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1. Введение 

Настоящий отчет выполнен на основании договора №36 от 26.06.2017 года с 

Представительством Общества по разведке, добыче, переработке, распределению и 

сбыту нефти и нефтепродуктов, и разведке и добыче природного газа «Нафта индуст-

рия Сербии» а.о. Нови Сад. 

Нефтехимический комплекс HIP-Petrohemija, Сербия был спроектирован, как по-

требитель нафты и некоторых количеств бутановой фракции от нефтеперерабаты-

вающих заводов в городах Панчево и Новый Сад, которые ныне входят в NIS Газ-

промнефть. Проектные решения того, которые определяли философию проекта в 

целом, по переработке продуктов пиролиза были реализованы следующим образом: 

-  этилен перерабатывался на установках ПЭ высокого и низкого давления и по-

ливинилхлорида, которые были построены одновременно с пиролизом, а также до 

5.000 т/год этилена подавалось по трубопроводу на румынский завод Solventul factory 

расположенный в 60 км от г. Панчево в индустриальной зоне города Темишоара, в 

настоящее время производство ликвидировано 

- пропилен в полном объеме реализовывался отгрузка производилась ж/д 

транспортом в основном на предприятия химической промышленности, а также до 

10.000 т/год пропилена подавалось по трубопроводу на румынский завод Solventul 

factory расположенный в 60 км от г. Панчево в индустриальной зоне города Темишоа-

ра, в настоящее время производство ликвидировано 

- фракция С4 в полном объеме отгружалась ж/д транспортом на комплекс по 

производству бутадиен-стирольных каучуков расположенный в индустриальной зоне г. 

Елемир. После экстракции бутадиена фракция С4 возвращалась на установку пироли-

за, как рецикл 

- пироконденсат в полном объеме подавался по трубопроводу на установку экс-

тракции ароматики в составе НПЗ Панчево. Неароматическая составляющая возвра-

щалась на установку пиролиза, как рецикл, но была предусмотрена линия и на блен-

динг автомобильных бензинов.  

- тяжелая смола пиролиза в полном объеме отгружалась ж/д транспортом на 

НПЗ Румынии, имеющие УЗК по производству специальных коксов. Предполагалось 

использование тяжелой смолы пиролиза для получения технического углерода 

https://makston-engineering.ru/kontseptualnyy-proyekt-68 

Комплекс пиролиза в Панчево построенный по лицензии Stone&Webster and 

French Institute of Petroleum является в некоторой степени уникальным, всего было 

построено пять установок подобного типа, которые по своим удельным капитальным 
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затратам примерно на 30% были дешевле, чем пиролизы от других лицензиаров. 

Принципиально можно выделить несколько основных причин: 

- не предусматривался выпуск пропилена полимерного качества, чистота про-

дукта не превышает 95% масс. Получаемый пропилен предназначался для потребле-

ния в химической промышленности, например, окись пропилена и как следствие со-

кращение количества колонн, компрессоров, насосов и габаритов холодного блока 

- не предусматривалась работа на газовом сырье – бутане (работа на пропане 

исключена полностью) в соотношении более 10-15% от жидкого сырья и как следствие 

сокращение габаритов печей пиролиза 

- не предусматривалось полное выделение водорода из топливного газа, так как 

балансовые количества рассматривались как синтез-газ для производства аммиака 

работающего на соседней площадке, а также в исходном проекте предусматривалась 

подача получаемого водорода на процессы гидроочистки топлив на НПЗ и как следст-

вие сокращение количества компрессоров и объема холодного блока 

- не предусматривалась полная депентанизация пироконденсата и выделение 

амиленовой фракции, как готового продукта, изначально предполагался рецикл на 

печи пиролиза как следствие сокращение количества колонн, насосов и теплообмен-

ников 

Производство ПЭ имеет две линии по выпуску продукции: HDPE (низкого дав-

ления) построенная по лицензии United States based Phillips Petroleum Company и 

LDPE (высокого давления) построенная по лицензии United States based National 

Distillers Со. Установки ПЭ высокого давления с мощностями 30, 45 и 60 т.т/год явля-

ются типовыми для стран балканского региона. До недавнего времени они работали 

на заводах Аргиш, Петротел и Петромидия в Румынии (в настоящее время работает 

только в Петромидии на привозном этилене), а также на заводе Бургас в Болгарии 

(остановлена после закрытия комплекса пиролиза). 

