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Введение

Экологические проблемы, имеющие в настоящее время глобальный

социальный характер, наиболее ярко проявились в нефтеперерабатывающей

отрасли, где огромная энергонасыщенность предприятий, образование и

выбросы вредных веществ создают не только техногенную нагрузку на

окружающую среду, но и общественно -политическую напряженность в

обществе.

Краснодарский край относится к одним из самых экономически развитых

регионов Российской Федерации. Не смотря на сельскохозяйственную

специализацию, в регионе сформировались крупный транспортно -

промышленные центры, ведущий из которых,  безусловно, г. Краснодар.

Концентрация промышленного производства в г. Краснодаре существенно

превышает общероссийские показатели, в том числе и в части размещения

предприятий нефтепереработки.

В нефтеперерабатывающей промышленности постоянно

интенсифицируются технологии, вследствие чего такие параметры, как

температура, давление, содержание опасных веществ, достигают критических

величин. Растут единичные мощности аппаратов, количество находящихся в

них опасных веществ. Многие виды продукции нефтеперерабат ывающих

предприятий с передовой технологией, обеспечивающей комплексную

переработку сырья и состоящей из сотен позиций, взрыво - или пожароопасны

или токсичны. Экономическая целесообразность расположения

нефтеперерабатывающих предприятий приводит к созданию  индустриальных

комплексов в местах проживания населения. Перечисленные особенности

современных объектов нефтепереработки обусловливают их потенциальную

экологическую опасность.

В мире работает более 700 нефтеперерабатывающих предприятий (НПП)

общей мощностью примерно 3,8 млрд. т в год. В производстве используются

невозобновляемые сырьевые источники, их использование приводит к
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дополнительному нагреву поверхности атмосферы Земли, развитию

парникового эффекта, уменьшению озонового слоя. Ущерб промышленных

технологий нефтеперерабатывающих предприятий для окружающей среды и

здоровья людей можно охарактеризовать риском, характер и масштабы

которого зависят от типа и объемов потребляемых нефти и топлива, способов

их использования, уровня технологии системы безопа сности и эффективности

проведения работ по уменьшению загрязнений.

Решение экологических проблем в области нефтепереработки требует

разработки и внедрения высокоэффективных, малозатратных технологий

переработки нефти и новых систем защиты экологии, что при ведет к

рациональному использованию нефти и улучшению состояния природной

среды.

В этой связи изучение экологических проблем эксплуатации

нефтеперерабатывающих предприятий является актуальным.

Объектом исследования данной выпускной квалификационной работы

является АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть», расположенный

непосредственно в городской черте Краснодара . Предметом исследования

является оценка негативного воздействия данного предприятия на

окружающую среду.

Целью выпускной квалификационной работы является разработка

предложений по повышению качества сбросов сточных вод АО

«Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть».

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи:

 изучить теоретические основы процессов переработки  нефти,

сопровождающихся загрязнением окружающей среды ;

 дать общую характеристику исследуемого предприятия и

проанализировать технологические особенности деятельности АО

«Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть»;

 провести анализ и дать оценку качества сбросов сточных вод АО

«Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть»;
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 разработать предложения по повышению качества сбросов сточных вод

АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть».

Структура работы сформирована в соответствии с поставленной целью

и определенными для ее достижения задачами исследования. Во введении

обосновывается актуальность выбранной темы исследования, определяется

объект и предмет исследования, раскрываются цель и задачи. В первой главе

рассматриваются теоретические основы процессов переработки нефти,

сопровождающихся загрязнением окружающей среды . Во второй главе

проведен анализ современного состояния АО «Краснодарский НПЗ -

Краснодарэконефть» и дана оценка качества сбросов сточных вод АО

«Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть». В третьей главе представлены

предложения по повышению качества сбросов сточных вод АО

«Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть». В заключении помещены выводы

и предложения по работе.

Теоретической и методической основой исследования послужили

труды зарубежных и отечественных авторов, посвященные проблемам

снижения негативного воздействия на окружающую среду предприятий

нефтеперерабатывающей промышленности . Что касается информационной

базы исследования, то в этой связи были использованы статистические

материалы различных источников, а также документация самого предприятия.

Общий объем работы составляет 60 страниц, включая 15 таблиц и 11

рисунков.
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Глава 1 Теоретические основы процессов переработки нефти,

сопровождающихся загрязнением окружающей среды

1.1 Состав и свойства нефти. Группы нефтепродуктов, получаемые при

переработке нефти

Нефтеперерабатывающие предприятия ок азывают воздействие на все

оболочки биосферы Земли, загрязняется атмосфера, гидросфера, педосфера.

Источником загрязнения природы является как непосредственно сама нефть,

так и продукты ее переработки, включая вторичные продукты, образующиеся в

процессе ее переработки. Поэтому в дипломной работе целесообразно

рассмотреть состав и свойства нефти, поскольку они обусловливают

воздействие нефти на окружающую среду, а также технологии

нефтепереработки, сопровождающиеся загрязнением природы [14, с. 167].

Нефть - это горючая, маслянистая, добываемая из недр земли жидкость, с

характерным, в отдельных случаях резким неприятным запахом. Обычно нефть

темно-коричневого цвета, реже желтого, но бывает и светлая, почти

неокрашенная. Цвет нефти зависит от ее содержания. Угл еводороды, входящие

в состав нефти, бесцветны. Ту или иную окраску нефти приобретают благодаря

присутствию в них смолисто-асфальтовых и сернистых соединений. Известна

прозрачная и окрашенная нефть.

Несмотря на огромные успехи современной науки, вопрос о

происхождении нефти остается все еще открытым. В науке нет общепринятого

мнения о происхождении нефти, сосуществуют три гипотезы, объясняющие

происхождение нефти в земных недрах.

Значительное большинство геологов и химиков являются сторонниками

теории органического происхождения нефти, в соответствии с которой нефть

образовалась из органических остатков растительных организмов и отмерших

древних животных (теория И.М. Губкина) [5, с. 127].

Д.И. Менделеев выдвинул неорганическую теорию происхождения

нефти. Он полагал, что образование нефти происходит глубоко в земной коре
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при высокой температуре и давлении в результате действия воды на карбиды

тяжелых металлов. В ходе сложных физико -химических процессов углерод

карбидов и водород воды образуют углеводороды, кото рые при контакте с

природными алюмосиликатами образуют залежи нефти и газа.

Отдельные ученые отстаивают точку зрения космического

происхождения нефти в момент формирования земной поверхности [10, с. 27].

Вопрос о происхождении нефти весьма важен,  так как по существу

является научной основой для прогнозирования мировых запасов нефти.

Прогноз, основанный на органической теории, весьма неутешителен, так как

ограничивает продолжительность использования нефти человечеством

относительно небольшим отрезком времени (в лучшем случае 100 -120 лет).

Неорганическая теория опровергает эти расчеты и утверждает, что запасы

нефти на планете практически неисчерпаемы. Необходимо глубокое бурение, и

не исключено, что на сравнительно большой глубине имеются залежи нефт и,

которых хватит человечеству на тысячелетия.

Большинство нефтей представляют маслянистые жидкости от темно -

коричневого до темно-бурого цвета, который зависит от содержания в них

окрашенных смолистых веществ. Плотность нефтей составляет 0,82 -0,90 т/м3,

температура затвердевания лежит в пределах от -20ºС до +20ºС. Вязкость

нефтей значительно выше вязкости воды. Элементный состав нефтей

колеблется в очень незначительных пределах: углерод 84 -87%, водород 12-14%,

сера 0,1-5%, кислород и азот (в сумме) до 1,0% [22, с. 155].

В нефти различают углеводородную часть, неуглеводородную часть и

минеральные примеси. Углеводородная часть нефти представляет собой

раствор газообразных и твердых углеводородов в смеси жидких углеводородов

различной природы и сложности. В низ комолекулярной части нефти,

перегоняющейся до 350ºС, содержатся вещества с молекулярной массой не

более 250-300, а именно: алканы, моно-, би- и трициклические нафтены, моно -

и бициклические ароматические углеводороды, углеводороды смешанного

строения. В состав высокомолекулярной части нефти, перегоняющейся выше
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350ºС, входят вещества с молекулярной массой от 300 до 1000 –

высокомолекулярные алканы, моно - и полициклические нафтены с боковыми

цепями, ароматические углеводороды с боковыми цепями, конденсирован ные

многоядерные соединения и полициклические углеводороды смешанного

строения [3, с. 178].

В зависимости от того, углеводороды какого класса преобладают в

составе нефти, они подразделяются на парафиновые, парафино -нафтеновые,

нафтеновые, парафино-нафтено-ароматические, нафтено-ароматические,

ароматические. Наиболее распространены нефти так называемого смешанного

основания, в которых нельзя выделить определенный класс углеводородов.

В неуглеводородную часть нефти входят разнообразные кислородные

(фенолы, нафтеновые кислоты, гетероциклы), азотистые (производные

пиридина и хинолина, амины) и сернистые (тиофен, тиоспирты и тиоэфиры)

соединения. По содержанию серы нефти делятся на малосернистые (с

содержанием до 0,5%), сернистые (с содержанием от 0,5 до 2,0%) и

высокосернистые (с содержанием выше 2,0%).

Основная масса всех этих соединений концентрируется в

высокомолекулярной части нефти.

Минеральные примеси в нефти составляют различные соли, перешедшие

в нее из пластовых вод, механические примеси песка и глины и

эмульгированная вода.

В настоящее время вся извлекаемая из недр нефть подвергается

переработке с целью получения из нее разнообразных нефтепродуктов, которые

используют как в качестве целевых продуктов, так и в качестве сырья для

дальнейшей переработки. Все нефтепродукты можно разделить на следующие

группы [25, с. 155]:

 моторные топлива;

 котельные топлива (мазут, гудрон);

 реактивное топливо (авиокеросины);

 смазочные масла (моторное, индустриальное, турбинное, компрессионное,
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цилиндровое масла);

 консистентные смазки (мыла, церези н, силикаты);

 продукты, используемые для нефтехимического синтеза (мазут, широкая

фракция и др.).

Нефть представляет собой смесь большого количества органических

соединений и минеральных примесей. Основными элементами, образующими

соединения нефти, являются углерод (84-87 %) и водород (11-14 %). Наряду с

ними во всех видах нефти присутствуют сера (0,1 -5,5 %), кислород (0,1-1,0 %),

азот (0,001-0,3 %). В очень малых количествах в нефти присутствуют и другие

элементы, главным образом металлы - ванадий, никель, железо, магний, хром,

титан, кобальт, калий, кальций, натрий и др. Обнаружены также фосфор,

кремний и германий.

Несмотря на схожесть элементарного состава, физические и химические

свойства нефти отдельных месторождений различны. Это объясняется тем, что

атомы углерода и водорода способны соединяться между собой в

разнообразных формах, образуя различные углеводороды. Именно от строения

углеводородов, входящих в состав нефти, зависят свойства получаемых

нефтепродуктов [6, с. 59].

Органическая масса нефти сос тоит в основном из углеводородов

парафинового, нафтенового и ароматического рядов.

Парафиновые углеводороды (алканы) состава С nН2n+2 присутствуют в

нефти в виде газообразных углеводородов (п = 1 -4), начиная с метана СН4, в

виде жидких углеводородов (п = 5 — 15) или твердых углеводородов (п>15).

