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Аннотация: В статье приведены возможные аварийные случаи при эксплуатации 

технологической установки гидроочистки дизельного топлива, а также обзор системы 

противоаварийной автоматической защиты с перечнем аварийных блокировок по 

предупреждению возникновения аварийных ситуаций, отмечены недостатки существующей 

системы противопожарной защиты и предложен устранение существующих недостатков 

путем проектирования и внедрения интегрированных систем взрывопожарной защиты. 
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Нефтеперерабатывающая и нефтехимическая отрасли промышленности 

являются одними их важнейших и стратегически значимых для экономики государств 

отраслей тяжелой промышленности. Предприятия данной отрасли промышленности, 

как правило, признаются объектами повышенной опасности, из-за природы 

нефтепродуктов и технологий их переработки, которые производят в нынешнюю 

эпоху. Высокий уровень взрывопожарной опасности обусловлен 

энергонасыщенностью технологических установок и аппаратов опасными 

веществами способных к горению и взрыву. По большей части риски хорошо 

известны и пользователи объектов нефтеперерабатывающей и нефтехимической 

промышленности (ННП) за последние десятилетия применили значительные знания и 

ресурсы для контроля и минимизации потенциального риска. Тем не менее, крупные 

аварии на объектах ННП происходят регулярно и сценарии аварийных событий, как 

правило, включают пожары и взрывы, выбросы опасных веществ (аварии), тем самым 

оказывают воздействие не только на здоровье человека и окружающую среду, но и во 

многих случаях на социальное и экономическое благополучие объекта, регионов, 

государств [1]. 

Статистические сведения [2] показывают, что ущерб от аварий нефтегазовой 

индустрии в мире только за 2018-2019 гг. составил около 4,5 млрд долларов США и 

эта сумма является десятой частью всех потерь нефтегазовой отрасли мира за 

последние пять десятилетий. Отмечается, что на нефтеперерабатывающие заводы 

(НПЗ) приходится 50 %, а на нефтехимию – 25 % новых потерь. 

Гидроочистка фракций дизельного топлива ведется на технологической 

установке гидроочистки дизельного топлива входящей в комплексы ННП. Процесс 

гидроочистки дизельного топлива относится к наиболее массовым процессам 
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переработки нефти. Опасность технологического процесса гидроочистки дизельного 

топлива заключается во взрывопожароопасных и токсичных свойствах обращаемых 

продуктов в качестве сырья и получаемых продуктов (дизельное топливо, 

углеводородные газы, бензин гидроочистки, водородсодержащий газ, растворы 

моноэтаноламина, соды, сероводород в смеси с углеводородным газом), наличия в 

аппаратах данных продуктов в большом количестве, ведение технологического 

процесса с использованием высоких показателей температуры и давления. 

Необходимо отметить, что установка исходя из количества опасных веществ, 

обращаемых в производстве зачастую в своем составе, имеет технологические блоки I 

категории взрывоопасности [3]. 

При эксплуатации установки гидроочистки дизельного топлива (на примере 

технологической установки гидроочистки дизельного топлива комплекса первичной 

переработки нефти ЛК-6У Павлодарского нефтехимического завода) возможны 

следующие аварийные случаи: 

– прекращение подачи сырья; 

– прекращение подачи свежего водородсодержащего газа; 

– остановка циркуляционного компрессора; 

– пропуск в змеевиках печей; 

– прекращение подачи регенерированного раствора моноэтаноламина; 

– прекращение подачи оборотной воды I и II системы; 

– прекращение подачи электроэнергии напряжением 6000в; 

– прекращение подачи электроэнергии напряжением 380в; 

– прекращение подачи воздуха к контрольно-измерительным приборам; 

– прорыв фланцевого соединения трубопровода, работающего под давлением; 

– ложное срабатывание защитной блокировки; 

– превышение предельно-максимальной температуры подшипников и 

вибрации сырьевых насосов. 

В свою очередь перечисленные аварийные случаи в большинстве случаев 

способствуют выходу технологических параметров за критические показатели, 

воздействие которых на технологическое оборудование и аппаратуру приведет к 

возникновению аварийной ситуации. 

Контроль и управление технологическими параметрами в режиме реального 

времени на технологической установке ведется при помощи распределительной 

системой управления Yokogawa CENTRUM. Исходя из требований п.226 [4], а также 

для аварийной защиты оборудования, персонала, и окружающей среды при отказах 

системы управления технологическим процессом, контролируемого оборудования, 

либо ошибочных действиях персонала технологическая установка оборудована 

системой противоаварийной автоматической защиты (СПАЗ) Yokogawa ProSafe-RS.  