Экстракция бутадиена из фракции С4 пиролиза в г. Елемер была построена по 

лицензии Japanese company Nippon Zeon, производство бутадиен-стирольных каучу-

ков по лицензии Buna-Werke Hulls, производство МТБЭ по лицензии Italian company 

Snamprogetti. Анализ производственных подразделений промышленной площадки в г. 

Елемир не является целью настоящего отчета. 

 

2. Сведения о технологических установках с указанием мощностей по сырью и 

готовой продукции 
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Пиролиз нафты и газового углеводородного сырья. Согласно технологиче-

ского регламента на эксплуатацию установки пиролиза проектная мощность при ис-

пользовании в качестве сырья фракции прямогонной нафты с плотностью 670-750 

кг/м3 составляет: 

-  по этилену до 200 тыс. т/год, достигнутая //////////// в 1990 г., Рис. 2 

- по пропилену 85 тыс. т/год, достигнутая ////////////// в 1990 г. 

Мощности по выпуску фракции С4, пироконденсата и тяжелой смолы пиролиза 

определяются из состава сырья и являются производными от мощностей этилена и 

пропилена, т.е проектные показатели по этим продуктам также не были достигнуты. 

На Рис. 1 приведена диаграмма выходов этилена в зависимости от жесткости 

режима пиролиза и плотности прямогонной нафты используемой в качестве сырья, 

так при использовании нафты с плотностью 670 кг/см3 выход этилена //////////% масс., а 

при плотности 750 кг/м3 выход этилена ///////////////////% масс. 

Рис. 1 (не использовать в реферате) 

 

Проектная мощность по сырью, согласно технологического регламента, 630 тыс. 

т/год, а исходя из переданного документа ETHYLENE PLANT, JULY 2017 плотность 

сырья от NIS составляет 700 кг/м3, таким образом обеспечение проектной нагрузки по 

этилену 200 тыс. т/год возможно с выходом этилена около /// масс, что требует доста-

точно жесткого режима пиролиза. На Рис. 2 представлены выхода этилена по годам 

от пуска установки до 2014 года, в 2015 году выпуск этилена составлял ////////////, в 2016 

году /////////// т/год, таким образом за весь период эксплуатации ///////////////////// по этилену 

200 тыс. т/год. Работа в 1992 году на нагрузке 88 т/час по сырью производилась в 

течении 5-6 часов, поэтому экстраполяция этого пробега на годовую мощность по 

сырью 704 тыс. т/год или по этилену 225 тыс. т/год не может расцениваться, как объ-

ективная информация. 

Рис. 2 (не использовать в реферате) 

 

Внимание! Для определения потенциала к расширению мощности необходимо 

провести, как минимум, 24 часовой пробег установки на достижение проектных пока-

зателей, оптимальным является пробег в течении 72 часов. 

Переработка этилена с выпуском полиэтилена низкой плотности LDPE 

(высокого давления). Согласно технологического регламента на эксплуатацию проект-

ная мощность составляет 45 тыс. т/год, достигнутая после расширения 58 тыс. т/год.  
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Внимание! Опыт эксплуатации подобных установок показывает, что достижение 

мощности 60 тыс. т/год является достаточным лимитом и позволяет работать в разум-

ных условиях безопасности. 

Переработка этилена с выпуском полиэтилена высокой плотности HDPE 

(низкого давления). Согласно технологического регламента на эксплуатацию проект-

ная мощность составляет 76 тыс. т/год, достигнутая после расширения 90 тыс. т/год. 

Внимание! Опыт эксплуатации подобных установок показывает, что достижение мощ-

ности 120 тыс. т/год является достаточным лимитом, таким образом инвестиционные 

планы завода в этом направлении вполне оправданы и реалистичны. 

 

3. Сырье разрешенное к переработке на установке пиролиза с указанием 

качественных и количественных характеристик, соотношений различных 

типов сырья. Характеристика получаемой продукции. 