Их суммарное содержание 10 - 70 %.

Нафтеновые углеводороды (цикланы) являются самым

распространенным классом органических соединений во многих видах нефти.

Их содержание колеблется от 25 до 75 %. Характерной особенно стью этих

углеводородов является их циклическое строение, которое обуславливает

высокую химическую прочность данных углеводородов. Их представители:

циклогентан- C5H10 и циклогексан- C6H12 [12, с. 89].
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Вязкость, или внутреннее трение, нефти определяет расх од энергии для

перекачивания нефти по трубопроводам. В зависимости от состава нефти

вязкость колеблется в пределах 0,012 - 0,55 м2/с (от 1,2 до 55 сантистокс)

(одному сантистоксу (1Сст) равна вязкость дистиллированной воды при 20°С).

С повышением температуры вязкость нефтей, как и большинства жидкостей,

резко уменьшается.

Температуры вспышки, воспламенения и самовоспламенения в общем

случае определяют пожароопасность нефтей.

Температура воспламенения - температура, при которой нагреваемая в

стандартных условиях жидкость вспыхивает на воздухе при поднесении

пламени и горит не менее 5 мин.

Температура самовоспламенения - температура, при которой нагретая

жидкость в контакте с воздухом воспламеняется самопроизвольно без внешнего

источника пламени [18, с. 49].

Температура застывания определяет условия эксплуатации

нефтепродуктов и товарно-транспортные операции с нефтью при низких

температурах. Для различных нефтей эта температура составляет - 60-+ 20°С и

определяет условия, при которых перекачка нефти становится не возможной.

Классификация нефтей. Все нефти, использующиеся для получения

моторных топлив и масел классифицируют.

По химическому составу нефти делят на шесть групп: парафиновые,

нафтеновые, ароматические, парафино -нафтеновые, парафино-ароматические,

парафино-нафтено-ароматические.

В зависимости от потенциального содержания топлив (фракций,

выкипающих до 350 °С) нефти делятся на три типа: T1 - не менее 45 % фракций,

выкипающих до 350 °С; Т2- 30-44,9 % фракций, выкипающих до 350 °С; Т3 -

менее 30 % фракций, выкипающих до 350 °С.

По содержанию серы нефти делятся на три класса: 1 -й - малосернистые

(не более 0,5 % S); 2-й - сернистые (0,51 -2,0 % S); 3-й - высокосернистые

(более 2 % S).



11

В зависимости от потенциального содержания масляных дистиллятов

нефти делятся на четыре группы: M1- не менее 25 % масляных дистиллятов;

М2 – 15-25 % масляных дистиллятов; М3 - 5-25 % масляных дистиллятов; М4 -

менее 30 % масляных дистиллятов. М2 и М3 отличаются друг от друга

содержанием серы [2, с. 39].

В зависимости от качества масел н ефти делятся на две подгруппы: И1 -

индекс вязкости выше 85; И2- индекс вязкости выше 40-85.

Индекс вязкости - величина, характеризующая изменение вязкости

жидкости с повышением температуры. Чем слабее температурная зависимость

вязкости, тем выше значение индекса.

В зависимости от содержания парафина нефти делятся на три вида: П1 -

малопарафиновые (менее 1,5 % парафина); П2 - парафиновые (1,51-6,0 %

парафина); ПЗ - высокопарафиновые (более 6,0 % парафина).

Например, шифр HT2M1И1П1 - указывает на то, что данная нефть

содержит Н- 0,51-2,0 % S; Т2 – 30-45 % фракций, выкипающих до 350 °С; Mi -

более 25 % потенциальных масляных дистиллятов; И1 - с индексом вязкости

выше 85; П1- менее 1,5 % парафина.

1.2 Общие методические подходы к процессу переработки нефти

В общем случае переработка нефти на нефтепродукты включает ее

подготовку и процессы первичной и вторичной переработки.

Подготовка извлеченной из недр нефти ставит целью удаление из нее

механических примесей, растворенных солей и воды и стабилизацию по

составу [23, с. 152].

Первичная переработка нефти (первичные процессы) заключаются в

разделении ее на отдельные фракции (дистилляты), каждая из которых

представляет смесь углеводородов. Перв ичная переработка является

физическим процессом и не затрагивает химической природы и строения

содержащихся в нефти соединений. Важнейшим из первичных процессов
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является прямая гонка нефти.

Вторичная нефтепереработка представляет собой разнообразные

процессы переработки нефтепродуктов, полученных методом прямой гонки.

Эти процессы сопровождаются деструктивными превращениями содержащихся

в нефтепродуктах углеводородов и изменением их природы, то есть являются

химическими процессами.

Принципиальная схема установки для промышленной перегонки нефти

приведена на рис. 1.

Рис. 1. Принципиальная схема установки для перегонки нефти [11, с. 125]

Исходная нефть прокачивается насосом через теплообменники 4, где

нагревается под действием тепла отходящих нефтяных фракций и поступает в

трубчатую печь 1. В трубчатой печи нефть нагревается  до заданной

температуры и входит в испарительную часть ректификационной колонны 2.

Как только нефть в виде парожидкостной смеси выходит из печи и входит в

колонну, паровая фаза поднимается вверх по колонне, а жидкая перетекает

вниз. Паровая фаза подвергае тся ректификации в верхней части колонны,

считая от места ввода сырья, жидкая – в нижней части. В ректификационной

колонне размещены ректификационные тарелки, на которых осуществляется

контакт поднимающихся по колонне паров со стекающей сверху жидкостью
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(флегмой). Флегма создается в результате того, что часть верхнего продукта ( II)

возвращается в жидкое состояние на верхнюю тарелку и стекает на

нижележащие и обогащает поднимающиеся пары низкокипящими

компонентами [20, с. 108].

На рис. 2 представлена схема установки атмосферно-воздушной

перегонки нефти на нефтеперерабатывающем заводе .

Рис. 2. Схема установки атмосферно-вакуумной перегонки нефти

нефтеперерабатывающего завода [8, с. 49]

Блок подготовки сырья предста вляет собой электрообессоливающую

установку (ЭЛОУ), где нефть освобождается от воды и солей. Нефть

нагревается до 150ºС при давлении 0,3-0,4МПа и поступает в колонну К -1,

температура низа которой 170 -200ºС. В емкости Е-1 происходит отделение газа

и бензина. Бензин содержит до 0,8% серы и растворенный сероводород,

поэтому после отделения воды он поступает на установку гидроочистки.

Отбензиненная нефть нагревается и поступает в колонну К -2, где путем

перегонки получают дизельное топливо. Мазут с нижней части К-2

подогревается в печи П-2 и поступает в вакуумную колонну К -3, где сверху

отбирают вакуумный газойль, а снизу гудрон. Мазут может отгружаться

потребителю как товарный продукт (топочный мазут). По аналогичной схеме с



14

включением дополнительных ректификаци онных колонн перерабатывают

другие нефти [15, с. 55].

К вторичным процессам нефтепереработки относятся: коксование

нефтяных остатков, деасфальтизация нефтяных остатков пропаном,

каталитический крекинг, каталитический риформинг, деструктивная

гидрогенизация, гидрокрекинг, гидроочистка.

1. Коксование нефтяных остатков  (рис. 3):

Рис. 3. Схема замедленного коксования нефтяных остатков [26, с. 167]

Коксованием называется термохимический процесс превращения

тяжелых остатков нефтепереработки в нефтяной кокс и светлые нефтепродукты

(бензин, газойль).

Существует несколько методов коксования.  На рисунке 3 приведена

схема замедленного коксования. При этом процессе кроме кокса образуются

газы, бензиновые и керосино-дизельные фракции. Выход кокса составляет 12 -

36%, бензина – 8-18% и углеводородных газов – до 10 %.

Недостатком дистиллятов коксования является наличие в них

непредельных углеводородов (20 -40 %.) и сернистых соединений.

2. Деасфальтизация нефтяных остатков пропаном. Нефтяные остатки

содержат большое количество асфальто -смолистых веществ. Процесс очистки

нефтяных остатков от этих примесей называется деасфальтизацией. В

результате процесса деасфальтизации получаются очищенные от асфальто -

Нефтяные остатки

Печь

Реакционные
камерыГаз Кокс

Дистиллят
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смолистых веществ масла, а также сырье для каталитического крекинга и

гидрокрекинга.

Процесс деасфальтизации протекает в деасфальтизационной колонне при

60-80 ºС и давлении 3,5-4,2 МПа и отношении пропана к сырью по массе 3 -5:1.

3. Каталитический крекинг. Основное назначение каталитического

крекинга: получение высокооктановых компонентов бензина из более тяжелых

дистиллятов. Крекинг осуществляют при 470 -550ºС. В качестве катализатора

применяются алюмосиликаты (рис. 4).

Рис. 4. Технологическая схема установки крекинга 1—А/1—М [24, с. 137]

На рис.4 представлена технологическая схема установки каталитического

крекинга с кипящим слоем катализатора 1—А/1—М. Крекируемое сырье через

теплообменники 1 подается в печь 2. Нагретое сырье смешивается с

рециркулятом (частью тяжелой фракции) и по катализ аторопроводу поступает

в реактор крекинга 3. В нижнюю отпарную зону реактора вводится водяной пар

для отдувки катализатора. Пары продуктов реакции и водяной пар при

температуре 450°С из верхней части реактора 3 поступают в нижнюю часть

ректификационной колонны 4. Пары бензина и водяной пар отбираются с

верхней части колонны, проходят холодильник -конденсатор 5 и поступают в

сепаратор 6, в котором разделяются на водяной слой, бензиновый слой и газ.

Газ компрессируется и подается на газофракционирование, а бен зин поступает

на ректификацию. Часть бензина отбирается на орошение колонны.
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4. Каталитический риформинг. Назначение: превращение низкооктановых

бензиновых фракций в высокооктановые фракции бензинов, ароматизация

узких или широких бензиновых фракций в ката лизат, из которого методами

экстракции выделяют ароматические углеводороды.

Риформинг протекает в среде водорода при высоких температурах и

среднем давлении с применением специальных катализаторов (в основном

платиновой группы).

5. Деструктивная гидрогенизация. Суть процесса: присоединение

водорода к молекулам сырья под давлением до 32 МПа, расщепление

высокомолекулярных компонентов сырья и образование низкомолекулярных

углеводородов, используемых в качестве моторных топлив.

6. Гидрокрекинг. Гидрокрекинг – это каталитический процесс,

протекающий в среде водорода при температуре до 400 ºС и давлении до 32

МПа. Этот процесс в зависимости от исходного сырья позволяет получать

широкую гамму продуктов: от сжиженных газов до масел и нефтяных остатков

с низким содержанием серы.

7. Гидроочистка. Гидроочистка – это процесс, протекающий в среде

водорода в присутствии катализатора при температуре 325 -425 ºС, давлении 3-7

МПа. При этом процессе происходит деструкция сераорганических, кислород -

и азоторганических соединений до сероводорода, воды и аммиака, предельных

и ароматических углеводородов. При этом получается цвет, запах

нефтепродуктов и снижается содержание серы до заданных норм [1, с. 88].

Вторичные процессы переработки нефти поставляют в окружающую

среду основное количество загрязнителей.

