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ДООБОРУДОВАНИЕ ГАЗОФАКЕЛЬНОГО 
ХОЗЯЙСТВА ТОО «ПНХЗ»

В данной статье представлена описание существующей 
технологической схемы газофакельного хозяйства товарищества с 
ограниченной ответственностью Павлодарский нефтехимический 
завод (ТОО «ПНХЗ»). В статье подробно остановимся на 
основных недостатках данной технологической схемы. Как 
известно технологические печи установок производства первичной 
переработки нефти, производства глубокой переработки нефти, 
установки производства битума, установки замедленного 
коксования, установки производства серы, установки производства 
водорода потребляют в качестве сжёга для поднятия температур 
жидкое и газообразное топливо. Для стабильного технологического 
режима установок важно иметь постоянное давление, стабильный 
расход и однородный состав топливного газа. 

В рамках моей магистерской диссертации по оптимизации 
топливного кольца ПППН, я хочу рассмотреть в данной статье все 
тонкости работы газофакельного хозяйства, а также предложить 
дооборудовать действующую установку блоком компримирования, 
усреднения и очистки газа.

После доработки действующей установки газофакельного 
хозяйства мы получим однородный состав сжигаемого газа на печах 
всех производств, а также стабильное давление в системе топливной 
сети и позволит значительно повысить экологичность производства 
на ПНХЗ, что соответствует политике Республики Казахстан по 
созданию «зеленой» экономики. 
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Введение 
По данным за 2017 год на заводе в качестве топлива сжигается  

320 тыс. тонн в год технологических газов и 90 тыс. тонн в год жидкого 
топлива (мазута). На факельные стволы сбрасывается от 16 до 40 тыс. тонн 
в год газа.

Недостаток газового топлива компенсируется котельным топливом, 
сжигание которого приводит к забиванию труб конвекции сажей, низкому 
КПД печей и постоянному перерасходу топлива.

Газы, сжигаемые на факелах и в печах не проходят сероочистку (кроме 
УЗК и ГО), что приводит к вредным выбросам и усиленной коррозии 
аппаратуры.  Возврат сдувочных газов в топливную систему затруднен из-за 
их переменной теплотворной способности.

Материалы и методы
Заводская топливная сеть» является неотъемлемой частью всего 

предприятия ТОО «ПНХЗ». На технологические печи всего предприятия 
используют совместно с жидким топливом, топливный газ заводской 
топливной сети от газо-факельного хозяйства.

Сырьем газо-факельного хозяйства является факельный газ, 
поступающий с технологических установок предприятия: ПППН, ПГПН, 
ППТНО (УЗК), ПКОН (ПСГ). В состав газа входят углеводороды С1÷С6, 
водородсодержащий газ, азот. 

Продуктами узла сбора и компримирования факельного газа являются:
скомпримированный углеводородный газ, который подается в 

топливную сеть предприятия;
газовый конденсат, который откачивается для переработки на установку 

замедленного коксования или вывозится автотранспортом.
Нормы показателей качества сырья и производимой продукции 

представлены в таблице 1 [4].
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Таблица 1 – Сырье и продукты ГФХ
Наименование 

сырья, 
производимой 

продукции

НД Показатели 
качества Норма Область 

применения

Сырье:

Факельный 
газ с 
установок 
предприятия

Межцеховые 
нормы

1. Компонентный 
состав

не нормир.

2. Содержание 
кислорода, % об.

не более 0,5

3. Содержание 
сероводорода, 
% об.

не более 0,5

4. Плотность, 
кг/м3

не нормир.

Продукция:

Газовый 
конденсат с 
ГФХ

Межцеховые 
нормы

1. Компонентный 
состав

не нормир.

Поступает на 
переработку 
на УЗК или 
вывозится 
автотранс-
портом

2. Содержание 
сернистых 
соединений, 
% масс

не нормир.

3. Содержание 
воды, % масс.

не более 1,0

4. Цвет Бесцветный 
или 
соломенно-
желтый

Топливный 
газ с ГФХ

Межцеховые 
нормы

Содержание 
сероводорода, 
% об.

Не более 0,5

Поступает в 
топливную 
сеть 
предприятия 
и на 
утилизацию в 
Ф-1, Ф-2

Для поддержания рабочего давления не больше 3,6 кгс/см2 в заводской 
топливной сети, предусмотрено подачи топливного газа из газгольдеров 
компрессорами ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-4, ПК-5.

