасности - все трубопроводы и аппараты с рабочей температурой выше 20(С.

               По электроопасности наиболее опасными местами являются открытые токоведущие

части электродегидраторов и электропусковая аппаратура.    

                Согласно ГОСТу 12.003-74  на установке имеет место следующие опасные и вредные факторы: повышенный уровень шума, промышленный и внутризаводской транспорт, загозованность.

               По всей длине и ширине установки проходят электрокабели. Источником шума и виб

рации являются форсунки для сжигания топлива в печи, а также аппараты, установленные на большой высоте.

                8.3.КЛАССИФИКАЦИЯ   И  КАТЕГОРИИ  ПРОЕКТИРУЕМОГО

                                         ПРОИЗВОДСТВА, ПОМЕЩЕНИЯ

              В качестве сырья на установке применяется легковоспламеняющееся вещество-нефть. Согласно ОНТП 84-86 установка относится по пожароопасности к категории А- взрывопожа-

роопасная.

Согласно СН-245-71 установка относится к классу  1 с шириной санитарно - защитной зоны не

менее 1000 м.

            Допустимые значения метеофакторов в рабочей зоне приведены в таблице 3    

          Таблица 3         МЕТЕОФАКТОРЫ  В  РАБОЧЕЙ  ЗОНЕ
	
	Категория
	Температура воздуха
	Относительная 
	Скорость движения

	СЕЗОН
	работ
	                
	
	      влажность,%
	         воздуха

	
	
	допустимая
	оптималь-

    ная
	Допустим.
	оптималь-

    ная
	допустим.
	оптималь-

      ная

	Л Е Т О
	1
	24-29
	25-28
	75
	40-60
	0,2
	0,2

	ЗИМА
	1
	19-25
	20-23
	75
	40-60
	0,2
	0,2


           Помещение установки по взрывоопасности относится к классу В-1а, аппаратный двор и наружная аппаратура относится к классу  В-1г - взрывоопасные (ПУЭ-85)

           По классификации помещений по степени вероятности поражения людей электрическим током установка относится к объекту без повышенной опасности (ПУЭ-85).

                8.4   МЕРОПРИЯТИЯ  ПО  ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ  ПРОЯВЛЕНИЯ

                               ВРЕДНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФАКТОРОВ.

             Согласно ГОСТ 12.3002-75 и ГОСТ 12.2003-91 проектом предусмотрены  следующие мероприятия:

· процесс нагрева нефтепродуктов автоматизирован;

· управление процессом осуществляется с центрального щита;

· регулировка расхода и температуры подаваемого сырья на перевале и на выходе     из печи;

· сигнализация наличия напряжения, давления продуктов и пара, включение электропри-

боров;

· наличие блокировок оборудования при опасных нарушениях технологического режима;

· электрооборудование и осветительная аппаратура выполнены во взрывобезопасном исполнении;

· во избежании очагов теплоизлучающая аппаратура и трубопроводы с температурой выше 60(С теплоизолируются или ограждаются защитными сетками;

· все закрытые помещения оборудованы приточно- вытяжной вентиляцией;

· техническое оборудование расположено на наружной установке с разрывом между узлами согласно нормам;

             Согласно предусмотренным мероприятиям уровень шума на постоянных рабочих местах не будет превышать гигиенических норм, установленных ГОСТом  12.01.012-78

            Трубопроводную арматуру, имеющую на корпусе «стрелку» (задание направления пото-

ка среды) необходимо устанавливать на трубопроводе так, чтобы направляющие движения среды соответствовало направлению стрелки. 

            Согласно ГОСТа 14202-69  предусмотрена следующая окраска трубопроводов: бензин - красный, вода - зеленый, пар - синий. На трубопроводах, по которым подается пар, предусмотрена теплоизоляция, температура наружной поверхности не превышает 45(С

8.4.1 ВЕНТИЛЯЦИЯ  И ОТОПЛЕНИЕ

             Все основное технологическое оборудование проектируемого производства находится на открытой площадке, поэтому разработку данного раздела проведем для помещения ЦПУ.

            В этом помещении отсутствуют вредные химические выделения. В помещение ЦПУ необходимо подавать только проточный воздух (кратность воздухообмена 6(10)

Здания имеет следующие габаритные размеры:

                                  длина 11,5 м , ширина - 9,5 м, высота - 3,0 м

 Объем рабочего помещения:

                                             V = 11,5 х 9,5 х 3,0 = 327,7 м3

 Количество воздуха, которое необходимо подать в помещение, определим по форму ле:

                                                               W=  К х V;

 где  К - кратность воздухообмена, (r ;

V-  объем помещения, м3
 Принимая  К= 9 , получим

                                               W = 9 х 327,7 = 2949,6 м3

             В соответствии с этим расчетом выбираем вентилятор центробежный, взравобезопас-

ный типа В-Ц4 - 70. Технические характеристики сведены в таблицу 4

    Таблица4           ВЕНТИЛЯТОР ЦЕНТРОБЕЖНЫЙ ВЗРАВОБЕЗОПАСНЫЙ

                                                                ТИПА В - Ц4-70
	Производитель-
	Номер вен
	Напор
	Частота
	            Э Л Е К Т Р О Д В И Г А Т Е Л Ь

	ность, м3/ч
	тилятора
	мм.вод.