Серосодержащие газы – диоксид серы и сероводород – отходящие газы

регенерации катализаторов на установках крекинга. Кроме того, источниками

диоксида серы являются дымовые трубы печей, факельные стояки.

Сероводород поступает в атмосферу также с установок гидроочистки и

термокрекинга [21, с. 149].

Отработавшие катализаторы, зола, пыль, кислые гудроны представляют
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собой отходы вторичных процессов нефтепереработки.

Рассмотренные процессы переработки нефти загрязняют окружающую

среду. В этой связи необходимым является изучение воздействия

нефтеперерабатывающих предприятий на отдельные оболочки биосферы.

1.3 Методические подходы к оценке влияния нефтеперерабатывающих

предприятий на окружающую среду

Нефтеперерабатывающие предприятия оказывают отрицательное

воздействие на все оболочки биосферы: воздушную, водную и твердую.

Выделяющиеся в процессе переработки нефти выбросы влияют на состояние

атмосферы; сточные воды попадают в природные воды и загрязняю т

гидросферу Земли; отходы производства, шламы прямо или косвенно наносят

ущерб почвенному покрову.

Основными вредными веществами, выбрасываемыми в атмосферу на

нефтеперерабатывающих предприятиях, являются углеводороды, сернистый

газ, сероводород, окись углерода, аммиак, фенол, окислы азота и т.д. К числу

наиболее крупных источников загрязнения атмосферы относятся:

- резервуары, в которых хранятся нефть, нефтепродукты, различные

токсичные легкокипящие жидкости;

- очистные сооружения; некоторые технологическ ие установки (АВТ,

каталитический крекинг, производство битумов и др.);

- факельные системы.

В табл. 1 приводятся данные о доле различных источников выбросов в

атмосферу в общей величине выброса, полученные в результате обследований

и паспортизации источников выбросов [13, с. 91].

Установки каталитического крекинга относятся к одним из главных

загрязнителей в нефтеперерабатывающих предприятиях.

Основным источником загрязнения при каталитическом крекинге

является регенератор катализатора.



18

Таблица 1

Распределение выбросов вредных веществ в атмосферу по основным

источникам от общего количества выбросов [19, с. 181]
Компоненты выбросов, %Источники загрязнения

атмосферы Углеводороды СО SO2 NO2 H2S Твердые
вещества

Резервуары 40,7 - - - 9,6 -
Градирни и нефтеотделители 14,6 - - - 9,5 -

Очистные сооружения 12,4 - - - 20,3 -
Сливно-наливные эстакады 3,1 - - - - -

Дымовые трубы - 43,4 56,9 72,6 - -
Факельные стояки - 4,8 19,9 5,4 - 4,7

Вакуумсоздающие системы
АВТ 3,5 - - - 44,6 -

Вентиляционные системы 2,0 - - - 2,8 0,7
Регенераторы установок

каталитического крекинга - 30,7 2,5 - - 23,3

Газомоторные компрессоры - 10,5 - 14,7 - -
Узлы рассева и

пневмотранспорта
катализаторов

- - - - - 29,5

Негерметичность оборудования 19,4 - - - - -
Прочие источники 4,3 10,6 20,7 7,3 13,2 41,8

Для блока каталитического крекинга в основном используют тяжёлые

дистилляты первичной переработки нефти, а это сырье более обогащено

сернистыми и азотистыми соединениями, так же имеет в своём составе тяжёлые

металлы в виде металлоорганики. Так как при само м крекинге идут процессы

расщепления более сложных молекул углеводородов в более простые (в

основном), то процессу расщепления подвергаются так же и молекулы

содержащие азот, серу и металлы, превращая их в более простые соединения.

При переработке утяжеленного сырья катализатор может отравляться

этими азотистыми и металлоорганическими соединениями. Отравление

металлами выражается повышением коксоотложений на катализаторе и

увеличением доли водорода в газах крекинга. Оба эти явления объясняются

каталитическим действием металлов на реакции дегидрирования, протекающие

на поверхности катализатора. Азотистые соединения значительно снижают

выход бензина. Отмечена большая стабильность цеолитов к
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металлоорганическим и особенно к азотистым соединениям по сравнению с

аморфными алюмосиликатами [4, с. 133].

По мере увеличения времени контакта сырья с катализатором активность

катализатора падает, так как его поверхность покрывается смолисто -коксовыми

отложениями. Катализатор приобретает интенсивную темную окраску уже

после мгновенного контакта с сырьем. В результате на поверхности

катализатора образуются все более обеднённые водородом соединения, а

жидкие и газообразные продукты все более обогащаются водородом. За счет

обеднения водородом адсорбированные продукты уплотнени я переходят в

кокс, дезактивирующий катализатор.

При процессе обжига катализатора в регенераторе на нём происходит

сгорание не только кокса, но и отложившихся на нём соединений серы, азота,

поэтому выпускать дымовые газы сразу в атмосферу нельзя. Раньше от ходящий

газ из регенератора просто пропускали через внутренний циклон для отделения

пылевидного катализатора, далее он поступал в дожигатель CO, потом в

атмосферу, часто через электрофильтр. При такой очистке в атмосферу

попадало большое количество оксидов  серы и азота. Заметим, что при

использовании высокотемпературной регенерации отпадает нужда в СО –

дожигателе и радикально изменяется характер выбросов при каталитическом

крекинге в псевдоожиженном слое. Но сложность проведения процесса

высокотемпературной регенерации заключается в том, что катализатор имеет

свойство спекаться при высоких температурах [16, с. 48 ].

Количество сбросных вод в расчете на 1 т перерабатываемой нефти

может достигать 70-100 м3. Однако большая их часть (90 -95%) пребывает в

обороте, так как проходит соответствующую очистку. Поэтому количество

собственно сточных вод на предприятиях составляет  обычно 1,6-3 м3 на 1 т

нефти.

Во вторую систему канализации входят несколько (от 5 до 7) сетей,

транспортирующих сточные воды от отдельных цехов  и установок. Эти воды

сильно минерализованы, загрязнены токсичными веществами и в обороте не
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используются. При необходимости они могут подвергаться локальной очистке

от специфических загрязнений  (табл. 2.).

Таблица 2

Состав сточных вод нефтеперерабатывающих предприятий [7, с. 89]
Содержание, мг/лПоказатель

загрязнения в стоках I
системы*

в стоках II
системы**

Взвешенные
вещества 200-350 600-800

Нефтепродукты 1000-2500 3000-5000
Сухой остаток 1000-1500 5000-6000

ПАВ 5-20 80-100
Фенолы 3-15 2-4

Аммонийный азот 25-30 20-30
ХПК 400-850 600-800

БПКполн 250-550 300-500
рН 7,8-8,6 7,5-7,8

Стоки нефтеперерабатывающих предприятий отличаются более сложным

составом, чем сама нефть и продукты ее переработки, и включают

разнообразные токсические соединения, в том числе пропан, бутан, этилен,

фенол, бензол и другие углеводороды. Эти стоки, попадая в природные воды,

оказывают отрицательное влияние на гидробионтов и водных растений.

Сказывается прямое токсическое воздействие компонентов сточных вод

на гидробионтов. Увеличение содержания углеводородов в воде ведет к

снижению содержания кислорода, что затрудняет дыхание водных  организмов,

нарушает процессы окисления.

Внедрение химических веществ, содержащих полициклические

ароматические углеводороды, изменяет вкус съедобных организмов, кроме

того, это опасно, так как подобные вещества являются канцерогенными.

Таким образом, одним из важнейших аспектов защиты экологической

чистоты гидросферы предприятиями нефтеперерабатывающей

промышленности является вопрос совершенствования структуры

водопотребления и водосброса [17, с. 152].

Технологическое загрязнение почвы нефтью и нефтепроду ктами является
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крайне опасным явлением, угрожающим флоре, фауне и здоровью населения.

Кроме того, существует пожароопасность твердых нефтесодержащих отходов.

В результате эксплуатации предприятий происходит загрязнение грунтов и

подземных вод. Это приводит  к безвозвратным потерям дорогостоящих

дефицитных нефтепродуктов. Попадая в грунтовые воды, нефтепродукты могут

совместно с ними выходить на поверхность и стать причиной опасной ситуации

[9, с. 169].

В нефтеперерабатывающей промышленности одними из основны х

твердых отходов являются кислые гудроны, образующиеся в процессах

сернокислотной очистки ряда нефтепродуктов (масел, парафинов,

керосиногазойлевых фракций и др.). В России ежегодно получают около 300

тыс. т кислых гудронов. Степень их использования не пр евышает 25%.

Является важным вопрос утилизации отходов нефт еперерабатывающих

предприятий.
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Глава 2 Анализ современного состояния АО «Краснодарский НПЗ -

Краснодарэконефть» и оценка качества сбросов сточных вод

исследуемого предприятия

2.1 Общая характеристика исследуемого предприятия и особенности

технологического процесса на производстве

АО «КНПЗ Краснодарэконефть» основан в 1911 году. Этот завод

является мощным современным предприятием, оснащённым по последнему

слову техники. Полное наименование объекта: Акционерное общество

«Краснодарский нефтеперерабатывающий завод - Краснодарэконефть».

Сокращенное наименование: АО «КНПЗ - КЭН». Форма собственности -

коллективная.

АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» является предприятием

топливного профиля с глубиной переработки 61,08 %.

Сырьё предприятия – малосернистые краснодарские и западносибирск ие

нефти с содержанием серы до 0,6 %, поступающие на предприятие по

трубопроводам. АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» вырабатывает

широкий ассортимент товарной продукции, бензин прямой гонки, бензин

«Экстра», топливо реактивное, дизельное, моторное , печное, мазут, битумы

дорожные и строительные.

АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» является крупнейшим

нефтеперерабатывающим предприятием на юге России, производящим

высококачественную продукцию и обеспечивающим химическую

промышленность, транспорт, сельское хозяйство и многочисленные бытовые

нужды города и края.

Промплощадка предприятия АО «Краснодарэконефть» находится в

южной части г. Краснодара в излучине р. Кубань и занимает площадь 96 га.   С

севера она граничит со станкостроительным заводом и м. Седина, с юго-

западной, южной и юго-восточной сторон территория ограничена руслом

р. Кубань. В северо-западном направлении от промплощадки находится зона
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промышленной застройки и АЗС «Малютка». В том же направлении

предприятие граничит с полосой отвода железной дороги и автомагистралью.

Ближайшая жилая зона находится в пределах санитарно -защитной зоны на

расстоянии 170 м от промплощадки предприятия (сливо -наливная эстакада),

расстояние от резервуарного парка до жилья составляет 250 м, от

технологических установок от 500 до 700 м.

Нормативная санитарно-защитная зона АО «Краснодарэконефть»,

согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1300 равна 1000 м. Количество жителей,

проживающих в пределах санитарно -защитной зоны, составляет примерно 6500

человек.

Климат района расположения предприятия – умеренно континентальный.

Коэффициент стратификации атмосферы равен 200. Средняя максимальная

температура воздуха в наиболее жаркий месяц года (июль) составляет плюс

29,8оС. Средняя температура воздуха наиболее холодного месяца (феврал ь)

составляет минус 5,4оС. Среднемесячная температура по месяцам: январь

минус 1,6оС, февраль минус 0,6оС, март плюс 4,3оС, апрель плюс 11,3оС, май

плюс 17,0оС, июнь плюс 20,7оС, июль плюс 23,3оС, август плюс 22,7оС,

сентябрь плюс 17,6оС, октябрь плюс 11,4оС, ноябрь плюс 5,6оС, декабрь плюс

1,1оС.

