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1. К истории 
нефтепереработки и 

нефтехимии 
 



• Первый в мире 
нефтеперегонный завод был 
построен архангельским 
купцом Фёдором 
Прядуновым в 1745 году на 
реке Ухте.  
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В 1823 году вблизи Моздока соорудили завод 
по перегонке нефти крепостные крестьяне, 
мастера смолокурения братья Дубинины. 
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Первые крупные нефтеперегонные 
заводы в России 

• завод В.А. Кокорева и П.И. Губонина (1860 г.), 
Д. Меликова (1863 г.). 

• К началу 70-х годов XIX века функционировали 
и другие керосиновые заводы: в Одессе, 
Херсоне, Керчи 

• 10 ноября 1895 года был пущен в 
эксплуатацию керосиновый завод «И.А. 
Ахвердов и К°», ставший родоначальником 
Грозненского нефтеперерабатывающего 
завода. 
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• В 1879 году при консультации Д.И. 
Менделеева вблизи города Ярославля 
строится первый в мире завод для 
производства смазочных масел из мазута. 

• В 1891 году В.Г. Шухов изобрёл способ 
получения лёгких углеводородов 
расщеплением тяжёлых углеводородов при 
высоких температуре и давлении 
(термический крекинг), а в 1926 году В.Г. 
Шуховым и М.А. Капелюшниковым была 
создана крекинговая установка. 
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• 1936 году было принято решение о 
создании второй нефтяной базы в стране, 
расположенной между Волгой и Уралом 

• В 60-70-е годы XX века в СССР высокими 
темпами началось развитие 
нефтехимии . Примером может служить 
Пермский НПЗ. Он был введён в 
эксплуатацию в 1958 г. 
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• С 1991г. предприятие вошло в состав 
нефтяной компании (НК) «Лукойл» и 
получило название ООО «Лукойл-
Пермнефтеоргсинтез».  

• В 1993-1998 годах на заводе была 
реализована программа 
широкомасштабной реконструкции, в том 
числе, введён в действие комплекс 
природоохранных объектов. 
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2. Процессы переработки 
и получаемые при этом 

продукты  
 



Переработка 

Перегонка без химического 
воздействия 

топлива 
нефтяные 

масла 
Парафи

-ны и 
вазели-

ны 

Нефтя-
ные 

битумы 

Освети-
тельны

й 
керосин 

Раствори-
тели 

Нефтехимическое 
производство 

Синте-
тичес-

кий 
каучук 

Пласт-
массы 

Синтети
-ческие 
волокна 

Мою-
щие 

средст-
ва 
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Переработка 

термический 
крекинг 

коксование пиролиз 
каталитический 

крекинг 
каталитический 

риформинг 

Первичная 
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Переработка природных 
газов 

Выделение 
бензинов 

Получение 
сжиженных 

газов 

Получение 
индивидуальных 

УВ 
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Способы выделения бензина 

отбензинивание 
газа 

компрессорный 

абсорбционный 

адсорбционный 
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Стабилизация 
бензина 

Газовый 
бензин 

Метан 

Этан 

Пропан 

Бутан 
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Второй способ переработки 

• Первый в России завод по сжижению 
природного газа (СПГ) был введён в 
эксплуатацию 18 февраля 2009 года в 
южной части о. Сахалина (по проекту, Саха-
лин-2) с участием иностранных инвестиций 
из компаний Японии и Германии. Объём 
производства сжиженного газа в 2010 году 
составит 10 млн. т. Перевозить его будут на 
специальных танкерах-метановозах. Этот 
газ с нетерпением ждут в Японии. 
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После сжижения природный газ поступает в два резервуара и хранится там до подхода 
танкера-газовоза 

Каждый резервуар – двустенная конструкция высотой 37 м, диаметром 67 м и объёмом  
100 000 м3. 
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После подхода танкера начинается отгрузка СПГ через специализированный причал 
длинной 805 м. 

Причал принимает танкеры-газовозы вместимостью 18000 – 145 000 м3. 
Время загрузки 6-16 
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Три танкера-газовоза: «Гранд Елена», «Гранд Мерея», «Гранд Анива», каждый 
вместимомтью 145 000 м3 – построены специально для перевозки сахалинского 

СПГ. 
 



