Практическая работа № 1.

Дисциплина «Переработка нефти и газа»

Задание 1. 

Рассчитайте по нижеприведенным данным индекс Нельсона НПЗ. Мощности процессов указаны в тыс. т в год
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Практическая работа № 2.

Дисциплина «Современные технологии»
Основные показатели нефтеперерабатывающего завода. Часть 2

Задание 1. Расчет расхода энергоресурсов на НПЗ
Переработка нефти с получением продуктов товарного качества, соответствующих нормативным документам, — многостадийный процесс, требующий затрат различного рода. Для нужд НПЗ используется большое количество вспомогательных материалов, берущихся из окружающей среды (рек, атмосферного воздуха и т.п.) или от соседних предприятий, или производимых непосредственно на НПЗ. Эти вспомогательные ресурсы иногда собирательно называют энергоресурсами. Системы их производства, хранения, распределения, транспорта по территории завода принято называть общезаводскими хозяйствами, т.к. их продукты служат для всех или для большинства установок НПЗ. К энергоресурсам можно отнести: водяной пар, электроэнергию, оборотную воду, различные катализаторы, водород, топливо газообразное и/или жидкое, инертный газ (концентрат азота), воздух и некоторые другие.
Водяной пар (давление 0,4–14 МПа) на НПЗ используется для подогрева и испарения потоков, для пожаротушения, для распыления топлива в горелках печей, для борьбы с образованием углерода на стенках труб печей, для вытеснения продуктов переработки нефтяного сырья из труб аппаратов, для обогрева трубопроводов, проложенных по территории НПЗ, для смешения с парами нефтепродуктов при их переработке, для привода турбин, вращающих валы насосов и компрессоров, для разбавления сжигаемых избыточных газов производства, для создания вакуума в специальных аппаратах.

Электроэнергия используется для т.н. силовых электроприемников (приводы насосов, компрессоров, вентиляторов, грузоподъемных и прочих механизмов); для освещения и электрообогрева оборудования, трубопроводов, полов открытых помещений; для нужд административно-хозяйственных потребителей (офисов, столовых, гаражей, конференц-залов, медпунктов и т.п.).
Оборотная вода — вода, служащая для многократного использования при поверхностном охлаждении в холодильниках, для охлаждения деталей насосов и компрессоров. Оборотной она называется потому, что она используется циклически: приняв в теплообменнике избыточное тепло от охлаждаемого потока, оборотная вода нагревается, затем смешивается с другими потоками оборотной воды от других аппаратов и направляется в специальные аппараты (как правило, градирни), где распыляется и охлаждается атмосферным воздухом, и затем снова возвращается в теплообменник, — «оборачивается».
Замена катализатора (в первую очередь, твердого) требуется тогда, когда он дезактивирован и его производительность становится настолько низкой, что не обеспечивает производственного задания по выпуску нефтепродуктов. Многие катализаторы можно вернуть в работоспособное состояние, регенерировав их, а некоторые приходится безвозвратно утилизировать. Часть технологий переработки нефти работают так, что свежий катализатор можно вводить в процесс, не останавливая его: процессы с жидким катализатором (например, H2SO4) или процессы с движущимся твердым катализатором (например, катализатор каталитического крекинга). Но в любом случае НПЗ ежегодно несет затраты на приобретение нового катализатора.
Водород используется как реагент во многих процессах переработки, где протекают реакции гидрирования алкенов или аренов, реакции гидрирования серосодержащих соединений или реакции разложения (гидрокрекинга). Кроме того, разбавление перерабатываемого нефтяного сырья водородом служит для борьбы с образованием углеродистых отложений на твердых катализаторах. В некоторых процессах на НПЗ, например, в каталитическом риформинге, водород образуется, следовательно, его можно использовать на других установках.
Топливо для сжигания в печах необходимо для функционирования НПЗ: для выработки тепловой энергии, необходимой для нагрева веществ до температур реакций. Как правило, для этих целей используется мазут или смеси на основе метана, получаемые в процессах переработки нефти. 
Воздух, забираемый из атмосферы, используется для обеспечения работы пневматических систем автоматического регулирования (температур, давления, расхода потоков и т.п.) на НПЗ. Также воздух используется непосредственно в процессах производства нефтепродуктов (для технологических нужд): для очистки трубчатых печей, для регенерации катализаторов (выжигания углерода на их поверхности), для окисления нефтяных фракций при производстве битума, для окисления (сжигания) топливного газа, для пневматического инструмента, используемого при ремонтных работах и т.д.