Преобладающее направление ветров – восточное. Скорость ветра,

повторяемость которого составляет менее 5% случаев составляет 7 м/с.

Среднегодовая повторяемость ветров и штилей (%): север – 6, северо-восток –

20, восток – 22, юго-восток – 5, юг – 7, юго-запад – 15, запад – 15, северо-запад

– 10, штиль – 21.

Среднее количество осадков – около 600 мм/год. Наибольшее количество

осадков отмечается в тёплое время года, при этом их от 1,5 до 2,0 раз больше,

чем в холодное время года. В тёплый период число дней с ливневыми осадками

(более 10,0 мм) наблюдается в июне – июле месяце   (от 10 до 12 дней), в

холодный период число дней с ливневыми осадками составляет от 8 до 10.

Снежный покров появляется между 30 ноября и 10 декаб ря. Среднее
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число дней в году со снежным покровом составляет от 40 до 50. Максимальная

декадная высота снежного покрова достигает от 15 до 20 см, обычно в первой

декаде февраля. Краснодарский край относится к третьей климатической зоне.

Составляющие площадки нефтеперерабатывающего завода и объекты

цеха резервуарных парков и коммуникаций (базы товарно -сырьевой) имеют

общую санитарно-защитную зону. По санитарной классификации предприятие

относится к первому классу с нормативной санитарно -защитной зоной (СЗЗ)

1000 м.

Уточнение размеров нормативной СЗЗ и определение размеров расчетной

СЗЗ для промышленной площадки АО «КНПЗ-КЭН» с учетом источников

промышленной площадки ОАО НПП «Нефтехим» проводилось согласно п. 8.6

ОНД-86. По результатам расчетов была проведена коррекция размеров границ

СЗЗ по данным о среднегодовой повторяемости ветров.

Предложенные в проекте границы расчетной СЗЗ согласованы на период

до 2008 г государственной санитарно-эпидемиологической службой РФ

главным государственным сани тарным врачом по Краснодарскому краю (ФГУ

«ЦГСЭН в Краснодарском крае ») санитарно-эпидемиологическое заключение

№ 23.КК.02.000.Т.000314.12.03.

В соответствии с решением Краснодарского горисполкома от 2.09.1989 г.

«О задачах советов народных депутатов города по улучшени ю

природоохранной деятельности » ширина водоохранной зоны установлена

равной 50 м. Внешней границей водоохранной зоны явля ется горизонталь с

отметкой 18.00 м, проходящая по береговому откосу и отвечающая сред -

немноголетнему уровню воды р. Кубань в летний п ериод, внутренней границей

является линия, отстоящая от внешней на 50 м, проходящая по прибрежной

территории предприятия.

Территория нефтеперерабатывающего завода и его санитарно -защитная

зоны озеленена и благоустроена, озеленено более 50% территории

промплощадки.

Предприятие работает по топливной схеме переработки нефти и
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промежуточных продуктов с глубиной переработки более 60%. Сырье

перерабатывается на нескольких технологических установках. В результате

переработки получаются различные нефтяные фракци и, которые, затем,

используются для приготовления товарной продукции разных наименований.

Сырьё предприятия – малосернистые краснодарские и западносибирские нефти

с содержанием серы до 0,6%.

АО «Краснодарэконефть» вырабатывает широкий ассортимент товарной

продукции:

 бензин прямой гонки;

 бензин «экстра» (экстракционный бензин);

 топливо реактивное;

 топливо дизельное;

 топливо моторное;

 топливо печное;

 мазут;

 битумы дорожные и строительные.

В состав АО «Краснодарэконефть» входят:

а) основное производство:

 установка АВТ;

 установка АТ-2;

 экстракционная установка;

 установка производства битумов БУ -2;

 установка производства нафтената натрия МНУ;

 цех резервуарных парков и коммуникаций ЦРПиК;

 цех воздуховодоснабжения и канализации ВИК.

б) вспомогательное производство:

 парокотельный цех;

 электроцех;

 ремонтно-механический цех;
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 слесарная мастерская контрольно -измерительных приборов;

 центральная заводская лаборатория;

 автотранспортный цех;

 стоянка личного автотранспорта;

 маневровый тепловоз;

 пожарная часть;

 столовая;

 прачечная.

Атмосферно-вакуумная трубчатая установка (АВТ) предназна чена для

переработки малосернистых и малопарафинистых нефтей для получения

нефтяных фракций путем ректификации по топливной схеме.

Производительность установки - до 1.6 мл.т/год по сырей нефти. Установка

введена в эксплуатацию в 1952 г., реконструиро вана  в  1976  г.Продуктами

переработки  нефти  установки  АВТ  являются:

 «жирный  газ»;

 бензиновая  фракция;

 керосиновая  фракция;

 дизельная  фракция;

 соляровая  фракция;

 мазут;

 гудрон.

Установка имеет 1 неорганизованный и 4 организованных источника

загрязнения атмосферы. Атмосферная трубчатая установка (АТ -2)

предназначена для переработки малосернистых и малопарафинистых нефтей

для получения нефтяных  фракций  путем  ректификации  по  то пливной  схеме.

Производительность  установки —  1.4  мл.т/год  по  сырой  нефти.

Установка введена в эксплуатацию в 1949 г., реконструиро вана  в  1972  г.   и

1992  г. Продуктами  переработки  нефти  установки  АТ -2  являются:

 «жирный  газ»;
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 бензиновые  фракции;

 керосиновыефракции;

 дизельные  фракции;

 мазут.

Установка AT-2 имеет 1 организованный и 1 неорганизо ванный

источника загрязнения атмосферы. В состав установки АТ-2 входит реагентное

хозяйство, которое включает в себя:

 резервуары № 1,2 для приема щелочи с эстакады слива щелочи из

железнодорожной цистерны;

 резервуары № 3,4,5 для приготовления 5 % раствора щелочи

 и подачи его на блок защелачивания установок АВТ и АТ-2;

 железнодорожную эстакаду слива щелочи из цистерны,  включающую в

себя 1 стояк.

Реагентное хозяйство имеет 2 неорганизованных источника загрязнения

атмосферы. Установка по производству экстрационного бензина пред назначена

для получения бензиновых фракций путем вторичной ректификации

бензиновой фракции 35°-175OC, получаемой с установок  АВТ  и  АТ-2. В

процессе  производства  получаются:

 бензиновая фракция 700—950С (бензин «Экстра») с содержанием

ароматических углеводородов не более 4 %. массовых - товарная

продукция;

 бензиновые фракции 35°-95°С, 80°-180°С - побочная продукция.

Производительность  установки -  150000  т/год  по  сырью.Установка

введена в эксплуатацию в 1956 г. и реконструи рована  в  1995  г. Установка

имеет 1 неорганизованный источник загрязнения атмосферы.

Битумная установка БУ-З предназначена для получения биту мов

нефтяных марок БНД 40/60, БН 70/30, БЗК, МБК за счет неп рерывного

окисления тяжелых нефтяных остатков (гудронов) в турбулентном потоке

воздуха в змеевиковом трубчатом реакторе. Побочным  продуктом  при

получении  битумов  являются  черный  соляр. Производительность  установки
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-  до  200000  т/год  по  сырью.

Установка  введена  в  эксплуатацию  в  1964  г. Установка имеет 5

организованных и 2 неорганизованных источников  загрязнения  атмосферы.

Установка по производству нафтената натрия предназнач ена для

переработки щелочных отходов, полученных после защелачивания

керосиновых и дизельных фракций и получения товарного наф тената натрия с

содержанием натриевых солей нафтеновых кислот до  43%  масс., побочным

продуктом  является  отработанный  кероси н.

Производительность установки - 2500 т/год по нафтеновым кислотам.

Установка введена в эксплуатацию в 1954 году. Установка имеет 1

неорганизованный и 3 организованных источников  загрязнения  атмосферы.

Цех резервуарных парков и коммуникаций (ЦРП и К) пр едназначен для

приема по трубопроводу и отпуска на переработку сы рой нефти, приема,

хранения и отгрузки товарных нефтепродук тов. ЦРП  и  К  включает  в  себя:

  группу  налива;

  товарную  группу;

  автоэстакаду  налива  светлых  нефтепродуктов;

  группу по ремонту  и  обслуживанию железнодорожных  путей;

  ремонтную  группу.

Группа налива предназначена  для приема сырой нефти по трубопроводу

в  резервуары  и  отгрузки  мазута.

Товарная группа предназначена для приема нефтепродуктов с установок,

приготовления товарной продукции согласно ГОСТа и подачу  ее  на  налив.

Автоэстакада налива светлых нефтепродуктов предназначена для отпуска

бензинов БПГ и «Экстра»,  а также дизтоплива в автоцистерны.

Ремонтная группа цеха резервуарных парков и коммуникаций

предназначена для ремонта эстакад налива нефтепродуктов в ж/д и

автоцистерны, для обслуживания и ремонта резервуаров, насос ного

оборудования; для обслуживания и ремонта систем отопле ния,  водоснабжения

и  канализации  ЦРПиК.
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В составе ЦРПиК находятся передвиж ной сварочный аппарат и

стационарный открытый сварочный пост. В помещении слесарной мастерской

установлены 2 заточных станка. Два раза в год в ЦРПиК  проводится  покраска

оборудования. Цех ЦРП и К имеет 23 неорганизованных и 4 организованных

источников  загрязнения  атмосферы Цех воздухо - водоснабжения и

канализации  включает  (ВИК)  включает в себя:

 комплекс  очистных  сооружений;

 блок  оборотного  водоснабжения;

 ремонтную  группу.

Комплекс очистных сооружений, производительностью 1000 м 3 /час

производственных сточных вод по нефтеловушке, 600 м 3 /час - по  флотаторам,

300  м 3 /час - по микрофлотаторам,   предназначен для получе ния очищенной

сточной воды для сброса в р. Кубань (до 300 м 3 /час) и подачи воды в

оборотную систему ОАО «Краснодарэконефть» (до  300  м 3 /час).

Комплекс очистных сооружений   включает в себя:

 приемный  бассейн  +  песколовку;

 нефтеловушку;

 насосную  мехочистку;

 пруды №  3, 4,  5;

 шламонакопитель   (не  действующий);

 приемную  камеру  флотации;

 флотаторы;

 насосную  флотации;

 биореакторы (микрофлотация);

 насосную  по  перекачке  воды  на  микрофлотацию;

 насосную  по  перекачке  воды  на  БОВ  и  пруд  №  5;

 резервуары  №  12,   13  с  нефтешламом;

 резервуары  №  93,  94  с  нефтешламом   (биореакторы);

 резервуары  №  87,  88  с  ловушечной  нефтью.
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Блок оборотного водоснабжения предназначен для охлаждения

оборотной  воды  с  технологических  установок  предприятия.

Производительность БОВ по воде составляет 1200  м3/час. Температура

воды  до  охлаждения  составляет  40 -45 °С, после   охлаждения  до  30 °С.

В  состав  БOB  входит:

 камера  горячей  воды;

 камера  холодной  воды;

 насосная  водоблока;

 брызгальный  бассейн;

 градирни - инжекторная  и  вентиляторная.