Для исключения негативных последствий вышеуказанных аварийных случаев 

на технологической установке согласно своему назначению СПАЗ в случаях 

превышения предельных значений контролируемых параметров предусматривает 

предаварийное и аварийное оповещение, а также регламентированные в [4] 

следующие защитные блокировки:  

– закрытие электрозадвижек на выкиде сырьевых насосов; 

– останов сырьевых насосов; 
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– закрытие клапан-отсекателя на подаче прямого и обратного жидкого топлива 

в печи; 

– останов основных и пилотных горелок с подачей водяного пара в камеру 

сгорания печи; 

– блокировка циркуляции водородсодержащего газа в контуре высокого 

давления; 

– аварийный сброс давления в контуре высокого давления; 

– закрытие отсечного клапана на перетоке между сепараторами; 

– закрытие клапан-отсекателя на линии вывода кислой воды из сепаратора в 

емкость; 

– закрытие клапан-отсекателя на линии вывода гидрогенизата из сепараторов; 

– при превышении давления в системе сброс газа на факел и в линию 

топливного газа; 

– продувка реакторного блока инертным газом со сбросом на свечу щита 

сброса. 

– Также на технологической установке предусмотрены следующие 

противопожарные системы: 

– система противопожарного водоснабжения; 

– автоматическая система водопенного тушения пожаров; 

– автоматическая система газового пожаротушения аппаратной, 

контроллерной; 

– система пожарной сигнализации Р-301/1, Р-301/2; 

– система колец орошения; 

– пожарные гидранты; 

– пожарные сухотрубы; 

– первичные средства пожаротушения. 

Следует отметить, что вышеуказанная СПАЗ выполнена в соответствии с 

требуемым уровнем полноты безопасности согласно п. 233 [4], который определяется 

согласно методике, изложенной в [5, 6]. 

Необходимо отметить, что событием, способствующим возникновению 

взрывов и пожаров на объектах ННП в большей степени, являются утечки из 

технологического оборудования газов, паров или жидкостей, а также наличие 

потенциальных источников зажигания [7, 8]. На сегодняшний день на 

технологических установках комплексов ННП, в частности на установках 

гидроочистки дизельного топлива для обнаружения случаев утечки применяются 

системы контроля взрывопожароопасных концентраций, а также для исключения 

источников зажигания применяется оборудование во взрывозащищенном 

исполнении, паровые завесы трубчатых печей. 

Следует отметить, что по результатам проведенного расследования 

произошедшей крупной аварии на Ачинском нефтеперерабатывающем заводе в 2014 

году, где произошел взрыв углеводородных газов от установки 

газофракционирования, следует, что возникновению аварии способствовала утечка из 

за разгерметизации трубопровода, к которому привел выход технологических 

параметров за критические значения, далее произошло распространение тяжелых 

углеводородных газов по промышленной площадке комплекса и неэффективность 

работы паровой завесы трубчатой печи привела к возникновению объемного взрыва. 
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В этой связи необходимо рассмотреть вопрос локализации взрывопожароопасных 

газов при утечках из технологического оборудования или аппаратов объектов ННП 

путем ограничения распространения газов и изоляции источников зажигания. 

Проведенный обзор показал достаточно высокий уровень защиты 

технологической установки гидроочистки дизельного топлива от возникновения 

аварийных ситуаций, обеспеченность системой противоаварийной защиты, 

комплексом технических средств противопожарной защиты. Однако на 

рассматриваемой установке имеющиеся установки пожарной сигнализации являются 

неадресными, исполнительные элементы противопожарной защиты относятся к 

обычному (релейному) типу, выполнены автономно, связи между установками 

противоаварийной и противопожарной защиты отсутствуют. Это не позволяет 

создавать интегрированные системы взрывопожаробезопасности, объединяющие 

системы противопожарной и противоаварийной защиты. Устранение данных 

недостатков возможно выполнить при проектировании и внедрении на объектах ННП 

интегрированной автоматизированной системы управления взрывопожарной защитой 

на базе современного технического и программного обеспечения. Также для 

локализации утечек из технологического оборудования или аппаратов необходима 

разработка и включение в структуру интегрированной автоматизированной системы 

управления взрывопожарной защитой технических средств ограничения 

распространения тяжелых углеводородных газов. 
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ДИЗЕЛЬ ОТЫНЫН ГИДРОТАЗАРТУ ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ ПРОЦЕСІНІҢ АВАРИЯҒА 

ҚАРСЫ ЖӘНЕ ӚРТТЕН ҚОРҒАУ ЖҤЙЕЛЕРІНЕ АНАЛИТИКАЛЫҚ ШОЛУ 

 

Аңдатпа: Мақалада дизель отынын гидротазартудың технологиялық қондырғысын 

пайдалану кезіндегі ықтимал авариялық жағдайлар келтірілген, сондай-ақ авариялық 

жағдайлардың туындауының алдын алу бойынша авариялық бҧғаттаулар тізбесі бар аварияға 

қарсы автоматты қорғау жҥйесіне шолу келтірілген, қолданыстағы ӛртке қарсы қорғау 

жҥйесінің кемшіліктері атап ӛтілген және жарылыс-ӛрт қорғанысының интеграцияланған 

жҥйелерін жобалау және енгізу арқылы мәселенің шешуі ҧсынылған. 

Түйінді сӛздер: апат, мҧнай ӛңдеу және мҧнай-химия ӛнеркәсібі, дизель отынын 

гидротазалау, аварияға қарсы автоматты қорғау, ӛртке қарсы жҥйелер, қауіпсіздік бҧғаттау. 
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