   ст.
	вращен.
	            Т И П
	             Мощность
	   

	
	
	
	об/мин
	
	                   кВт
	

	3000
	3,15
	116
	3000
	                            4А80В2
	2,2
	

	
	
	
	
	
	
	


                РАСЧЕТ  КАЛОРИФИРОВ

                 Площадь поверхности отопительных приборов определяется по формуле:

                                                                        Qв

                                                                Н = -------,

                                                                         435

 Расчет расхода теплоты в зимнее время определяем по формуле:

                                                         Q = W Cв  (tв.п. - tн  )

 где W - объем приточного воздуха, м 3  /г, равный 2949,6 м 3 

         Св- объемная теплоемкость воздуха, равная 0,3 ккал /м3

              t в.п. - температура нагретого воздуха, подаваемого в помещение ( +22(С)   

         tн. - средняя температура наружного воздуха в осенне-зимний период принимается - 7(С

Отсюда : 

                                                  Qв= 2949,6 х 0,3 (22 х 7) = 13273,2ккал/ч

Площадь поверхности нагрева равна:

                                                                 13273,2

                                                         Н = -------------- = 30,5 экм

                                                                     435

Площадь отопительного прибора равна:

                                                Нкал. = 30,5 х 0,82 = 25,02 м 2

так как 1 экм равен 0,82 м 2

По таблице П.2.1. выбираем многоходовой калорифер КВС 10Б - ПУЗ с площадью поверхности

нагрева 28,1 м2 и массой 105 кг.

                                         8.4.2 ОСВЕЩЕНИЕ ПОМЕЩЕНИЙ

                                              ЕСТЕСТВЕННОЕ  ОСВЕЩЕНИЕ

               Естественное освещение осуществляется через световые проемы в стенах  здания. Площадь оконных проемов определяем по формуле:

                                                                          1 

                                                               S ок.=----   S(пола,
                                                                           5

  где  Sпола -площадь пола   (109,2 м2), м2

                                                            Sок. = 1/5 х 109,2 = 21,8м2

Если площадь одного окна составляет:

                                                            S1 =1,5 х 1,5 =2,25 м2,

то число окон в помещении будет равняться 10.

                                    8.4.2    ИСКУССТВЕННОЕ  ОСВЕЩЕНИЕ

         Характер работ, проводимых в ЦПУ, относятся к точным ( ((( разряд работ), минималь-

ная норма освещенности 100 лк.

         Число светильников, требуемое для освещения помещения, определяем по формуле:

                                                                         E х Sх K
                                                                   n  = --------------.

                                                                          Fх Uх Z

где E - минимально допустимая освещенность рабочих поверхностей, Е=100лк;

      S - освещаемая площадь, м2;

      F - световой поток одной лампы, лм

      K- коэффициент запаса;

      Z- поправочный коэффициент, зависящий от конструкции светильника;

U-  коэффициент использования осветительной установки, зависящий от конструкции (типа) светильника.

      Выбранный тип светильника «Универсальный». Он применяется для помещений при отсутствии пыли, копоти, едких паров и газов. Предел мощности для светильников этого типа 200Вт, световой поток  F = 2510 лк, поправочный коэффициент Z  = 0,82, освещаемая площадь 109,2 м2, коэффициент  запаса к=5, коэффициент U=1,3

                                                            100 х109,2х 5

                                                  n =     ------------------  ( 20 ламп

                                                            2510 х 1,3 х0,82

                Мощность электроосветительной установки с учетом местного освещения  определим по формуле:

                                                        n w + (0.1(0.2)n w

                                                  N=-------------------------. квт 

                                                                    1000

   где    n -расчетное число ламп для освещения помещения;

w-  мощность одной лампы, Вт

                                                          20 х 200 х +0,2 х 20 х 200        

                                                N =------------------------------------------ = 4,8 кВт

                                                                           1000

                 Лампы в помещении расположены в шахматном порядке в 3 ряда, расстояние между лампами в ряду 2м, и расстояние между рядами 1,5м

	

	   (                        (                        (                       (                      (                          (                         (

	

	                 (                       (                       (                         (                      (                            (

	

	   (                       (                         (                       (                      (                          (                         (