Газгольдер состоит из двух основных частей: резервуара, заполненного 
водой и колокола. Газовая труба Ду-500 мм выведена над поверхностью воды 
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под колокол. Объем газгольдеров Е-5/1, Е-5/2 составляет 6000 м3 каждый 
(смотреть рисунок 1).

ПК – 1:5
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Рисунок 1 – Детальная схема подачи топливного газа в заводскую 
топливную сеть от компрессоров ПК-1:5

Основные потребители заводской топливной сети: 
ПППН – С-100, С-200, С-300;
ПГПН – С-001, С-100, С-400;
УПВ – газ от заводской т.с (водородный газ от изомеризации);
УПНК – газ от УЗК;
УПБ – газ от заводской т.с.; 
КПС – газ от заводской т.с.; 
УЗК – потребляет газ собственной выработки (смотреть рисунок 2).
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Рисунок 2 – Схема потребителей заводской топливной сети

Состав факельных газов меняется в зависимости от источников 
поступления, технологических режимов установок, сбрасываемого 
факельного газа, времени года и ряда других переменных. В основном 
состав газа состоит из жирного газа УЗК и углеводородного газа производств 
предприятия.
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Рисунок 3 – Компонентный состав топливного газа ПППН 
от установки С–200 [6]
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На рисунке 3 показан компонентный состав основных поставщиков 
топливного газа в топливную сеть от ПППН № 1 с емкостей Е–201, Е–202, 
и сепаратор С–209 накопления общего газа, откуда берется газ на печи – 
200 и С–300 ПППН № 1 [2].

Большая часть состава топливного газа С–209 – Водород, затем идет 
пропан и этан.
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Рисунок 4 – Компонентный состав топливного газа установки С–300/1 
от ПППН №1 [7]

Компонентный состав жирного газа УЗК в основном состоит из метана, 
этана, пропана что в свою очередь дает хорошую теплотворную способность 
(смотреть рисунок 5).
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Рисунок 5 – Компонентный состав жирного газа УЗК [7]

Нестабильность давления топливной сети проявляется в основном в 
ночную смену. На него влияют очень много факторов: а) режим работы УЗК 
(прогрев и параллельное коксование); б) температура окружающей среды; 
в) изменение состава топливного газа.
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Рисунок 6 – Давление в заводской топливной сети за одни сутки [7] 

Результаты и обсуждение
Исходя из вышеизложенного предлагается технологические газы со 

всех установок завода направлять в единый сборный коллектор. 
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Газ из единого сборного коллектора предлагается забирать и дожимать 
до давления 3,5 кг/см2 при помощи струйных аппаратов СА-1/1,2, СА-2/1,2 
[10].

В качестве рабочего тела для струйных аппаратов предлагается 
применять легкий газойль коксования (ЛГК).

ЛГК при помощи высоконапорных насосов Н-1/1,2,3 подается в 
струйные агрегаты и эжектирует технологические газы из факельного 
коллектора. При контакте ЛГК с технологическими газами происходит 
абсорбция легких углеводородов С3-С6 потоком ЛГК. Далее газожидкостная 
смесь с давлением 3.5 кг/см2 поступает в сепаратор С-1, где от сухого газа 
сепарируется рабочее тело [9].

Далее сухой газ направляется на блок абсорбции, а ЛГК на гидроочистку 
(смотреть рисунок 7). 

Рисунок 7 – Принципиальная схема блока струйного компримирования

Сухой газ из сепаратора С-1 блока компримирования через водяной 
холодильник Х-2 направляется в абсорбер К-1 на очистку от сероводорода;

В качестве абсорбента предлагается использовать регенерированный 
водный раствор МДЭА с установки производства серы [8]. 

Раствор МДЭА поступает на блок в буферную емкость Е-23 и насосом 
Н-104/1,2 подается в колонну К-1 [3]. 
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Сухой газ из колонны К-1 направляется в топливную сеть завода, а 
насыщенный раствор МДЭА из куба К-1 возвращается для регенерации на 
установку производства серы (смотреть рисунок 8).