• Метановозы — суда особой конструкции с 
резервуарами полукруглой формы, в 
которых поддерживается постоянная 
температура минус 163°С.  
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3. Источники 

загрязнения атмосферы 

при работе нефте- и 

газоперерабатывающих 

заводов (НПЗ и ГПЗ) 



Нефтеперерабатывающая 
промышленность России 

2 предприятия по 
переработке сланцев 

6 специализированных 
нефтемаслозаводов 

28 НПЗ 
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• В состав газоперерабатывающей 
промышленности входят 24 достаточно 
крупных ГПЗ, среди которых два крупных 
(Оренбургский и Астраханский) 
перерабатывают природный газ с очень 
высоким содержанием серы.  
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Суммарная мощность российских 
ГПЗ  

•около 
50 млрд 
м3/год 

100 
млрд 

м3/год  
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Морально-
устаревшее 

оборудование 
1,1-1,7 %  

Современное 
оборудование 0,5-0,7 %  
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Основные технологические 
процессы, при которых происходит 

загрязнения атмосферы 

Прямая 
перегонка 

нефти 

Извле-
чение 
серы 

Каталити-
ческий 
крекинг 

Каталити
ческий 
рифор-

минг  

другое 
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Удельные выбросы вредных 
веществ НПЗ в атмосферу (5,22) 
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Название 

установки 

(процесса) 

Удельные выбросы, кг/т 
Углевод

ороды 
so2 СО 

NO 

X 
пыль H2S 

Электрообессоливани

е 
0,176 0,22 0,01 0,18 - 0,003 

Первичная 

атмосферная 

перегонка нефти 

0,93 0,62 0,38 0,07 0,01 0,01 

Вакуумная перегонка 

мазута 
2,85 2,13 0,08 0,11 0,11 0,6 

Каталитический 

риформинг на бензин 
3,8 0,63 0,28 0,2 0,07 0,033 

Каталитический 

риформинг на 

ароматику 

18,66 2,64 1,53 1,06 0,06 0,17 

Каталитический 

крекинг 
2,14 2,18 14,2 0,11 1,13 0,02 

Термический крекинг 11,06 2,48 3,3 0,34 0,13 0,135 

Гидроочистка 

дизельного топлива 
0,4 0,29 0,19 0,07 0,06 0,012 
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Методика расчета выбросов 
загрязняющих веществ 

13.11.2010 31 



Методика расчета выбросов 
загрязняющих веществ 

Качествен-
ный и 

количествен-
ный состав 
выбросов  

анализа 
жидкого и 

газообразного 
топлива 

Объёма 
топлива 

Температу-
ры в печи 

высоты и 
диаметра 
дымовой 

трубы 
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Значительным источником загрязнения 
атмосферы на заводах 

служат  

 • открытые ловушки,  

• различные пруды,  

• биологические очистные сооружения,  

• градирни и колодцы заводской 
канализации 
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• «Методике расчётно-экспериментального 
определения выделений (выбросов) 
загрязняющих веществ от поверхностей 
испарений на предприятиях нефтехимии и 
нефтепереработки». 
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Газовыделения с поверхностей 
очистных сооружений НПЗ 
 

 

 

 

           Источник газовыделения 

Средние 

концентрации 

газов в потоках 

воздуха, мг/м3 

Валовые 

газовыделения, 

г/ч 

Углеводо-

роды 

H2S Углеводо-

роды 

H2S 

Песколовки 314 0,153 10600 103 

Приёмные колодцы нефтеловушек 2204 0,306 6470 0,9 

Нефтеловушки 582 0,302 50700 26,7 

Приёмные резервуары нефтеловушек 221 0,306 398 0,55 

Пруды дополнительного отстоя 1800 0,203 135700 7,35 

Кварцевые фильтры 990,5 0,510 28600 14,7 
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4. Источники загрязнения 