	


                          8. 4.3     ЭЛЕКТРОБЕЗОПАСНОСТЬ

            В соответствии с «Правилами устройства электроустановок» (ПУЭ) по степени электро-

безопасности установка относится к классу В-1Г. Установка заземлена в соответствии с ПУЭ. Заземлители - вертикальные стальные стержни диаметром 10мм и длиной 6м, соединяющая полоса- полосовая сталь прямоугольного сечения (5 х 12 мм). Заземление контурное. Размер контура 45 х 25 м (габаритный размер установки). Заземлители расположены в грунте.  Грунт - глина. (рис. 1)

                      Рис.1  Стержневой  заземлитель в грунте           

                                                                           d-диаметр заземлителя, 0,01м

                                                                           l- длина заземлителя,6м

                                                                           t-расстояние от середины заземлителя

                                                                              до уровня земли, 3,5м

               Расчет заземляющего контура проводится, исходя из условий, что общее сопротивле-

ние заземляющего устройства:

                                                                        R3 х Rп 

                                               Rззу =       ---------------------------             ( 4 ом

                                                                  Rп х n х (3 + R3 х  ( п 

  где R3 - сопротивление заземлителя , ом;

        Rп - сопротивление полосы, соединяющей заземлители, ом  

         n - количество заземлителей;

      (3 и (п -  коэффициенты экранирования соответственно заземлителя и соединяю-

               щей полосы   ( (3 = 0,2 - 0,9;  (п =0,1-0,7)

             Сопротивление заземлителя:

                                                                 (      2l      1       4t + l
                                                       R3 =  ----( ln--- + -- ln --------)

                                                               2( l     d      2        4t - l

где (- удельное сопротивление грунта (для глины ( =160 ом м);

                                                     160                  2х6      1              4х3,5 +6

                                         R3 =  ----------        (ln -----  - ---  ln    -----------  = 32,05 ом

                                                    2х3,14 х 6          0,01    2            4 х 3,5 -6

Сопротивление полосы, соединяющей заземлители

                          (               2L

                                                 Rn  =    ----     ln ---------- 

                                                           2(l          в х  t
  где L - длина полосы, соединяющей заземлители (она примерно равна периметру

              контура, м),   L = 2(45+25) = 140м;

  в - ширина полосы, м;

  t - глубина заземлителя от уровня земли; t = 0,5м

                                                        160                       2 х 140

                                             Rn  = -----------          ln--------------  = 2,85 ом

                                                    2 х 3,14 х140        0,012 х 0,5

Необходимое число заземлителей:

                                                           2R3

                                       n = -----------------------;

                                                           4(3

где 4 - допустимое общее сопротивление;

2-  коэффициент изонности;

                                                                      2 х 32,05

                                                         n  = -----------------  = 17,81;

                                                                       4 х 0,9

 Принимаем число заземлителей 18, тогда

                                                                 32,05 х 2,85

                                               Rззу = --------------------------------------      = 1,33 ом ( 4 ом

                                                          2,85 х 18 х 0,9 + 32,05 х 0,7

8.5 МЕРОПРИЯТИЯ ПО ПРЕДОТВРАЩЕНИЮ ПРОЯВЛЕНИЯ

                    ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ФАКТОРОВ

8.5.1  П О Ж А Р Н А Я       БЕ З О П А С Н О С Т Ь

            Установка по пожароопасности относится к категории А. По степени огнестойкости относится к 1 степени согласно СНиП 2.01.02-85. Она спроектирована с учетом  следующих конструктивных характеристик:

· несущие и ограждающие конструкции  выполнены из листовых и прутных  негорючих  материалов ( стальные конструкции) ;

· фундаменты выполнены из бетона и железобетона, основным футеровочным материа-

    лом является жаропрочный бетон - огнеупорный кирпич;

         Пределы огнестойкости основных элементов конструкций сведены  в таблицу 5 

   Таблица5           МИНИМАЛЬНЫЙ ПРЕДЕЛ ОГНЕСТОЙКОСТИ

                                      СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ
	Элементы конструкции установки
	Минимальный предел огнестойкости, r

	
	        

	 Колонны
	2,5

	Лестничные проемы, балки
	1

	Элементы перекрытий, рамы, фермы
	0,5


        Количество эвакуационных выходов - по 2 на каждый блок установки, пожарных  лестниц - 2, ширина лестничного марша - 2м, проходов - 1,5 м.

       Основными причинами возникновения пожара на установке могут быть:

· нарушение правил хранения и использования сырья и готового продукта;

· нарушение трудовой дисциплины и правил пожарной безопасности работниками;

         На территории НПЗ находится пожарная часть с современным оборудованием.  На всей территории завода установлены автоматические сигнализаторы с посылкой сигнала в пожар-

ную часть.