В состав ремонтной группы цеха ВИК входят две компрессор ных, два

сварочных поста, мехмастерская и гаражный бокс с пoгрузчиком  и  2

мотороллерами.

Цех ВИК имеет 22 неорганизованных и 6 организованных ис точников

загрязнения  атмосферы.

Парокотельный цех (ПКЦ) предназначен для теплоснабжения служб

основного производства и, кроме того, производит пар и горячую воду  на

сторону. В  состав  ПКЦ  входят:

 котельная;

 мехмастерская.

Котлы ШБ-А7 работают на смешанном топливе (мазут и газ природный),

БГ—35/39  работает  на  газу. Для обеспечения жидким топливом на

территории ПКЦ располагаются    резервуары  с  мазутом  №  1  и  2. В

мехмастерской ПКЦ находятся открытый сварочный пост и заточной  станок.

ПКЦ имеет 3 неорганизованных и 3 организованных источни ков  загрязнения

атмосферы.

Электроцех предназначен для эк сплуатации и ремонта элект -

рооборудования  на  предприятии. В  состав  электроцеха  входят:

 две аккумуляторных;

 мастерская  по  ремонту  высоковольтного  оборудования.
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В распоряжении электроцеха находятся грузовой мотороллер и

погрузчик  дизельный  ДП-1604. Электроцех имеет 2 неорганизованных и 6

организованных источников  загрязнения  атмосферы.

Ремонтно-механический цех предназначен для поддержания

работоспособности оборудования в межремонтный период и выпол нения

текущих и капитальных ремонтов отдельно  стоящего технологического

оборудования (колонны, аппараты, нагревательные печи, трубопроводы,

запорная арматура и др.). В  состав  РМЦ  входят:

 мастерская по ремонту арматуры;

 токарно-механический участок;

 столярная  мастерская;

 открытый  бокс  с  грузовой  машиной;

 СРСУ;

 мастерская по ремонту насосов;

 участок по ремонту технологического оборудования;

 кузница, где в качестве топлива используется природный газ.

В состав специализированного ремонтно -строительного участка входят:

 растворно-бетонный узел (РБУ);

 склад цемента и склад инертных материалов.

РМЦ имеет 9 неорганизованных и 5 организованных источни ков

загрязнения  атмосферы. Слесарная мастерская  предназначена  для  мелкого

ремонта  приборов.  В  ней  находятся  заточной  станок  и  откр ытый    сва-

рочный  пост. Слесарная мастерская КИП имеет 2 неорганизованных источ ника

загрязнения атмосферы. От источников слесарной мастерской и КИП в

атмосферу выделяются следующие вредные ингредиенты; железа оксид,

марганец и его соединения, фтористый  водород, пыль неорганическая (2903),

азота диоксид, углерода оксид, пыль абразивная, пыль металли ческая.

Центральная заводская лаборатория (ЦЗЛ) проводит аналити ческую,

исследовательскую и санитарную работы по составу нефтей, нефтепродуктов  и

сопутствующих веществ. ЦЗЛ имеет 4 организованных источника загрязнения
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атмосферы.

Автотранспортный цех предназначен для обеспечения транс портом

основного производства и осуществления внутренних и внешних перевозок

грузов и пассажиров, а также для поддержания раб отоспособности своего парка

посредством технического обслуживания  и  ремонта.

В  состав  АТЦ  входят:

 гараж;

 автозаправочная  станция   (АЗС);

 гараж  легковых  автомобилей.

Гараж располагается в 2 зданиях и на нескольких площадках.

В  основном  здании  находятся: боксы  1-5; 3  смотровые  ямы; ванна с

дизтопливом для промывки деталей; пост  вулканизации; аккумуляторная.

Второе здание гаража предназначено для стоянки автотранс порта. Кроме этого,

имеется открытая эстакада для осмотра и ре монта  машин, открытая стоянка

автотранспорта. При прохождении техосмотра проводится  покраска

автомашин.

АЗС  включает  в  себя:

 емкости с бензином;

 стояк налива бензина;

 емкость с  дизтопливом

 стояк  налива  дизтоплива;

 пункт хранения  и  отпуска  масел.

Гараж легковых автомобилей состоит из двух рядов боксов для  стоянки

автотранспорта. Автотранспортный цех имеет 9 неорганизованных и 4 органи -

зованных  источников  загрязнения  атмосферы.

Стоянка личного автотранспорта представляет из себя условную

круглогодичную стоянку легковых автомобилей работников предприятия, на

которой  машины  остаются  в  дневное  время  рабочих  дней. Стоянка личного

автотранспорта имеет 1 неорганизованный ис точник  загрязнения  атмосферы.

Маневровый тепловоз предназначен для формирования
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железнодорожных составов под эстакады налива товарных нефтепродуктов и

перемещения их  на территории  предприятия; для  доставки  железнодорожных

грузов с сортировочного узла на склады НПЗ.

Маневровый  тепловоз  марки ЧМЭ -3 арендуется  предприятием у

железнодорожного депо и является неоргани зованным  источником

загрязнения  атмосферы.

В боксах гаража пожарной части ПЧ —15 дежурят 4 спецмашины с

обязательным  ежедневным прогревом  двигателей. ПЧ-15 имеет 1

организованный источник загрязнения  атмосферы.

В столовой установлены 2 плиты и шкаф для выпечки, жароч ный  шкаф,

имеется  моечная. Столовая имеет 3 организованных источника загрязнения ат -

мосферы.

В прачечной  установлены  2  стиральных  машины  барабанного типа.

Прачечная имеет 1 организованный источник  загрязнения  ат мосферы.

Технико-экономические показатели деятельности предприятия

представлены в табл. 3 - 8. Баланс переработки нефти на период 2011 − 2020гг.

утвержден в пределах 1200000 т/г, при общей мощности предприятия 3000000

т/г. Площадь территории предприятия 66,3 га, площадь застройки с дорогами

15,9 га, площадь озеленения 33,8 га.

Таблица 3

Сведения о выпускаемой продукции 1

Наименование выпускаемой
продукции

Фактический объем выпуска за
2017 год, т/год

Бензин БПГ 151555,6
Керосин Т − 1 61802,5

Керосин ТС − 1 2642,5
Дизтопливо 336881,0

Мазут 443308,0
Битум 315000,0

1 Таблица составлена автором
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Плата за 1 кВт электроэнергии, поставляемой «Кубаньэнерго» составляет

5,23 руб., за 1 тыс. м³ сетевого газа – 5445,82 руб.

Источником тепловой энергии является котельная, расположе нная на

территории предприятия.

В качестве котельно-печного топлива на технологических установках и в

котельной используется скрубберный газ, приро дный газ и мазут.

Таблица 4

Общее потребление энергоносителей предприятием2

Показатели по годамНаименование
показателей

Единица
измерения 2015 2016 2017

Потребление
котельно-печного

топлива

Тонны
условного
топлива
(т.у.т)

62093 61304 71176

Потребление
электроэнергии

Мвт·ч 24019 22122 24377

Потребление
сжатого воздуха

кН·ч 25460 20663 18757

Потребление
топливной энергии

Гкал 151148 126138 189679

Таблица 5

Водопотребление и водоотведение по предприятию 3

Наименование показателей
Единица

измерения
Данные за
2017 год

Забрано воды, всего тыс. м³/год 378,367
Количество скважин, всего шт. 21,000

Количество очистных сооружений, всего шт. 1,000
Количество выпусков сточных вод шт. 1,000

Количество водных объектов-приемников СВ шт. 1,000
Отведено сточных и ливневых вод, всего тыс. м³ /год 53,600

2 Таблица составлена автором
3 То же
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Таблица 6

Объем забранной воды по типам источников водоснабжения 4

Источник
водоснабжения

Код категории
качества воды

Наиме-
нование Код

Номер
источ-
ника

водос-
набже-

ния

Наличие
очистки

водо-
подго-
товки

до
очист-

ки

после
очист-

ки

Измери-
тельные
приборы

(тип,
марка)

Забрано
или

получено
за год
тыс.

м³/год

Лимит
забора
воды
тыс.

м³/год

Арте-
зианс-

кие
скважи-

ны

АЗО
«Ку-
бань»

1 Отсутст-
вует ПО ПО

Счетчик
СТВГ -

80
571,6 4243,6

Река
Кубань

АЗО
«Ку-
бань»

2 Отсутст-
вует ТН ТН ДСС –

734 -Н 2628,0 1577,0

Таблица 7

Лимиты водопотребления предприятия5

Лимиты
водопотребленияЗабор воды из источников

тыс. м3/год м3/сут
Забор подземных вод 3619,4 10016,8
а) производственные нужды 3537,5 9691,9
1) основное производство: 2950,1 8082,4
воды питьевого качества 8,2 22,4
воды технического качества 2941,9 8060,0
2) вспомогательное производство 587,4 1609,5
воды питьевого качества 5463,0 1496,9
воды технического качества 41,1 112,6
б) хозяйственно-питьевые нужды 80,7 320,2
в) передача абонентам на хозяйственно -
питьевые нужды 1,2 4,7

Забор из р. Кубань на производственные нужды
(пополнение системы оборотного
водоснабжения)

923,5 2530,0

Таблица 8

Технико-экономические показатели деятельности предприятия за 2015 -

4 Таблица составлена автором
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2017 гг.6

Наименование показателей
Единица

измерения
2015 2016 2017

Рентабельность % 17,21 17,36 23,03

Себестоимость продукции тыс. руб. 724372,00 563575,00 346949,00

Затраты на охрану ОС в
себестоимости

тыс. руб. 79,00 396,00 3205,00

Балансовая прибыль, всего
в том числе:
прибыль остающаяся в
распоряжении природопользователя
затраты на ОСС из прибыли:

тыс. руб.

тыс. руб.
тыс. руб.

143369,00

94284,00
46513,40

88901,00

63360,00
52112,50

201465,00

148228,00
8044,90

2.2 Анализ качества сбросов сточных вод АО «Краснодарский НПЗ -

Краснодарэконефть» и оценка их воздействия на окружающую среду

Промышленные (производственные) сточные воды представляют собой

жидкие, отходы, которые возникают при переработке органи ческого и

неорганического сырья. В технологических процессах источниками сточных

вод являются: воды, образующиеся при протекании химиче ских реакций (они

загрязнены исходными веществами и продуктами реакций); воды, находящиеся

в виде свободной и связанной влаги в сырье и исходных продуктах и

выделяющиеся в процессах переработки; промывные воды после промывки

сырья, продуктов и оборудовани я; маточные водные растворы; водные

экстракты и абсорбенты; воды охлаждения; другие сточные воды; воды с

вакуум-насосов, конденсаторов смешения, систем гидрозолоудаления, после

мытья тары, оборудования и помещений.

На АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» имеются

хозяйственно - бытовые и производственные сточные воды.

Хозбытовые сточные воды образуются в количестве 40 тыс.м 3 в течение

года, т.е. в сутки 157,7 м3, которые затем сбрасываются в канализационный

5 То же
6 Таблица составлена автором
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коллектор завода им. Седина и далее - на городские очистные сооружения г.

Краснодара.