Согласно технологического регламента Рис. 3 на установке пиролиза разреше-

но к переработке жидкое сырье – прямогонная нафта, а также газовое сырье – фрак-

ция н-бутана и бутана технического, Таблица 1. В качестве сравнения в Таблице 1 

приведены характеристики нафты прямогонной используемой в качестве сырья на 

установке пиролиза «Карпатнефтехим» построенной по лицензии немецкой компании 

Linde. Результаты аудита «Карпатнефтехим» https://makston-

engineering.ru/kontseptualnyy-proyekt-60  

Количественное соотношение жидкого и газового сырья определяется изна-

чальными проектными решениями, которые предполагали переработку собственного 

С4 рецикла до 27 тыс. т/год после экстракции бутадиена и изобутилена из бутадиен-

изобутилен-бутан-изобутановой фракции на заводе в г. Елемир, а также до 40 тыс. 

т/год бутановой фракции с незначительными количествами бутиленов после установ-

ки алкилирования на НПЗ NIS. Таким образом установка пиролиза была спроектиро-

вана на потребление бутанов до 10-15% от количества исходного сырья. 

Сравнение качественных показателей прямогонной нафты для пиролиза ис-

пользуемой «Карпатнефтехим» Таблица 1 и нафты от NIS Рис. 3 показывает, что 

пиролиз Панчево способен перерабатывать нафту с очень низкими содержаниями н-

парафинов и относительно высоким содержанием серы, что является несомненным 

плюсом для экономики процесса. 

Таблица 1 

Тип сырья 
Стандарт используе-
мый переработчиком   

Основные показатели Нормы 
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Бензин (нафта) пря-
могонная. 
 

 
 
Стандарт «Карпатнефте-
хим», приведен в качест-
ве сравнения со стандар-
том HIP-Petrohemija 

Начало кипения, не ниже, ºС 30 

Конец кипения, не выше, ºС 180 

Содержание парафинов, не ме-
нее, % масс. 

55 

Содержание серы, % масс, не 
более 

0,05 

 
 
Фракция н-бутана 

 
 

Стандарт «Белнефтехим» 

Пропан, не более, % масс 1,3 

Изобутан, не более, % масс 4,0 

Сумма бутиленов, не более, % 
масс 

1,0 

Н-бутан, не менее, % масс 94,0 

Сумма С5+    не более, % масс 2,0 

 
 
Бутан технический 

 
 
Стандарт «Белнефтехим» 

Пропан, не более, % масс 0.5 

Изобутан, не более, % масс 6.0 

Сумма бутиленов, не более, % 
масс 

3.0 

Н-бутан, не менее, % масс 90 

Сумма С5+    не более, % масс 8.0 

 

 

Рис. 3 (не использовать в реферате) 

  

Этилен получаемый на установки пиролиза отвечает качеству полимерной чис-

тоты, что позволяет его использовать, как для собственных установок ПЭ высокого и 

низкого давления, так и производить реализацию, как для полимерных производств, 

так и для химической промышленности. 

Пропилен получаемый на установке пиролиза отвечает качеству химического 

продукта, содержание основного вещества не превышает 96% масс., что вполне дос-

таточно для выпуска окиси пропилена, пропиленгликоля, эпихлоргидрина и т.д. 

Бутадиен-изобутилен-бутан-изобутановая фракция, получаемая на установке 

пиролиза, имеет содержание бутадиена до 55% масс., что соответствует ////////////// с 

плотностью 700-710 кг/м3 и содержанием ароматических углеводородов не более 5.0% 

масс. По регламенту производства возможен выпуск с содержанием бутадиена до 

61% масс., что будет соответствовать ///////////////. Максимально возможная концентра-

ция бутадиена, которая нам известна при пиролизе бензиновых фракций составляет 

72% масс. при //////////. На пиролизах РФ регламентами не предусматривается выпуск 

фракции С4 с содержанием бутадиена более 45-50% масс.  

Пироконденсат получаемый на установке пиролиза характеризуется достаточно 

высокими содержаниями бензола и толуола, что свойственно для процесса /////////// и 

соотношением пропилена к этилену /////////. Содержание ароматических углеводородов 

С8 (ксилолов) в пироконденсате, как известно, не связано с режимом пиролиза. 

http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
https://makston-engineering.ru/


Page 8 from 35 

 
Dipl. engineer Alexander Gadetskiy, phone: +40 (748) 148 257; e-mail: alexander.gadetskiy@inbox.lv 
Certificate of registration on engineering activities and technical consultations № F4/172/17.02.2014 

https://makston-engineering.ru/ 

Тяжелая смола пиролиза, получаемая на установке пиролиза, является иде-

альным сырье для технического углерода https://makston-engineering.ru/kontseptualnyy-

proyekt-68, а при составлении определенных рецептур специальных коксов, например, 

для конструкционных графитов https://makston-engineering.ru/kontseptualnyy-proyekt-3  

Полиэтилен низкого и высокого давления, производимый HIP-Petrohemija отве-

чает европейским стандартам как по базовому продукту, так и по достаточно большо-

му количеству выпускаемых марок.  