         На НПЗ применяются следующие средства тушения:

1.  Пена воздушно - механическая обычно кратности ( 5( 10) получается из водных раст-

 растворов пенообразовательный, применяется для тушения нефти и нефтепродуктов.

Воздушно - механическая пена, покрывая предметы и материалы, хорошо защищает их от лучистой теплоты, предотвращающая воспламенение;

2.  Пена воздушно-механическая высокой кратности (80 и более) получается в специаль-

ных аппаратах (пеногенераторах).

Рекомендуется в качестве основного средства тушения нефтепродуктов;

3.  Порошковые составы ПС -Б ( на основе бикарбоната натрия), которые подаются через

ствол- распылитель в виде пылевого облака. Они эффективно сбивают пламя, но не обеспечивают полного тушения; 

4.  Вода в виде компактности и распыленных струй (размер капель 100лк), применяется

лишь для создания водяных завес и охлаждения объектов, находящихся вблизи очага 

пожара.

                Рабочие места снабжены ручными огнетушителями, ящиками с песком, аварийными инструментами, пожарными изещателями

                 Таблица 6      Р У Ч Н Ы Е  О Г Н Е Т У Ш И Т Е Л И

	О Г Н Е Т У Ш И Т Е Л И
	Объем
	 Огнетушительное средство
	Время
	Температурный

	
	      л
	
	действия
	диапазон действия

	
	
	
	
	

	ОВП -5
	5
	Высокократная воздушно- меха-
	30
	 10   -40

	
	
	ническая пена
	
	

	ОВП -10
	10
	Высокократная воздушно- меха-
	60
	 10  -40

	
	
	ническая пена
	
	

	"Спутник"
	1
	СЖБ, порошок ОСБ
	10
	 -60  -60

	ОПС -6
	6
	Порошок ПСБ ПС
	40
	 -40  -50

	ОПС -10
	10
	Порошок ПСБ ПС
	45
	 -40  -50

	ОА -3
	3
	Аэрозоль
	30
	 -60  -60

	ОА -5
	5
	Аэрозоль
	45
	 -60  -60


                    8.6   В О Д О С Н А Б Ж Е Н И Е

             На производстве первичной переработки нефти система водоснабжения замкнутая. Для технических нужд используется вода из реки Северский Донец. Для хозяйственных нужд - при-

возная.

                                                                                    8.7 КАНАЛИЗАЦИЯ
     Таблица 7                    СОСТАВ И КОЛИЧЕСТВО  СТОЧНЫХ ВОД  И  ЖИДКИХ ОТХОДОВ

	Наименование сырья
	Количество
	Условия (метод) ликвида-
	Периодичность
	   Место сбрасывания
	Установленная норма

	
	сточных вод
	ции, обевреживание,утили
	    сбросов
	
	загрязнений в стоках

	
	     м3/ч
	          зация
	
	
	

	Технический конденсат
	15,7
	Направляется в цех очист-
	
	В 1 систему канализации
	Содержание амонит-

	
	
	ки промстоков
	постоянно
	
	ных солей,мг/дм3

	Промышленные стоки
	60
	Направляется в цех очист-
	
	
	 не более 50

	
	
	ки промстоков
	постоянно
	В 1 систему канализации
	Содержание нефте-

	
	
	
	
	
	продукта,мг/дм3

	
	
	
	
	
	1000

	Солевой раствор сЭЛОУ
	41,25
	Направляется в цех очист-
	
	
	

	
	
	ки промстоков
	постоянно
	В отстойник Е-18 и далее
	

	
	
	
	
	в первую систему канализ.
	

	Продувочная вода из ко
	
	
	
	
	

	тлов-утилизаторов
	37,59
	Направляется в цех очист-
	
	
	

	
	
	ки промстоков
	постоянно
	
	

	Отработанная щелочь
	24,49
	Направляется в цех очист-
	
	
	

	
	
	ки промстоков
	по мере отрабо-
	
	

	
	
	
	танной щелочи
	
	

	
	
	
	
	
	


                                   8.8 ХАРАКТЕРИСТИКА  ПЫЛЕГАЗОВЫХ  ОТХОДОВ
                        Таблица 8             П Ы Л Е Г А З О В Ы Е           О Т Х О Д Ы
	Наименование сырья
	Количество образования выбросов

       по видам г / с    (т/ч)
	Условия ликви-

     дации
	Периодичность

   выбросов
	Установленная норма загрязнений

	
	     
	        
	
	 в выбросах

	
	
	
	
	     

	Дымовые газы
	SO2 -29,94 (0,108)
	за счет эффекта
	постоянно
	250ррм

	
	CO -1,550 (0,005)
	рассеивания
	
	31ррм

	
	NOx -4,304 (0,015)
	