водного бассейна при 

работе 

НПЗ и ГПЗ 



Основными источниками образования 
сточных вод, загрязнённых 

нефтепродуктами, являются  

27.05.2015 

большинство 
технологических 

установок 

резервуарные 
парки заводов 

заводские 
трубопроводные 

системы 

барометрические 
колодцы 

шламонакопители 



• Основные причины возникновения 
загрязнений гидросферы обусловлены 
использованием физически и морально 
устаревшего оборудования, в том числе 
большинства очистных сооружений - 
отстойников, нефтеловушек, флотаторов, 
которые не могут обеспечить необходимую 
глубину очистки загрязнённой воды. 
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Примерный состав сточных вод ряда 
российских НПЗ 

Показате

ли, мг/л 

Нефте-

продук-

ты 

H2S Фе-

нол 

Хло-

риды 

Суль-

фаты 

Взвешен-

ные 

вещества 

ХПК БПК5 Аммо-

ний-

ный 

азот 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

После 

очистки 

на НПЗ 

7,9 3,2 1,3 540 146 7,9 130 64 52 

Норма 

для 

биоочис

тки 

до 4 отс. 0,1 до 340 - - - - до 30 

Норма 

для 

водоёмо

в 

<0,05 отс. <0,01 <300 <100 - <15 <3 <0,4 
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Сброс 
сточных вод 
отдельными 
установкам

и 
(мощность 
НПЗ 24 тыс. 

м3/сут, 
содержание 

серы в 
сырой 
нефти - 
0,7%) 

 

Технологические процессы и 

установки 

Количество сточных вод 

л/м3 по сырью % от общего объёма 

Обессоливание нефти 50,9 14,4 

Вакуумная очистка мазута 80,9 22,9 

Атмосферная перегонка 

нефти 

7,7 2,0 

Гидроочистка: 

- бензиновых фракций 8,1 2,2 

- керосина 24,0 6,8 

- лёгкого газойля 6,2 1,8 

Каталитический крекинг 41,2 11,7 

Алкилирование 15,0 4,2 

Платформинг 4,5 1,3 

Гидрокрекинг 14,9 4,2 

Селективная очистка масел 33,1 9,4 

Замедленное коксование 12,8 3,6 

Депарафинизация 19,0 5,4 

Доочистка масел 3,8 1,1 
27.05.2015 



27.05.2015 

5. Источники загрязнения грунтов и 
почвы на (НПЗ) и (ГПЗ) 

 



Твёрдые отходы 
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различные химические продукты 

адсорбенты, не подлежащие регенерации 

зола 

твёрдые продукты, получающиеся при термической обработке сточных вод 

различные осадки 

смолы 

уловленная при очистке выбросов пыль 

кислые гудроны и др. 
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6. Методы предотвращения загрязнения 
окружающей среды в результате работы 

НПЗ и ГПЗ 

 



ГОСТ 17.0.0.04-90  

• изложены требования к построению, 
изложению, оформлению и содержанию 

экологического паспорта 
промышленных предприятий с 

целью определения влияния предприятия 
на окружающую среду и контроля 
соблюдения им природоохранных норм и 
правил.  
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Паспорт включает следующие 
разделы: 
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Характерис-
тика 

выбросов в 
атмосферу 

Характеристика 
водоснабжения, 
водоотведения, 

состояния 
водоочистных 
сооружений 

Характеристика 
отходов, 
перечень 

полигонов и 
накопителей 

Сведения об 
эколого 

экономической 
деятельности 
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Выбросы в 
атмосферу 

• отражён состав, качественные и количественные значения содержания 
загрязняющих атмосферу веществ, а также объём и состав залповых и аварийных 
выбросов в атмосферу 

Характеристика 
водоснабжения 

• состояния водоочистных сооружений, объёмы, удельные нормативы и состав, 
качественные и количественные значения содержания загрязняющих веществе 
сточных водах предприятия, а также сведения о залповых аварийных сбросах 
загрязняющих веществ, попадающих в водные объекты, в канализационные сети, 
на очистные сооружения, отстойники, отдельные ёмкости, в том числе в почву 

Характеристика 
отходов 

• перечень полигонов и накопителей, предназначенных для их захоронения, а 
также внеплановый и аварийный сброс в почву и в водные объекты 
загрязняющих веществ 