Все показатели качества сырья и готовой продукции отражены в Главе 2 Техно-

логических регламентов соответствующих производств, коммерческие паспорта гото-

вой продукции имеются на сайте компании. 

 

4. Объемы и сроки хранения сырья для установки пиролиза. Объемы и 

сроки хранения базовой продукции выпускаемой «HIP-Petrohemija». 

Таблица 2, приведены типы, объемы и сроки хранения для установки пиролиза. 

Таблица 2 (не использовать в реферате) 

 

Примечание к таблице:  

- расчет запаса хранения в тонах производился по среднеарифметическому по-

казателю плотности для соответствующего продукта 

- объем хранения в тонна принят с поправкой на заполнение 80%, если это и 

указано в документации «HIP-Petrohemija»  

- суточный объем потребления сырья и выпуска продукции был взят на основе 

материального баланса для проектной мощности 

- сроки хранения по сырью, полуфабрикатам и продукции были рассчитаны на 

основе объема хранения в тоннах и суточной выработки (потребления) рассчитанных 

по формуле. Х/8000часов*24 часа, где Х – выработка продукции или потребление 

сырья на основе проектных данных. Таким образом, по факту нынешней работы пред-

приятия, запасы хранения могут быть увеличены на коэффициент 1.25-1.30 

- при расчете сроков хранения не учитывались объемы аварийного резерва, т.е 

то что часть емкостного парка должна оставаться не заполненной, если это требуют 

законы страны 

Склады хранения полиэтилена высокого и низкого давления имеют достаточные 

площади, как для хранения в биг-бэгах, так и в мешках по 25 и 50 кг. 
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Доставка жидкого сырья пиролиза возможна, как по трубопроводам от НПЗ NIS, 

так и ж/д транспортом. Доставка газового сырья – бутановых фракций возможна, как 

по трубопроводам от НПЗ NIS, так и ж/д транспортом. 

 Отгрузка пропиленовой фракции производится ж/д транспортом. 

Отгрузка бутадиен-изобутилен-бутан-изобутановой фракции производится ж/д 

транспортом, пироконденсата, как по трубопроводам на НПЗ NIS, так и ж/д транспор-

том, тяжелой смолы пиролиза ж/д и автомобильным транспортом. 

Подача этилена после установки пиролиза на производство полиэтилена высо-

кого и низкого давления осуществляется по трубопроводам //////////////// при остановках 

пиролиза.  

Внимание! Используемые проектные решения, которые принимались на стадии 

создания комплекса, а именно: 

- для хранения этилена /////////////////////// 

- производительность системы захолаживания //////////////////////// т/час 

- производительность системы испарения //////////////////// т/час 

Причиной ////////////////, о чем и говорилось в Главе 1. /////////////////////////// процесса, 

конечно же это технологическое неудобство надо исключить. 

 

5. Эффективность переработки подтвержденная материальными балансами и 

расходными показателями для установок пиролиза и полиэтилена 

высокого и низкого давления. 

Установка пиролиза. В правой части, Таблица 3 приведен текущий 

материальный баланс установки пиролиза представленный в документе Analysis of 

Conversions Achieved in Period I-V 2017, количества водорода взяты на основании 

документа Ethylene Plant Hydrogen Balance in 2016, количества топливного газа 

получены по разнице между 100% баланса и количествами остальных продуктов, так 

как на производстве не предусмотренны приборы его учета. В левой части, Таблица 3 

приведен расчетный материальный для //////////////. Данный баланс составляется на 

основе архива фактической работы установок пиролиза, которые имеются в 

соответствующих базах данных. 

Таблица 3 (не использовать в реферате) 

 

Сравнение полученных результатов показывает, что установка пиролиза HIP-

Petrohemija имеет отличные показатели выходов продукции. Для получения 
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информации, которая позволит понять возможно ли достижение выходов по этилену, 

которые указаны в левой части таблицы необходимо выполнить следующее: 

- предоставить полный состав топливного газа и его количества, которые 

сбрасываются в топливную сеть 

- указать количества фракции С5 в товарном пироконденсате  

- указать учитываются ли в приведенном балансе HIP-Petrohemija потери сбро-

сы на факел и продувки, которые образуются при остановках пиролиза или полиэти-

лена. 