	
	

	
	V2O5 -0,01 (0,00003)
	
	
	

	
	Углеводороды - 0,10 (0,0004)
	
	
	

	
	
	
	
	

	Неорганические выбросы через
	Углеводороды -12,984 (0,046)
	за счет эффекта
	постоянно
	

	плотности оборудования
	H2S -0,00008 (0,0000002)
	рассеивания
	
	

	
	Аммиак -0,13 (0,000047)
	
	
	

	
	
	
	
	

	При пуске и остановке установки
	При нормальном пуске и остановке
	сжигание на
	при пуске или
	

	допускаются газовые сбросы
	установки 1320 (4,74)
	факеле
	остановке уста-
	

	углеводородов
	При аварийной остановке 2920 (10,49)
	новки
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


       Глава 9  ТЕХНИКО  - ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

                  ЭЛОУ- АВТ (блок печей)

1.  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

       Проектируемая производственная мощность - 3000000 тонн/год

       Численность   основных рабочих -35

            В таблице    1 проведены реальные затраты на обработку на действующем производстве 

ЭЛОУ-АВТ базового предприятия «ЛиНОС»

В ноябре 1999 года на действующем производстве переработана партия сырья 87690 тонн нефти:
Таблица1   ЗАТРАТЫ НА ОБРАБОТКУ НА ДЕЙСТВУЮЩЕМ ПРОИЗВОДСТВЕ АВТ-2

                          БАЗОВОГО ПРЕДПРИЯТИЯ  «ЛиНОС»

	п/п
	        Наименование статей  затрат
	Ед. изм.
	Кол-во
	   Цена
	 Сумма

	
	
	
	тыс.тонн
	    грн.
	   грн.

	1
	Сырье
	
	87,69
	
	51766000

	2
	Реагенты:
	
	
	
	

	
	Сода каустическая 100%
	
	0,00677
	425000
	2878,6

	
	Сода кальценированная,100%
	
	0,001105
	560500
	619,3

	
	Аммиак, 100%
	
	0,00013
	344780
	45,3

	
	                                                 ИТОГО:
	
	
	
	3543,2

	3
	Топливо и энергия:
	
	
	
	

	
	Топливо и энергия:
	тыс.т
	2,381
	395456
	941846

	
	Электроэнергия
	т.кВт ч
	1935,9
	110,366
	210114

	
	Теплоэнергия
	Гкал.
	3047
	65,515
	527200

	
	Сжатый воздух
	т.м3
	422,7
	28,232
	11934

	
	Вода оборотная
	т.м3
	1500
	281,234
	331852

	
	Азот
	т.м3
	60
	71,066
	426,4

	
	                                                ИТОГО:
	
	
	
	2027210

	4
	Заработная плата
	грн.
	
	
	20141

	5
	Отчисление на соцстрахование
	грн.
	
	
	7553

	6
	Содержание оборудования
	грн.
	
	
	320142

	
	в том числе амортизация
	грн.
	
	
	134459

	7
	Внутризаводская перекачка
	грн.
	
	
	865747

	8
	Цеховые расходы
	грн.
	
	
	46978

	9
	Общезаводские расходы
	грн.
	
	
	1081788

	10
	Полная себестоимость
	грн.
	
	
	56139096,2

	
	
	
	
	
	


           Себестоимость переработки одной тонны нефти равна:

                                               56139096,2 : 87690 = 640,199 грн./

     9.1.2 Проектируемые организационно -техническое  мероприятие

            В блоке печей установки ЭЛОУ-АВТ проектируемой установки  предлагаются следую

щие новшества. Эффективность трубчатой печи оценивается по количеству полезного исполь-

зуемого, т.е. переданному непосредственно нагревательному сырью, тепло, полученному за счет снижения топлива. Печи на НПЗ являются основными потребителями энергии в виде газового топлива, поэтому поддержание высокого уровня их  экономических показателей являются определяющими для экономики всего производства. Так как современные  цены на топливо весьма высоки, то проблема уменьшения количества сжигаемого топлива, т.е. повы-

шения эффективности технологических печей.

              Для этого требуется уменьшить потери тепла в окружающую среду. Для этого требу-

ется уменьшить температуру наружной обшивки, что можно сделать увеличением термическо-

го сопротивления футеровки печи. Применение современных материалов вместо вермикулито-

керамзитобетона, например, минераловатных плит и муллитокренеземистого войлока увеличи-

вает термическое сопротивление в 2,6 раза.

Применение многослойной футеровки позволило снизить температуру наружной обшивки до

15-30(С и в несколько раз уменьшить потери тепла через стены печей.