Инертный газ (концентрат азота), получаемый при разделении воздуха, используется для регенерации катализаторов; для создания инертных газовых «подушек» в емкостях, где хранятся продукты, легко окисляемые атмосферным воздухом; для продувки аппаратуры и оборудования перед ремонтом; для проверки собранных узлов на прочность и герметичность.
В зависимости от состава установок на НПЗ, от используемого оборудования, от давлений и температур в аппаратах расходы энергоресурсов могут изменяться в широких пределах (см. табл.). Одна из главных тенденций современного развития нефтепереработки (а также других подотраслей химической технологии) — повышение энерго- и ресурсоэффективности производств, т.е. снижение затрат энергоресурсов, потребляемых на каждую тонну перерабатываемого сырья или тонну производимого продукта. Можно уверенно сказать, что за последние 40–60 лет достигнута значительная экономия энергоресурсов НПЗ, в первую очередь, атмосферного воздуха и воды.
Таблица — Удельные расходы энергоресурсов на различных установках НПЗ

	Расход энергоресурсов на 1 т перерабатываемого сырья
	Атмосферная перегонка нефти
	Вакуумная перегонка мазута
	Каталитическая гидроочистка
	Каталитический риформинг
	Термический крекинг
	Изомеризация пентан-гексановой фракции
	Каталитический крекинг

	Пар, кг
	21,6
	65
	53,3
	86
	100
	1398,3
	35,8

	Электроэнергия, кВт ч
	4
	2,17
	9,36
	3
	3
	1
	6

	Оборотная вода, м3
	0,3
	0,75
	3
	9,6
	3
	14,4
	1,8

	Замена катализатора, руб.
	—
	—
	120,8
	80,8
	—
	40,8
	484,8

	Н2, нм3
	—
	—
	0,078
	–0,02
	—
	—
	—

	Топливо для сжигания в печах, нм3
	30
	75
	10
	10,14
	75
	6,76
	75

	Инертный газ, нм3
	0,5
	0,5
	0,147
	0,578
	0,1
	4,37
	0,1

	Воздух, нм3
	0,2
	0,17
	1,33
	3,67
	1,44
	4,83
	1,42


Задание.

На заводе 7 установок: атмосферной перегонки нефти; вакуумной перегонки мазута; каталитической гидроочистки; каталитического риформинга; термического крекинга; изомеризации пентан-гексановой фракции; каталитического крекинга. Данные о мощностях установок приведены в исходных данных к Заданию 1 Практической работы 1.
Рассчитайте расходы энергоресурсов на функционирование НПЗ: водяного пара (тыс. т/год), электроэнергии (МВт·ч/год), оборотной воды (млн. м3/год), водорода (тыс. нм3/год), топлива (тыс. нм3/год), инертного газа (млн нм3/год), воздуха (млн. нм3/год). Рассчитайте общие затраты НПЗ на замену катализаторов (млрд руб./год).
По возможности, используйте средства Microsoft Office Excel.
Пример.
На заводе 3 установки: атмосферной перегонки нефти (6 млн т/год); каталитической гидроочистки (2 млн т/год); каталитического риформинга (1 млн т/год).

Рассчитайте расходы энергоресурсов на функционирование НПЗ: оборотной воды (млн. м3/год), водорода (тыс. м3/год). Рассчитайте общие затраты НПЗ на замену катализаторов (млрд руб./год).

Решение:

1. Из данных таблицы видно, что для функционирования установки атмосферной перегонки нефти необходимо 0,3 м3 оборотной воды на переработку 1 т сырья установки. Зная, что установка за 1 год перерабатывает 6 млн т сырья, найдем необходимый объем оборотной воды: 0,3 м3/т × 6000000 т/г = 1800000 м3/г = 1,8 млн м3/г.
Аналогично:

— для установки каталитической гидроочистки: 3 м3/т × 2000000 т/г = 6000000 м3/г = 6 млн м3/г.
— для установки каталитического риформинга: 9,6 м3/т × 1000000 т/г = 9600000 м3/г = 9,6 млн м3/г.
Общий расход оборотной воды на функционирование НПЗ: (1,8 + 6 + 9,6) = 17,4 млн м3/г.
2. Из данных таблицы видно, что для функционирования установки каталитической гидроочистки необходимо 0,078 нм3 водорода на переработку 1 т сырья установки. Зная, что установка за 1 год перерабатывает 2 млн т сырья, найдем необходимый объем водорода: 0,078 нм3/т × 2000000 т/г = 156000 нм3/г = 156 тыс. нм3/г.

Установка каталитического риформинга вырабатывает (!) водород: 0,02 нм3 водорода при переработке 1 т сырья установки. Значит, если установка за 1 год перерабатывает 1 млн т сырья, она произведет: 0,02 нм3/т × 1000000 т/г = 20000 нм3/г = 20 тыс. нм3/г.
Дополнительный объем водорода, необходимый для работы НПЗ, составляет: (156 – 20) = 136 тыс. нм3/г.
3. Из данных таблицы видно, что для замены катализатора на установке каталитической гидроочистки необходимо 120,8 руб. на каждую тонну сырья, переработанного на установке. Значит годовые денежные затраты составляют: 120,8 руб./т × 2000000 т/г = 0,2416 млрд руб./г.
Аналогично для установки каталитического риформинга: 80,8 руб./т × 1000000 т/г = 0,0808 млрд руб./г.

Общие денежные затраты на замену катализатора составляют: (0,2416 + 0,0808) = 0,3224 млрд руб./г.
Список литературы:
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Требования к оформлению практической работы:

Следует использовать данный файл, в котором приведено задание. ФИО, группа, дата и вариант на бланке должны быть заполнены на всех страницах. Работа сдается в письменном виде во время занятий по дисциплине или в ауд. 140 корпуса № 2 лично в руки ведущему преподавателю. 
Соответствие номеров вариантов заданий и ФИО студента
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