Образовавшиеся от основного производства (85642,2 тыс.м 3 в течение

года, т.е. в сутки образуется 23463,6 м 3) и вспомогательного производства

(217,7 тыс.м3 в течение года, т.е. в сутки образуется 596,4 м 3) производственные

сточные воды поступают на комплекс очистных сооружений по нефтеловушке

в количестве 19,2 тыс. м 3/сут, а затем по микрофлотаторам в пруды доочистки

№1-5.

Вода из пруда доочистки №4 и первой секции пруда №5  поступает в

системы оборотного водоснабжени я предприятия. Сточные воды, прошедшие

систему струйной аэрации сбрасываются по выпускной трубе в р. Кубань.

На территории предприятия имеется 12 артезианских скважин, глубина

скважин от 50 до 250м., куда в течение часа поступает вода в количестве 485 м 3.

При сравнении фактических данных и качества сточных вод предприятия,

которые проходят очистку, с нормативами для вод рыбохозяйственного

назначения, установлено, что концентрация нефтепродуктов больше ПДК в 17

раз.

Следовательно, производить сброс сточных в од такого качества в р.

Кубань нельзя, т.к. это может привести к ухудшению экологического состояния

реки.

Имеется несколько путей уменьшения количества загрязнен ных сточных

вод, среди них следующие: разработка и внедре ние безводных технологических

процессов; усовершенствование существующих процессов; разработка и

внедрение совершенного оборудования; внедрение аппаратов воздушного

охлаждения; повторное использование очищенных сточных вод в оборотных и

замкнутых системах.

Очистка сточных вод с промышленно й площадки АО

«Краснодарэконефть – Краснодарский НПЗ» осуществляется на локальных

очистных сооружениях и включает следующие стадии:

 механическую очистку стоков от нерастворённых грубодисперсных
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минеральных примесей и нефтепродуктов;

 физико-химическую очистку стоков от мелкодисперсных минеральных

примесей, эмульгированных нефтепродуктов;

 очистку стоков от тонкодисперсных нефтепродуктов, растворимых

органических веществ биохимическим окислением с помощью

микроорганизмов активного ила;

 возврат очищенных сточных вод на повторное использование в систему

производственного водоснабжения и для подпитки оборотных систем

водоснабжения;

 складирование нефтесодержащих отходов с последующей переработкой на

установке КХД;

 механическое обезвоживание избыточного активного ил а;

 отведение очищенных сточных вод в систему канализации.

Механическая очистка предназначена для предварительной очистки

сточных вод от грубодисперсных минеральных примесей и нефтепродуктов,

откачку сточной жидкости на последующую очистку, сбора уловленног о

обводнённого нефтепродукта на нефтеловушках с последующей разделкой в

разделочных резервуарах.

Сточные воды II системы поступают самотеком по двум вводам на

механическую очистку и проходят через решётки, где из потока извлекают

крупные плавающие примеси бумага, ветошь, этикетки, пленка).

Далее сточные воды следуют через песколовки, которые применяют для

задерживания из сточных вод грубых минеральных загрязнений.

После песколовок сточные воды направляются по распределительным

лоткам в нефтеловушки, объем которых равен 2 -х часовому расходу

поступающей сточной воды.

В нефтеловушке выделяются мелкодиспергированные нефтепродукты и

тяжелые взвеси гидравлической крупност ью более 0,8 мм/с.

Нефтеловушки представляют собой горизонтальный отстойник (рис 5),

разделённый продольными перегородками 10 на самостоятельно работающие
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секции 11. Число секций назначается в зависимости от расхода сточных вод.

Рис. 5. Секция типовой горизонтальной нефтеловушки 7

Для обеспечения более глубокой очистки от свободных нефтеродуктов

вода после нефтеловушек проходит сооружения дополнительного отстаивания.

В качестве таких сооружений применяют пруды -отстойники

Исходная вода из распределительной чаши по трубопроводу d=120 мм

поступает в нижнюю часть водораспределительного устройства отстойника.

Водораспределительное устройство состоит из центрального кольцевого

подводящего и распределительного канала, образованного опорой и

подводящей трубой, и водораспределительных лопато к.

Осветлённая вода отводится из отстойника через кольцевой зубчатый

водослив в сборный кольцевой лоток, из которого очищенная вода по

трубопроводу направляется в последующие сооружения. Всплывшие

нефтепродукты удаляются радиальным скребком, подгоняющим их  к

поворотной нефтесборной трубе.

Осадок накапливается на дне отстойника и скребками сдвигается в

иловый приямок, расположенный в центре отстойника. Осадок их приямка под

гидростатическим напором направляется в иловый колодец по трубопровод с

задвижкой, оборудованной электроприводом.

Физико-химическая очистка. После узла механической очистки

концентрация нефтепродуктов в сточной воде снижается до 90 мг/л, что

превышает величину, при которой эти стоки могут подаваться в сооружения

биологической очистки. Для снижения концентрации нефтепродуктов в

7 Рисунок получен автором в процессе исследования



40

указанных стоках предусмотрена физико -химическая очистка – импеллерная

флотация с флокулянтом Zetag-89.

Сточные воды насосами НПС подаются на сооружения МХО «ВЕМКО» в

отделение решеток для удаления грубых механических  примесей и

предварительного сбора нефтепродукта.

Удаление механических примесей осуществляется при помощи ручных

граблей в специальный поддон. По мере накопления уловленный мусор

складируется в стационарные бункеры с их последующим вывозом в

шламонакопитель. Чистка решеток производится периодически (но не реже 1

раза в 2 часа) в зависимости от количества поступающих загрязнений. При этом

не допускается перепад уровня до и после решеток более 15 см.

Биохимическая очистка стоков – сооружения БХО. Участок БХО

предназначен для биохимической очистки сточных вод, для распада и

минерализации органических веществ, находящихся в коллоидном и

растворённом состоянии.

Существуют три варианта работы I системы сооружений БХО: I вариант

предусматривает работу сооружения в  зимний период времени (рис. 6), II и III

вариант в летне-осенний период времени (рис. 7).

МХО «Вемко»

ПР. камера II
с

Сатуратор Флотаторы

Пруд № 2 Пруд № 1 ПР. камера II
с Сооружения

доочистки

Смеситель II с Аэротенки II с Отстойники II
с

ПР. камера

Рис. 6. Схема работы сооружений БХО в зимний период 8

II ВАРИАНТ

8 Рисунок получен автором в процессе исследования
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МХО «Вемко»

III ВАРИАНТ

МХО «Вемко»

ПР. камера II
с

Пруд № 2 Пруд № 1

Градирни
Сооружения доочисткиПР. камера II

с

ПР. камера II
с

Сатуратор Флотаторы

Градирни
Сооружения доочисткиПР. камера II

с

ПР. камера

Смеситель I с Аэротенк II с Отстойник II
с

ПР. камера

Смеситель II c Аэротенк II c Отстойник II
c

Рис. 7. Схемы работы сооружений БХО в летне -осенний период9

Промышленные сточные воды II системы канализации, предварительно

прошедшие механохимическую очистку на участке «Вемко» поступают по

трубопроводу в приёмную камеру II системы. Из приёмной камеры стоки

поступают по лотку в двухсекционный смеситель. Смеситель представляет

собой заглублённый прямоугольный резервуар, состоящий из трёх секций.

Каждая секция разделена на три коридора. В каждый коридор по

перфорированному трубопроводу подаётся воздух для усреднения и

перемешивания стоков. Так же в смеситель подаются биогенные добавки для

активного ила. Из смесителя по лотку сточные воды поступают в

распределительный канал перед аэротенком.

Аэротенк – прямоугольный резервуар открытого типа, состоящий из трёх

секций, каждая секция которого разбита на три коридора. Первый коридор

является регенератором. Второй и третий – это рабочие зоны аэротенка.

Конструкция аэротенка предусматривает возможность работы  с 33%, 66%

регенерацией активного ила, так и без неё.

Для жизнедеятельности микроорганизмов в аэротенк подаётся воздух из

воздуходувной станции в количестве 16,7 м 3/сек. по трубопроводу и

9 Рисунок получен автором в процессе исследования
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распределяется по отдельным стоякам. Иловая смесь из каждой секции,

переливаясь через водослив, поступает по трубопроводу в камеру гашения

напора, а затем в распределительную чашу вторичных отстойников.

Вторичный отстойник – заглубленный открытый цилиндрически

резервуар. Он служит для задержания активного ила, поступающег о вместе с

очищенной водой из аэротенка. Сбор осветлённой воды в отстойнике

осуществляется через водосливы сборного кольцевого лотка, затем вода

поступает в выпускной карман отстойника и далее в приёмную камеру II

системы в отсек сбора очищенных стоков. Ак тивный ил, осевший на дне

отстойника под гидростатическим давлением непрерывно удаляется при

помощи илососа в иловую камеру, которая оборудована щитовыми заборами.

Из иловых камер активный ил поступает в приёмную камеру, откуда

возвращается на повторное использование через колодцы в первые коридоры

каждой секции аэротенка.

Очищенная вода из приёмной камеры подаётся на флотацию. Схемой

предусмотрено введение воды и воздуха через эжекторы, которые установлены

на перемычках между напорными и всасывающими трубо проводами.

Насыщение стоков воздухом происходит при давлении 4,2 – 4,8 кгс/см2 в

сатураторе ёмкостью 100 м 3. Насыщенная воздухом сточная вода поступает в

центральную часть в распределительное устройство флотаторов. Из сатуратора

насыщенная воздухом вода по ступает на флотаторы. Флотатор служит для

удаления окисленного активного ила из очищенных стоков. Выделившиеся из

воды пузырьки воздуха всплывают вместе с налипшими частицами загрязнений

на поверхность флотатора, в результате чего образуется пенообразный с лой.

Пена удаляется скребковым механизмом. Очищенная вода по водосборному

кольцевому лотку флотатора самотёком переливается в приёмную камеру

стоков. Из этой камеры вода подаётся на пруд -регулятор № 2, затем через

перемычку поступает в пруд-регулятор № 1, где происходит дополнительный

отстой очищенной воды. Из пруда -регулятора № 1 вода подаётся на подпитку в

оборотную систему водоснабжения предприятия.
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Комплекс очистных сооружений АО «Краснодарский НПЗ -

Краснодарэконефть» предназначен для приема производст венных и

хозбытовых сточных вод с нефтеперерабатывающей площадки, их очистки и

отвода сточных вод на городские биологические очистные сооружения и

частичного возврата очищенных сточных вод для подпитки систем оборотного

водоснабжения (табл. 9).

Таблица 9

Качество поступающих и очищенных стоков очистных сооружений АО

«Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» за 2017 год10

Определяемые
показатели, мг/л

Стоки,
поступающие
на очистные
сооружения

Стоки после
очистных

сооружений

Нормативы
сброса

Эфф-
ность

очистки,
%

Сброс на
ООО

«Краснодар
-водоканал»

ХПК 686,6 38,1 94,0 79,4
БПКполн 350,0 9,1 6,0 97,4 18,1
Нефтепродукты 589,0 1,0 0,3 99,8 2,6
Взв. вещества 132,0 13,1 7,95 89,4 40,3
Фенол 3,3 н/обн 0,001 100 0,018
Азот аммон. 17,4 0,39 0,65 98,1 3,0
Нитриты - 0,25 0,074 0,69
Нитраты - 24,4 10,2 16,6
Сульфаты 165,1 186,6 217,6 185,7
Сухой остаток 610,4 708,5 835,0 621,1

В настоящее время качество очищаемых стоков на очистных

сооружениях АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» не отвечает

требованиям, предъявляемым к ним на сбросе в поверхностный водоём,

поэтому избыточное количество очищенных стоков после БХО в объёме 14

тыс. м3/сутки направляется на доочистку на городские биологические оч истные

сооружения (БОС) перед сбросом в р. Кубань. Направление стоков на БОС

обусловлено недостаточной степенью очистки и прежде всего по содержанию

нефтепродуктов, взвешенных веществ и БПКполн.