Рисунок 8 – Принципиальная схема блока аминовой очистки

Выводы
Таким образом, Сбор всех заводских газов в единую сеть позволит 

максимально сократить количество сжигаемого на факелах газа и направить 
от 13 до 33 тыс тонн факельных газов в топливную сеть. Перевести большую 
часть печей полностью на газовое топливо, повысив тем самым их КПД и 
экологичность. 

Благодаря аминовой очистке газов снизить скорость коррозии 
аппаратуры и исключить выбросы оксидов серы в окружающую среду на 
печах переведенных на газовое топливо.

Удержать стабильность давления в заводской топливной сети в 
значениях 3,5 кг/см2, а также однородность состава топливной сети.

Получится уловить по предварительным оценкам до 25 тыс. тонн в год 
фракции C3 – C6 и направить ее в переработку.
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Извлечь из топливного газа 25 тыс. тонн в год фракции C3 – C6, что 
сократит общий объем газового топлива, однако позволит увеличить загрузку 
установок гидроочистки дизельного топлива, изомеризации и ГФУ и тем 
самым повысить выход высоко маржинальной продукции.
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«ПМХЗ» ЖШС ГАЗФАКЕЛЬДІ ШАРУАШЫЛЫҒЫН  
ҚОСЫМША ЖАБДЫҚТАУ

Бұл мақалада «ПМХЗ»ЖШС газфакельді шаруашылығының 
қолданыстағы технологиялық схемасының сипаттамасы берілген. 
Мақалада осы технологиялық схеманың негізгі кемшіліктері 
туралы егжей-тегжейлі тоқталайық. Мұнайды бастапқы өңдеу 
қондырғыларының технологиялық пештері, мұнайды терең өңдеу 
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қондырғылары, битум шығаратын қондырғылар, баяу кокстау 
қондырғылары, күкірт өндіретін қондырғылар, сутегі өндіретін 
қондырғылар температураны көтеру үшін сұйық және газ тәрізді 
отынды пайдаланады. Қондырғылардың тұрақты технологиялық 
режимі үшін тұрақты қысым, тұрақты ағын және отын газының 
біркелкі құрамы болуы керек.

ПППН отын сақинасын оңтайландыру бойынша магистрлік 
диссертациямның бағытында, мен осы мақалада газфакельді 
шаруашылық жұмысының барлық қыр-сырын қарастырғым келеді, 
сондай-ақ қолданыстағы қондырғыны газды сығымдау, орташалау 
және тазарту блогымен қосымша жабдықтауды ұсынғым келеді.

Қолданыстағы газфакельді шаруашылық қондырғысын 
жақсартып алғаннан кейін біз барлық өндірістердің пештерінде 
жағылатын газдың біртекті құрамын, сондай-ақ отын желісі 
жүйесіндегі тұрақты қысымды аламыз және ПМХЗ-да өндірістің 
экологиялық жағдайын арттыруға мүмкіндік береміз, бұл Қазақстан 
Республикасының «жасыл» экономиканы құру жөніндегі саясатына 
сәйкес келеді.

Кілтті сөздер: сығымдау блогы, зауыттың жанармай желісі, 
біртекті композиция, амин тазарту, газофакелді шаруашылық.
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RETROFITTING OF GAS-FILLING FACILITIES OF «PNKHZ» LLP

This article presents a description of the existing technological scheme 
of the gas-filling facilities of «PNKHZ» LLP. In the article we will dwell in 
detail on the main disadvantages of this technological scheme. As is known, 
technological furnaces of primary oil refining plants, deep oil refining 
plants, bitumen production plants, delayed coking plants, sulfur production 
plants, hydrogen production plants consume liquid and gaseous fuels as 
combustion to raise temperatures. For a stable technological regime of 
installations, it is important to have a constant pressure, a stable flow rate 
and a homogeneous composition of fuel gas. 

As part of my master’s thesis on the optimization of the fuel ring of the 
PPPN, I want to consider in this article all the subtleties of the work of the 
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gas-filling industry, and also propose to retrofit the existing installation 
with a gas compression, averaging and purification unit.

After the completion of the existing gas-filling plant, we will get 
a homogeneous composition of the burned gas in the furnaces of all 
production facilities, as well as stable pressure in the fuel network 
system and will significantly increase the environmental friendliness of 
production at the refinery, which corresponds to the policy of the Republic 
of Kazakhstan to create a «green» economy. 

Keywords: compression unit, factory fuel network, homogeneous 
composition, amine purification, gas-filling facilities.
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