• На всех действующих объектах НПЗ и ГПЗ 
проводится обязательная инвентаризация 
организованных и неорганизованных 
источников выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу. Инвентаризация проводится 
согласно утверждённой нормативно-
технической документации. Качественный и 
количественный состав выбросов определяется 
в результате натурных замеров. 
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• К числу важнейших направлений 
предотвращения загрязнения атмосферы 

относится совершенствование 
технологических процессов 
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Для снижения выбросов углеводородов в 
атмосферу из очистных сооружений НПЗ 

необходимо 
• уменьшать расход сточных вод за счёт 

использования системы оборотного 
водоснабжения и аппаратов воздушного 
охлаждения,  

• проводить замены ловушек открытого типа 
закрытыми, полностью или частично 
герметизированными. 
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Радикальной мерой снижения выбросов через 
факельные системы является уменьшение 

сжигания газов на факелах. Для этого необходимо:  

• тщательно соблюдать регламенты 
ведения технологических процессов,  

• создавать резервные ёмкости для сбора 
факельного газа с целью его последующей 
переработки или сжигания в котлах и печах 
технологических установок 

• стабилизация давления в топливной сети 
предприятия и ликвидация сбросов 
топливного газа на факел 
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Для стабилизации давления в 
топливной сети 

• использование различных компонентов 
газового топлива (природного газа, 
сжиженного газа, газа прямой перегонки 
нефти);  

• разработка системы автоматического 
перехода с жидкого топлива на 
газообразное и обратно. 
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Газомазутная горелка ГМГ-4: 1,5 – воздухонаправляющие устройства, 2- 
газоподводящие устройства, 3-амбразура,  4-мазутная форсунка 
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Для сокращения выбросов оксида углерода 
на НПЗ используются  

• методы термического дожигания или 
высокотемпературной регенерации 
катализатора каталитического 
крекинга. 
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Один из способов  
• регулируемое окисление СО и связывание 

S02 в объёме регенератора с помощью 

специальных катализаторов, что 
обеспечивает значительное сокращение 
выбросов этих газов в атмосферу. В 
качестве катализаторов окисления СО 
используют платину, нанесённую на 
носитель - микросферический оксид 
алюминия. 
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Сокращение выбросов диоксида серы, 
образующегося при сжигании топлива 

достигается: 
 

• переходом на низкосернистое топливо; 

• использованием топлив, подвергшихся 
процессу обессеривания; 

• удалением сернистых соединений из 
дымовых газов. 
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Для уменьшения выбросов оксидов азота в 

атмосферу следует  
 

• модифицировать процесс сгорания 
топлива, снижая максимальную 
температуру пламени и ограничивая 
избыток воздуха. 
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С этой целью используется ряд 
технологических приёмов 

• двухступенчатое сжигание,  

• рециркуляция дымовых газов,  

• переоборудование топок,  

• сжигание топлива в псевдоожиженном 
слое. 
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Рециркуляция части продуктов 
сгорания 
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Инжекционная горелка среднего давления: 1 – сопло, 2 - инжектор, 3 -
камера смешения,  4 - диффузор, 5 - насадок, 6 - регулирующая 
воздушная заслонка 



Двухступенчатое сжигание 
топлива 
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сжигание топлива с 
недостатком воздуха 

• На первой стадии при 
этом происходит 
частичная 
газификация топлива, 
что приводит к 
понижению 
температуры с 
большим отводом 
тепла из зоны 
горения. 

сжигание топлива с 
избытком воздуха 

• На второй стадии 
вследствие более 
низких температур 
уменьшается 
образование оксидов 
азота, канцерогенных 
соединений, серного 
ангидрида 



Впрыск воды или пара в количестве 3-5% от 
расхода воздуха в зону горения 

• снижает температурный уровень в топке и 
позволяет снизить содержание оксидов 
азота в дымовых газах почти в два раза.  
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Газы, содержащие 
твёрдые частицы, 
пропускают через 

циклоны и 
электрофильтры.  
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Схема цилиндрического циклона: 1 – корпус, 2 
– входной патрубок, 3 – выхлопная труба 



Схема скруббера Вентури: 1 – конфузор, 2 – горловина, 3 – 

диффузор, 4 – оросительное устройство, 5 - каплеуловитель 

• Выбросы, содержащие сероводород, могут быть 
очищены с скрубберах растворами щёлочи. 
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