              Вторым мероприятием, увеличивающим эффективность работы печей, является заме-

на горелочных устройств на современные, которые позволяют эффективно сжигать топливо, имеют высокие экологические показатели. Применение таких горелок позволит сжигать мень-

шее количество топлива для нагрева сырья до заданной температуры выхода.

               Увеличению тепловоспринимающей способности конвекционных труб способствует

очистки конвекционных труб сажеобдувочным аппаратом.

               Приведенные выше мероприятия позволяют экономить до 11% топлива. Таким обра-

зом, в  статье «Топливо и энергия» уменьшаются затраты на топливо. В то же время увеличи-

ваются затраты в статье «Содержание оборудования»

9.1.3 РАСЧЕТ ГАЗОВОЙ  ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ  МОЩНОСТИ

        Установки ЭЛОУ -АВТ работает по непрерывной схеме. Для непрерывных химических процессов расчет годовой производительной мощности производится по формуле

                                                         Мр     = N q ч  Т эф. ,

 где N - количество параллельно работающих одноименных единиц  оборудования , N = 1
            q  ч  - часовая производительность оборудования = 318,75 тонн в час;

            Тэф. - эффективный фонд рабочего времени  равный:

                                                        Тэф.= Тн - Трем. - Ттехн.,

 где Тн- фонд календарного времени , Тн= 8760час.;

        Трем. - плановая, суммарная длительность ремонтных простоев в течении года, час.

        Ттехн. - регламентируемая длительность технологических простоев за год, час.;

Исходя из графика планово-предупредительных ремонтов -240 часов  Ттехн.-360 часов, т.е. осуществление предложенных мероприятий проводится в течении  15 дней.

                                                Тэф.= 8760-240-360 = 8160

                                                 Мг = 1 х 318,75 х 8160 =2601000 т/год

              Согласно технологической схеме при мощности установки  3000000 т /год в печь ат-

мосферной колонны подается частично отбензиненная нефть с куба колонны К-1. Количество легкого бензина уходящего с верха К-1, согласно составу подаваемой нефти равна 399000 т/г

Количество нагреваемой отбензиненной нефти в печи равно:

                                                   3000000- 399000 = 2601000 т/год

               9.2 РАСЧЕТ СМЕТНОЙ СТОИМОСТИ ВНЕДРЯЕМОГО    ОБОРУДОВАНИЯ         

            Затраты на монтаж и установку внедряемого оборудования принимаем в размере 20% от сметной стоимости. Затраты на транспортировку принимаем в размере 4% от сметной стоимости. Расчеты приведены в таблице 2

          Таблица 2         СТОИМОСТЬ ВНЕДРЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ
	
	Прейскурантная
	Дополнительные
	затраты,грн
	Всего стоимость

	
	стоимость обору-
	транспортные
	монтажные
	внедряемого обо-

	
	дования,грн.
	
	
	рудования,грн.

	
	2971432,2
	118857,3
	594286
	3634575


Стоимость основного оборудования на действующей установке - 10756771грн.

           Стоимость основного оборудования на проектирующей установке равна:

                                                S1  =Sо + S вв - Sвыв.,

где  Sо - сметная стоимость основного технологического оборудования на действующем 

               производстве;  Sо = 10756771 грн.

       Sвв. - стоимость вводимого оборудования, Sвв=3634575,0 грн.

       Sвыв.- стоимость выводимого оборудования,  Sвыв.=0

Таким образом: 

                                     S1= 10756771,0+3634 575,0 = 14441347,0грн.
Ниже в таблице 3 представлена калькуляция затрат на переработку сырья на проектируемом 

производстве.

Таблица 3   КАЛЬКУЛЯЦИЯ ЗАТРАТ НА ПЕРЕРАБОТКУ  СЫРЬЯ

НА ПРОЕКТИРУЕМОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

	п/п
	Наименование статей  затрат
	Ед. изм.
	Кол-во

тыс.тонн
	Цена

грн.
	Сумма

грн.

	
	
	
	
	
	

	1
	Сырье
	
	87,69
	
	51766000

	2
	Реагенты:
	
	
	
	

	
	Сода каустическая 100%
	
	0,00677
	425000
	2878,6

	
	Сода кальценированная,100%
	
	0,001105
	560500
	619,3

	
	Аммиак, 100%
	
	0,00013
	344780
	45,3

	
	                                                 ИТОГО:
	
	
	
	3543,2

	3
	Топливо и энергия:
	
	
	
	

	
	Топливо и энергия:
	тыс.тонн
	1,9048
	395456
	753265

	
	Электроэнергия
	т.кВт ч
	1935,9
	110,366
	210114

	
	Теплоэнергия
	Гкал.
	8047
	65,515
	527200

	
	Сжатый воздух
	т.м3
	422,7
	28,232
	11934

	
	Вода оборотная
	т.м3
	1500
	221,234
	331852

	
	Азот
	т.м3
	60
	71,066
	4264

	
	                                                ИТОГО:
	
	
	
	1838629

	4
	Заработная плата
	грн.
	