В целях повышения качества очистки стоков предлагается осущес твить

реконструкцию очистных сооружений с доведением показателей стоков до

требований, предъявляемых к ним для повторного использования в оборотном
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водоснабжении, до требований, предъявляемых на сбросе избыточного

количества очищенных стоков после БХО в р. Кубань, то есть минуя городские

биологические очистные сооружения.

Одним из основных недостатков работы очистных сооружений является

наличие устаревшей системы аэрации. Керамические трубы, через которые

осуществляется подача и распределение воздуха за дли тельное время

эксплуатации закальматировались, потеряли свою прочность и ломаются при

монтаже и демонтаже. Аэрация через отверстия в трубах уже не позволяет

получать мелкие пузырьки воздуха, что и является причиной снижения

концентрации растворенного кисло рода.

Песок выносится из песколовок в последующие сооружения и в первую

очередь в первичные отстойники, откуда в составе сырого осадка

перекачивается в аэротенки I ступени и оседает в «застойных» зонах. Наличие

застойных зон обусловлено пристенной системой аэрации аэротенков. В этих

зонах вместе с песком оседает и гниет ил. В результате чего, качество очистки

воды снижается.

В связи с этим предлагается замена существующих фильтросных труб

наиболее эффективные аэраторы мембранного типа – «ФОРТЕКС АМЕ – Т

370». Специально перфорированная мембрана из синтетического каучука

работает как обратный клапан, что предотвращает обрастание пор биоплёнкой.

Данные аэраторы обеспечат более эффективную очистку сточных вод при

минимальных затратах электроэнергии.

Сборка системы аэрации проводится без дополнительных муфт, простым

свинчиванием аэраторов между собой и последующей фиксацией, что

позволяет произвести реконструкцию системы аэрации в предельно короткие

сроки.

Преимуществом данных аэрационных элементов является  (рис. 8):

 высокая окислительная мощность;

 высокая доля используемого кислорода;

10 Таблица составлена автором
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 низкие потери давления;

 простая конструкция элементов;

 возможность простой и быстрой замены мембраны или целого элемента;

 высокая устойчивость к засорению;

 экономия электроэнергии.

Рис. 8. Сравнение старой и новой систем аэрации (1 – фильтросные трубы;

2 – мембранные аэраторы ФОРТЕКС) 11

Материальный баланс составлен по содержанию БПК полн,

нефтепродуктов и взвешенных веществ в воде и концентрации активного ила

согласно схемы изображенной на рис . 9.

Расчет сделан исходя из следующих данных:

 производительность 60 тыс. м3/сут;

 БПКполн на входе 21,0 мг О2/л;

 концентрация нефтепродуктов на входе 9,0 мг/л;

 концентрация взвешенных веществ на входе 2,0 мг/л;

 концентрация ила на входе, 1 мг/л;

 прирост активного ила, 74 мг/л.

11 Рисунок получен автором в процессе исследовани я
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Рис. 9. Схема материального баланса очистки сточных вод

нефтеперерабатывающего завода про изводительностью 60 тыс. м 3/сутки12

Представим табличный вариант расчёта материального баланса  (табл. 10).

Таблица 10

Материальный баланс песколовок очистных сооружений АО

«Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть»13

Материальный баланс песколовок
Показатель Приход (т/сут) Расход (т/сут)

Сточная вода:
БПКполн
Вз. вещества
Н/продукты
Осадок

59,935,74
21,00
7,92

35,34

59,878,25
21,00
5,37

18,33
77,05

ИТОГО 60,000 60,000
Материальный баланс нефтеловушек

Показатель Приход (т/сут) Расход (т/сут)
Сточная вода:
БПКполн
Вз. вещества

59.878,25
21,00
5,37

59.845,92
18,25
3,13

12 Рисунок получен автором в процессе исследования
13 Таблица составлена автором

21,00

35,34

21,00

18,33

18,25

8,17

5,12

0,79

0,45

0,06

0,36

0,06

77,05 2,24

Песколовка Н/ловушка Флотационная
установка

АэротенкВторичные
отстойники

3,69

0,06

1,39

- БПКполн т/сутки
- Концентрация нефтепродуктов, т/сутки
- Концентрация взвешенных ве ществ, т/сутки
- Количество осадка, т/сутки
- Концентрация активного ила, т/сутки
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Продолжение таблицы 10
Н/продукты
Осадок
Отведённый н/продукт

18,33 8,17
2,24

10,16
ИТОГО 60.000 59.887,87

Материальный баланс флотационной установки
Показатель Приход (т/сут) Расход (т/сут)

Сточная вода:
БПКполн
Вз. вещества
Н/продукты
Осадок
Отведённый н/продукт

59.845,92
18,25
3,13
8,17

59.854,046
5,124
1,434
0,798
3,696

10,372
ИТОГО 59.875,47 59.875,47

Материальный баланс аэротенка
Показатель Приход (т/сут) Расход (т/сут)

Сточная вода:
БПКполн
Вз. вещества
Н/продукты
Активный ил

59.853,98
5,124
1,434
0,798
0,066

59.856,078
0,45
2,13
0,06

2,684
ИТОГО 59.861,402 59.861,402

Материальный баланс вторичных отстойников
Показатель Приход (т/сут) Расход (т/сут)

Сточная вода:
БПКполн
Вз. вещества
Н/продукты
Активный ил + осадок

59.856,078
0,45
2,13
0,06

2,684

59.857,801
0,36

0,786
0,06

2.395
ИТОГО 59.861,402 59.861,402

Таким образом, для улучшения экологической обстановки в районе

расположения предприятия необходимо внедрять природоохранн ые

мероприятия, которые позволят снизить концентрацию ЗВ до нормируемых

показателей.
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Глава 3 Разработка предложений по повышению качества сбросов

сточных вод АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть»

Основным аппаратом на станции биологической очистки АО

«Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» является аэротенк-вытеснитель.

Для снижения БПК в сточной воде с 300 до 8 мгБПК/л, целесообразно

применять трёхсекционный трёхкоридорный аэротенк с 33% -ной регенерацией.

В России наиболее распространённым типом мелкопузырчатого аэратора

являются фильтросные пластины и трубы, изготовляемые из п ористого

стекловидного материала. Основным их недостатком является то, что при

снятии давления воздуха в эти элементы аэрации заходит сточная вода, забивая

поры при следующей подаче давления. Затем биомасса начинает размно жаться,

полностью забивая поры.

Элемент аэрации теряет до 70% своей эффективности. Срок службы

таких элементов аэрации составляет не более 3 -х – 5-ти лет, и это с ежегодными

прочистками и дорогостоящими ремонтами.

В данной работе предлагается использование более эффективных

аэраторов мембранного типа «ФОРТЕКС АМЕ – Т 370» (рис. 10).

Рис. 10. Мембранные аэраторы типа «ФОРТЕКС АМЕ – Т 370»14

14 Рисунок получен автором в процессе исследования
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Мембранные элементы являются наиболее подходящими для  систем с

прерывистой подачей воздуха, например, для систем одновременной

нитрификации и денитрификации. Специально перфорированная мембрана из

синтетического каучука работает как обратный клапан, что предотвращает

обрастание пор биоплёнкой.

В последнее время мембранные элементы применяются и в аэрационных

системах с постоянной подачей воздуха. Данные аэраторы обеспечат более

эффективную очистку сточных вод при минимальных затратах электроэнергии.

Сборка системы аэрации проводится без дополнительных муфт,  простым

свинчиванием аэраторов между собой и последующей фиксацией, что

позволяет произвести реконструкцию системы аэрации в предельно короткие

сроки.

Отличие традиционной системы очистки стоков от системы очистки с

использованием мембранного аэратора пре дставлено на рис. 11.

Рис. 11. Схема традиционной биологической очистки стоков и схема

очистки с использованием мембранного аэратора типа «ФОРТЕКС АМЕ –

Т 370» 15

15 Рисунок получен автором в процессе исследования
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Преимуществом данных аэрационных элементов является:

 высокая окислительная мощность;

 высокая доля используемого кислорода;

 низкие потери давления;

 простая конструкция элементов;

 возможность простой и быстрой  замены мембраны или целого элемента;

 высокая устойчивость к засорению;

 экономия электроэнергии.

Производственная мощность установки (М) определяется по её суточной

производительности и времени работы и рассчитывается по формуле  (1):

M = Q * Tэф (1)

где Q – суточная производительность установки ( Q = 60000 м3/сут),

Т – эффективный фонд времени работы оборудования.

Установка работает непрерывно в течение календарного года (Т эф = 365

суток).

М = 60000 м3/сут * 365 = 21900000 м3/год

Модернизация существующего аэротенка по проекту предусматривает

демонтаж аэрационной системы и монтаж мембранной системы аэрации

«ФОРТЕКС АМЕ – Т 370».

Единовременные затраты на реконструкцию складываются из  (2):

Кинв = Кдем + Кнов + Кдост + Кмонт + Кнеучт, (2)

где Кдем – затраты на демонтаж выбывающих узлов;

Кнов – стоимость вновь устанавливаемых узлов;

Кдост – затраты на доставку нового оборудования и материалов;

Кмонт – затраты на строительно-монтажные работы;

Кнеуч – неучтённые затраты.
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Демонтаж выбывающих узлов может быть выполнен за две смены 3 -мя

рабочими. Принимаем оплату труда равной 100 руб./чел. ∙ч. (3,4):

Кдем = ЗПраб+Кпр (3)

ЗПраб = ТС ∙ nсм ∙ nчел ∙ ч (4)

где Кпр – стоимость привлекаемых механизмов (100 % от оплаты труда с

учётом ЕСН).

Кдем = 2 смены ∙ 3 чел. ∙ 8 ч ∙100 руб ∙ 1,26 ∙ 2 = 12096 руб.

Стоимость вновь устанавливаемых элементов определяется их

количеством и ценой за единицу.

Плотность элементов в аэротенке – 1,8 шт/м2.

Площадь аэротенка – 2160 м2.

Количество элементов = 1,8 ∙ 2160 = 3888 шт.

Стоимость одного элемента – 1,18 тыс. руб.

Кнов = 3888 шт. ∙ 1,18 тыс. руб. = 4.587,84 тыс. руб.

Затраты на монтаж новых узлов определяем прямым счётом.

Они складываются из затрат на оплату труда и на оплату за

использование специализированной техники.

Монтаж может быть произведён бригадой рабочих из 4 -х человек в

течение 5-ти смен. Принимаем оплату труда равной 100 руб./чел. ∙ч. (5):

Кмонт = ЗПраб (5)

где Кпр – стоимость привлечённых механизмов (100% от оплаты труда ).

ЗПраб = 5 смен∙4 чел. ∙8ч∙100 руб. ∙1,26=20160 руб. (с учётом ЕСН).