А также понимать, что часть пропана, которая остается в товарном пропилене 

не возвращается как рецикловое сырье на печи пиролиза, что блок деметанизации 

выполнен в упрощенном варианте, в отличии от полноформатных пиролизов, и это 

может приводить к незначительным потерям этана и этилена. 

Расходные показатели химикатов, которые предоставлены в документе 

STANDARDS OF CHEMICALS, RAW MATERIAL, ENERGY BY PLANTS сопоставимы с 

таковыми для установок аналогичной мощности, т.е до 300 тыс. т/год включительно, а 

относительно проектных показателей имеется уменьшение расходных норм без 

ущерба качества продукции и технологического процесса. 

Расходные показатели энергоресурсов, которые предоставлены в документе 

STANDARDS OF CHEMICALS, RAW MATERIAL, ENERGY BY PLANTS отличаются от 

сопоставимых по мощности, т.е до 300 тыс. т/год включительно, например, расходы по 

пару высокого давления более высокие, чем на установках работающих в среднем 

или мягком (пропиленовом) режиме, в то же время расходы на электроэнергию 

несколько ниже, чем на установках полноформатного пиролиза.  

Внимание! Лучшим подтверждением соответствия расходных показателей 

регламентным значениям является состояние оборудования и трубопроводов на 

установке, а также в помещениях компрессорных и насосоных. Визуальный осмотр 

показал, что на установке отсутствуют не контролируемые пропуски или утечки воды, 

пара, азота или воздуха. 

Установка полиэтилена низкой плотности LDPE (высокого давления). Мы 

провели сравнение расходного показателя по этилену на 1 тонну LDPE 1.016 т/т в HIP-

Petrohemija с аналогичным показателем для установок с мощностями 30, 45 и 60 тыс. 

т/год, которые являются типовыми и были построены по аналогичным проектам в 

Румынии и Болгарии, показатели сопоставимы, а при сравнении с аналогичными 

установками в РФ показатели Сербии значительно лучше. 
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Расходные показатели химикатов и катализаторов, которые предоставлены в 

документе STANDARDS OF CHEMICALS, RAW MATERIAL, ENERGY BY PLANTS для 

полиэтилена низкой плотности LDPE (высокого давления) снижены относительно 

проектных показателей, т.е  имеется уменьшение расходных норм без ущерба 

качества продукции и технологического процесса.  

Расходные показатели энергоресурсов, которые предоставлены в документе 

STANDARDS OF CHEMICALS, RAW MATERIAL, ENERGY BY PLANTS для полиэтилена 

низкой плотности LDPE (высокого давления), конечно же являются далеко не лучшими 

при сравнении с современными установками, но мы не уверены, что возможны 

кардинальные улучшения, так как сказывается и возраст установки, и соответственно 

иные технологические решения применяемые в настоящее время. 

Внимание! Проведение энергоаудита квалифицированной компанией 

(квалифицированной это не значит, что с мировым именем), как правило позволяет 

улучшать энергетические показатели на установках данного типа на 5-7%. 

Установка полиэтилена высокой плотности HDPE (низкого давления).  

Установка полиэтилена высокой плотности НDPE (низкого давления). Мы 

провели сравнение расходного показателя по этилену на 1 тонну НDPE 1.016 т/т, а 

также расходы химикатов и катализаторов в HIP-Petrohemija с аналогичным процессом 

на установке полиэтилена построенной в 1997 году по лицензии Union Carbide 

Corporation (США) на «Карпатнефтехим» мощностью 100 тыс. т/год, достигнутая 108 

т.т/год показатели сопоставимы между собой. 

Расходные показатели энергоресурсов, которые предоставлены в документе 

STANDARDS OF CHEMICALS, RAW MATERIAL, ENERGY BY PLANTS для полиэтилена 

высокой плотности НDPE (низкого давления) при сравнении с аналогичным процессом 

на установке полиэтилена построенной в 1997 году по лицензии Union Carbide 

Corporation (США) на «Карпатнефтехим» мощностью 100 тыс. т/год, достигнутая 108 

т.т/год, отличаются в худшую сторону, но не значительно и мы уверены, что 

достижение сопоставимых энергетических показателей является вполне достижимой 

целью. 