	
	20141

	5
	Отчисление на соцстрахование
	грн.
	
	
	7553

	6
	Содержание оборудования
	грн.
	
	
	336297

	
	в том числе амортизация
	
	
	
	150611

	7
	Внутризаводская перекачка
	грн.
	
	
	865747

	8
	Цеховые расходы
	грн.
	
	
	46972

	9
	Общезаводские расходы
	грн.
	
	
	1081788

	10
	Полная себестоимость
	грн.
	
	
	55966670

	
	
	
	
	
	


                 Себестоимость переработки одной тонны нефти равна:

                                           5596670,0 : 87690 = 638,23 грн./тонн

Таким образом, стоимость переработки одной тонны нефти снизилась на 

                                            640,199 - 638,23 = 1,97 (грн.)

                 9.3    АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ СЕБЕСТОИМОСТИ  ПЕРЕРАБОТКИ

                               ОБОСНОВАНИЕ  И РАСЧЕТ  ИНДЕКСОВ  ЗАТРАТ

 9.3.1 Индекс изменения расхода топлива в статье «Топливо и энергия» :

                                                               т        q 1
                                                              І1 = -------- ,
                                                                        q 0
    где ,q 0 - расход топлива до реконструкции
           q 1- расход топлива после реконструкции;

                                                                 т     1,9048

                                                               І1 = -------------- = 0,8
                                                                          2,381

 9.3.2 Индекс изменения расходов на содержание и эксплуатацию оборудования равен

                                                                 рсэо     336297

                                                               І 1   =---------------- = 1,05

                                                                          320142,0 
9.4 РАСЧЕТЫ ОСНОВНЫХ ТЕХНИКО- ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
   9.4.1 Годовой объем переработки действующего и проектируемого производства:

                                                  Qг.д. = 87690 т  :              Qг.п.= 87690т

9.4.2  Численность работающих на обеих установках - 35 человек;

   9.4.3 Производительность труда определяется по формуле:

                                                                  Q            87690

                                                 П    = ---------- = ----------- = 2505,43 тонн/чел. ,

                                                                  N               35

9.4.4 Затраты на переработку сырья на действующем и проектируемом производстве:

                                      Зд = 640,199 грн./т ;        Зп. = 638,23грн./т

                                             ( З = 640,199 - 638,23 =1,97 (грн./т);

                                                          1,97

                                            (З%= --------   х 100 = 0,31%

                                                      640,199

9.4.6  Единовременные капитальные затраты приведены раннее:

                                        Sд = 10756771 грн. ;          Sп = 14441347 грн.

                                                         (S = 3684576 грн.

                                                         ( S %=25,5%

9.4.7 ЭКОНОМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ:

                         Э = В( Сд - Сп) = 87690 (640,199 -638,23) = 172749,50 (грн.) 

                                          А Н Н О Т А Ц И Я

         В представленном дипломном проекте рассмотрены состояние и перспективы развития процесса первичной переработки нефти, физико-химические основы перегонки нефти на фракции, разработа-

на технологическая схема, предложено новое технологическое реше-

ние по изменению конструкции горелочного устройства, позволяю-

щее экономить топливо. Проведены технологические расчеты, авто-

матизирована схема печного блока с использованием современных

приборов контроля, рассмотрены вопросы техники безопасности и охраны труда, рассчитаны некоторые технико-экономические показа-

тели
                                  A N N O T A T I O N

          In vorlieqendem  Diplomprojekt betrachtet man der fustand and

die perspektiven der Entnicklunq  des Prozeb der primar Naphthaverar-

beitunq, physik- chemische Grundlaqer der Naphthadestillation an die

Fraktion, man ausarbeitet technoloqiesches  Anlaqeschema, vorschlaqt

man die neuc Technische zosunq an der Anderunq der Brenner einrich-

tunq, die erlauben des Brenn - stoff zu sparen. Man verniklicht Techno-

loqische Ausrechnen, die Prozeb- avtomation des mit der  Annendunq

den Modernkotrolqeraten, cine Fraqen der Gefahtlosiqkeittechnik and

der Wahrunqarbeit; ausrechner man ciniqe Technischekonomische 

Kennziffern.     
                                                    ЗАКЛЮЧЕНИЕ

         В представленном дипломном проекте проведен анализ научно - технической литературы по методам первичной перера-

ботки нефти. На основе этого анализа предложена схема первич-

ной переработки конкретной нефти. Приведенные  данные об ог-

невых нагревателях, особенностях конструкции, параметров ра-

боты  позволили выбрать конструкцию, провести технологические расчеты, определить площадь трубчатого змеевика, количество топливного газа. Разработанная технологическая схема была ав-

томатизирована с применением современных средств автомати-

зации. В проекте рассмотрены вопросы компоновки технологиче-

ского оборудования, охраны труда и техники безопасности, что позволяет избежать аварийных ситуаций. Рассчитаны необходи-

мые параметры безопасной работы обслуживающего персонала. Приведены  мероприятия, позволяющие экономить топливо печ-

ного блока.