Кмонт = 20160 + 20160 =40320 руб.

Представим результаты расчетов в виде табл. 11,12.

По экспертной оценке стоимость аэротенка составляет 24 млн. руб.
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Таблица 11

Капитальные затраты на вновь устанавливаемые элементы 16

Наименование затрат Сумма за единицу,
тыс. руб. Количество Сумма, тыс. руб.

Аэрационные элементы 1,18 3888 4.587,840
Затраты на установку и
монтаж 40,320

Всего 4628,160

Таблица 12

Смета капитальных затрат на модернизацию аэрационной системы 17

Наименование затрат Сумма, тыс. руб.
Стоимость нового оборудования 4.587,840
Затраты на доставку, 10% от стоимости нового оборудования 458,784
Затраты на монтаж нового оборудования 40,320
Итого для расчёта стоимости основных фондов 5.086,944
Затраты на демонтаж выбывающего оборудования 12,096
Неучтённые затраты, 20% 1.019,808
Итого для финансирования и оценки экономической
целесообразности 6.118,848

Принимаем стоимость старой аэрационной системы в размере 5% от

стоимости аэротенка.

ОФвыв = 1200 тыс. руб.

В результате модернизации стоимость оборудования возрастёт на:

ОФ = ОФВВ – ОФВЫВ = 5086,944 – 1200 = 3886,944 тыс. руб.

Замена аэрационной системы ведёт к изменению годовых

эксплуатационных затрат по статьям: «Энергия на технологические цели », в

связи с уменьшением расхода воздуха и следовательно изменением мощности

воздуходувок; «Содержание, эксплуатация и ремонт оборудования », в связи с

изменением его стоимости.

Новая система аэрации позволяет снизить затраты на электроэнергию. В

связи с тем, что при использовании мембранных аэраторов вместо

перфорированных труб снижается расход воздуха с 10070 м 3/ч до 7776 м3/ч,

16 Таблица составлена автором
17 То же
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возможно уменьшение мощности воздуходувок. Расход воздуха на элемент –

2,0 м3/ч. Количество элементов – 3888 шт.

Общий расход воздуха составит:

Q = 2,0 м3/ч ∙ 3888 шт. = 7776 м3/ч

В случае использования в качестве аэрационных элементов

перфорированных труб, расход электроэнергии составит  (6):

Ртр = (M * n * Kc * Траб) / (ηдв * ηсети) (6)

где М – мощность воздуходувки ТВ-600-1,1, М = 200 кВт;

n – количество работающих воздуходувок, n = 3;

Траб – время работы оборудования, час, Т раб = 8760 ч;

Кс – коэффициент спроса, принимаем К с = 1,0;

ηдв – КПД двигателя, ηдв = 0,94;

ηсети – КПД электросети, ηсети = 0,98.

Ртр = (200 * 3 * 1,0 * 8760) / (0,94 * 0,98) = 5705601,38 кВт*ч

Примем стоимость электроэнергии 1,64 руб./кВт ∙ч. Тогда расходы на

электроэнергию составят:

Зэнерг = Цэ * Ртр = 1,64 * 5705601,38 = 9357186,26 руб.

Рассчитаем количество электроэнергии, которое потребуется при

использовании мембранных аэраторов «ФОРТЕКС АМЕ –Т 370», с учётом

того, что будет снижена мощность воздуходувок  (7)

Рфор = (M * n * Kc * Траб) / (ηдв * ηсети) (7)

где М – мощность воздуходувки ТВ-600-1,1, М = 55 кВт;

n – количество работающих воздуходувок, n = 3;

Траб – время работы оборудования, час, Т раб = 8760 ч;

Кс – коэффициент спроса, принимаем К с = 1,0.

Ртр = (55 * 3 * 1,0 * 8760) / (0,94 * 0,98) = 1569040,38 кВт*ч
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Примем стоимость электроэнергии 1,64 руб./кВт ∙ч. Тогда расходы на

электроэнергию составят:

Зэнерг = Цэ * Ртр = 1,64 * 1569040,38 = 2573226,22 руб.

Зэнерг = 5705601,38 – 2573226,22 = 3123375,16 руб.

Изменение затрат на содержание, эксплуатацию и ремонт оборудования

при изменении его стоимости на 3886,944 тыс. руб. представлено в табл. 13,14.

Таблица 13

Смета изменения затрат на содержание, эксплуатацию и ре монт системы

аэрации18

Наименование изменяемых расходов
Величина изменения,

тыс. руб.
1. Амортизация оборудования (4% от стоим. оборуд.)* 155,47
2. Содержание оборудования (1% от стоим. оборуд.) 38,87
3. Текущий ремонт оборудования (3% от стоим. оборуд.) 116,60
4. Капитальный ремонт оборудования (5% от стоим. оборуд.) 194,34
Итого: 505,28
Неучтённые затраты (20% от учтённых затрат) 101,05
Всего: 606,33

* - Срок службы сооружений принимаем равным 25 лет, тогда норма амортизации составит: Na = 100/25 = 4%.

Таблица 14

Сводная таблица изменения годовых эксплуатационных затрат 19

Наименование изменяемых статей Величина изменения, тыс. руб.
«+» - перерасход
«-» - экономия

«Энергия на технологические цели» - 3.132,37
«Содержание, эксплуатацию и ремонт оборудования» + 606,33
Итого годовые эксплуатационные затраты - 2.526,04

Прирост прибыли равен годовой экономии на эксплуатационных

затратах: П = 2526,04 тыс. руб.

Чистая прибыль – прибыль, остающаяся у предприятия после уплаты

налогов (8):

18 Таблица составлена автором
19 То же
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Пчист = П – 24% (8)

где 24% - налоги.

Пчист = 2526,04 – 606,24 = 1919,8 тыс. руб.

Экономический эффект от реализации проекта определим по формуле (9):

Э = Пчист – Едеп * Кинв (9)

где Едеп - депозитная процентная ставка, принимаем Едеп = 15%;

Кинв - единовременные затраты на реконструкцию, тыс. руб.

Э = 1919,8 – 0,15 * 6118,848 = 1001,9 тыс. руб.

Срок окупаемости капитальных затрат  определяется по формуле(10):

чист

инв
окуп ΔП

К
Т     (10)

3
1919,8

6118,848Т окуп  года

Сведем показатели эффективности предложенных мероприятий в

табл. 15.

Таблица 15

Оценка экономической эффективности предложенных мероприятий 20

Показатели Ед. измерения Величина
Производственная мощность тыс.м3/год 21,900
Инвестиционные издержки тыс. руб. 6118,848
Годовая экономия от снижения годовых
эксплуатационных затрат тыс. руб. 2526,04

Прирост чистой прибыли тыс. руб. 1919,80
Ожидаемый экономический эффект тыс. руб. 1001,90
Срок окупаемости год 3

20 Таблица составлена автором
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Заключение

В данной выпускной квалификационной работе рассмотрены

экологические проблемы эксплуатации нефтеперерабатывающих предприятий.

Выявлены основные источники загрязнения окружающей среды на

нефтеперерабатывающих предприятиях. Определено воздействие

нефтеперерабатывающих предприятий на атмосферу,  гидросферу и литосферу.

В рамках данного исследования  была рассмотрена работа сливо-наливной

эстакады АО «Краснодарский нефтеперерабатывающий завод ―

Краснодарэконефть». На основании проведенной работы можно сделать

следующие выводы:

1. АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» является

предприятием топливного профиля с глубиной переработки 61,08 %. Сырьё

предприятия – малосернистые краснодарские и западносибирские нефти с

содержанием серы до 0,6 %, поступающие на предприятие по трубопроводам.

АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» вырабатывает широкий

ассортимент товарной продукции, бензин прямой гонки, бензин «Экстра»,

топливо реактивное, дизельное, моторное, печное, мазут, битумы дорожные и

строительные.

2. Анализ технико-экономических показателей  деятельности

предприятия за 2015-2017 гг. показал, что АО «Краснодарский НПЗ -

Краснодарэконефть» за указанный период наращивает объемы производства.

Это, в свою очередь, ведет увеличению ресурсопотребления и негативного

воздействия на окружающую среду.

3. АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» является источником

негативного воздействия на атмосферу, гидросферу и почву. На КНПЗ

«Краснодарэконефть» имеются хозяйственно - бытовые и производственные

сточные воды. Хозбытовые сточные воды образуются в количес тве 40 тыс.м3 в

течение года, т.е. в сутки 157,7 м 3, которые затем сбрасываются в

канализационный коллектор завода им. Седина и далее - на городские очистные
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сооружения г. Краснодара. Образовавшиеся от основного производства

(85642,2 тыс.м3 в течение года) и вспомогательного производства (217,7 тыс.м 3

в течение года) производственные сточные воды поступают на комплекс

очистных сооружений, а затем по микрофлотаторам в пруды доочистки №1 -5.

4. В настоящее время качество очищаемых стоков на очистных

сооружениях АО «Краснодарский НПЗ - Краснодарэконефть» не отвечает

требованиям, предъявляемым к ним на сбросе в поверхностный водоём,

поэтому избыточное количество очищенных стоков после БХО в объёме 14

тыс. м3/сутки направляется на доочистку на городские биологические  очистные

сооружения (БОС) перед сбросом в р. Кубань. Направление стоков на БОС

обусловлено недостаточной степенью очистки и прежде всего по содержанию

нефтепродуктов, взвешенных веществ и БПКполн.

5. Одним из основных недостатков работы очистных сооружений

является наличие устаревшей системы аэрации. Керамические трубы, через

которые осуществляется подача и распределение воздуха за длительное время

эксплуатации закальматировались, потеряли свою прочность и ломаются при

монтаже и демонтаже. Аэрация через отвер стия в трубах уже не позволяет

получать мелкие пузырьки воздуха, что и является причиной снижения

концентрации растворенного кислорода.

Таким образом, для улучшения экологической обстановки в районе

расположения предприятия необходимо внедрять природоохран ное

мероприятие, которое позволит снизить концентрацию ЗВ до нормируемых

показателей.

В связи с этим предлагается замена существующих фильтросных труб

наиболее эффективные аэраторы мембранного типа – «ФОРТЕКС АМЕ – Т

370». Специально перфорированная мембра на из синтетического каучука

работает как обратный клапан, что предотвращает обрастание пор биоплёнкой.

Данные аэраторы обеспечат более эффективную очистку сточных вод при

минимальных затратах электроэнергии.

Преимуществом данных аэрационных элементов явл яется:
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 высокая окислительная мощность;

 высокая доля используемого кислорода;

 низкие потери давления;

 простая конструкция элементов;

 возможность простой и быстрой замены мембраны или целого элемента;

 высокая устойчивость к засорению;

 экономия электроэнергии.

Как показали расчеты, предлагаемое мероприятие несет положительный

эколого-экономический эффект. Данное технологическое решение позволит

повысить качество очищаемых стоков, в основном по такому показателю, как

БПКполн, снизить расход воздуха на аэрацию активного ила, а также приведёт к

экономии электроэнергии.

Расчеты показали, что прирост чистой прибыли за счет экономии

электроэнергии составит 1919,80 тыс. руб. Чистый ожидаемый экономический

эффект составит 1001,90 тыс. руб., срок окупаемости проекта составит 3 года.
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