            В экономической части проекта рассчитаны себестои-

мость  продукции с учетом предложенных мероприятий и некото-

рые технико-экономические показатели.

                      ТЕХНИКО - ЭКОНОМИЧЕСКИЕ

                                       ПОКАЗАТЕЛИ
	№
	   НАИМЕНОВАНИЕ
	 Единица
	Действующ.
	 Проектиру-
	Измене

	п/п
	       показателей
	измерения 
	 производ.
	 емое произ-
	 показа

	
	
	
	      ство
	   водство
	телей

	1
	Годовой объем переработки
	тонн
	87690
	87690
	      -

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	Численность рабочих
	чел.
	35
	35
	      -

	
	
	
	
	
	

	3
	Производительность труда
	тонн/чел.
	2505,43
	2505,43
	      -

	
	
	
	
	
	

	4
	Затраты на переработку
	грн./т
	640,2
	638,23
	-0,31

	
	
	
	
	
	

	5
	Единовременные капиталь-                  ные  затраты
	
	
	
	

	
	              
	грн.
	10756771
	14441347
	25,5

	
	
	
	
	
	

	6
	Экономический эффект
	грн.
	
	172749,5
	

	
	
	
	
	
	


             ВЕДОМОСТЬ  ДИПЛОМНОГО  ПРОЕКТА
	
	Фор-
	
	
	Кол-

	п/п
	 мат
	     ОБОЗНАЧЕНИЕ
	       НАИМЕНОВАНИЕ
	 во

	
	
	
	         ДОКУМЕНТАЦИЯ
	

	
	
	
	                 ОБЩАЯ
	

	
	
	
	 ВНОВЬ РАЗРАБОТАННАЯ
	

	1
	А4
	ДП1601.00.00.00 ПЗ
	ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
	1

	2
	А1
	ПП 1601.00.00.00.00С3
	СХЕМА ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ
	1

	3
	А1
	ДП 1601.00.00.00Х4
	СХЕМА  КОНТРОЛЯ  И
	

	
	
	
	 УПРАВЛЕНИЯ
	1

	4
	А1
	ДП 1601.00.00.00Х4
	КОМПОНОВОЧНЫЙ ЧЕРТЕЖ
	1

	5
	А1
	ДП 1601.00.00.00ЭП
	ТЕХНИКО -ЭКОНОМИЧЕС-
	

	
	
	
	КИЕ  ПОКАЗАТЕЛИ
	1

	
	
	
	ДОКУМЕНТАЦИЯ  ПО  СБО-
	

	
	
	
	РОЧНЫМ ЕДИНИЦАМ
	

	
	
	
	ВНОВЬ РАЗРАБОТАННАЯ
	

	6
	А1
	ДП 1601.01.00.00ВО
	ПЕЧЬ. Чертеж общего вида
	1

	7
	А1
	ДП 1601.01.00.00ВО
	ПЕЧЬ. УЗЛЫ
	1

	8
	А1
	ДП 1601.02.00.00ВО
	ТЕПЛООБМЕННИК
	1

	9
	А1
	ДП 1601.03.00.00ВО
	ИСПАРИТЕЛЬ
	1


                      Р Е Ф Е Р А Т
                     В дипломном  проекте  15  таблиц, 6 рисунков, изложено

 на  79  печатных страницах.

              Нефть, ректификация, печь, радиантная, конвекция,

трубчатый змеевик, котел-утилизатор, температура.

              В представленном дипломном проекте на тему: «Раз-

робка  технології первинної переробки нафти по-

тужністю 3 млн. тон/рік. Блок нагріву сировини та

нафтопродуктів»  сделан обзор современного состоя-

ния первичной переработки нефти, процесса нагрева нефти и нефтепродуктов в трубчатых

печах, развитие огневых  нагревателей. Анализ  научно- техни-

ческой литературы позволил предложить новое техническое

решение и разработать технологическую схему. В расчетной 

части проекта рассчитана трубчатая печь.

              Печной блок автоматизирован приборами контроля и

управления технологическим режимом печи. В проекте учтены нормы охраны труда и пожарной безопасности, рассчитаны :

вентиляция, освещение, заземление. В экономической части

приведен сравнительный технико-экономический анализ с рас-

четом экономического эффекта от предложенных технических

мероприятий.              
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