Внимание! Проведение технологического аудита и в первую очередь по 

регламентым показателям, а также сравнение технологических схем и оборудования, 

как правило, позволяют получать понимание собственного положения относительно 

более новых производств. Выполнение энергоаудита квалифицированной компанией 

(квалифицированной это не значит, что с мировым именем), как правило позволяет 

улучшать энергетические показатели на установках данного типа до 10%.  

http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
https://makston-engineering.ru/


Page 12 from 35 

 
Dipl. engineer Alexander Gadetskiy, phone: +40 (748) 148 257; e-mail: alexander.gadetskiy@inbox.lv 
Certificate of registration on engineering activities and technical consultations № F4/172/17.02.2014 

https://makston-engineering.ru/ 

Визуальный осмотр установок полиэтилена высокого и низкого давления 

показал, что на установке отсутствуют не контролируемые пропуски или утечки воды, 

пара, азота или воздуха, но обращает на себя внимание наличие отходов 

полиэтилена в несколько больших количествах, чем это встречается на аналогичных 

установках. Реализация отходов полиэтилена с различных стадий процесса 

полимиеризации, а также со стадий гранулирования и фасовки является доходной 

статье и соответственно подлежит контролю. 

 

6. Уровень технического состояния и достаточность инженерных коммуникаций 

по обеспечению: электроэнергией, природным газом, свежей 

промышленной водой, водооборотной охлаждающей водой, 

деминерализованной водой, водяным паром и отводом конденсата, азотом, 

воздухом техническим и воздухом КиП, системой отведения, сбора и 

очистки стоков всех типов. 

Предприятие HIP-Petrohemija является самодостаточным в отношении 

большинства инженерных сетей по энергообеспечению. Электроэнергия, природный 

газ и технический азот поставляются со стороны, иные энергоресурсы генерируются 

самостоятельно, в том числе механическая и биологическая очистка стоков: 

- свежая промышленная вода 

- охлаждающая оборотная вода 

- деминерализованная вода 

- воздух технический и воздух КиП 

- пар водяной высокого, среднего и низкого давления 

- сбор и очистка сточных вод: производственных, хозбытовых и ливневых 

Поставка и системы распределения электроэнергии и природного газа не 

входили в объем данного аудита, а также точки по приему и сбросу рессурсов, 

которые находятся за пределами завода, такие как:  

- дунайский водозабор для обеспечения контура водооборота и приготовления 

деминерализованной воды 

- система сброса очищенной воды после очистных сооружений в Дунай 

Системы фильтрации свежей речной воды через песочные и механические 

фильтры при визуальном осмотре в отличном состоянии, как по динамическому, так и 

по статическому оборудованию, но в плане инвестиций предусмотрена замена или 

ремонт фильтров свежей воды. Запас мощности достаточен и составляет не менее 

40% от существующей потребности. Фотоматериалы имеются. 
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Градирни оборотного водоснабжения при визуальном осмотре находились 

на капитальном ремонте. Производится посекционная замена распределительных 

устройств, лопастей вентиляторов, насадок все находятся на площадке.  

Внимание! Вся асбестовая насадка должна быть заменена использование 

асбеста категорически запрещается, тем более, как следует из пояснений персонала 

экологические аудиты и проверки проводятся по стандартам TUV и соответствуют им. 

 

 

http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
https://makston-engineering.ru/


Page 14 from 35 

 
Dipl. engineer Alexander Gadetskiy, phone: +40 (748) 148 257; e-mail: alexander.gadetskiy@inbox.lv 
Certificate of registration on engineering activities and technical consultations № F4/172/17.02.2014 

https://makston-engineering.ru/ 

  

 

Насосы водооборота данного типа характеризуются удивительной надежностью 

и не планируются к замене, ремонт производится в плановом порядке, крутящий 

момент обеспечивается по части насосов паровым приводом, а по другой группе – 

электроприводом, что значительно повышает надежность водооборота для 

охлаждения. 

После выполнения ремонтов система водооборотного охлаждения будет 

полностью соответствовать потребностям производств и в особенности установки 

пиролиза, которая в летний период времени работает в напряженном режиме. 

Дозирование антикоррозионных и антибактерицидных добавок производится 

постоянно, в период осмотра дозировочные насосы работали. На установке пиролиза 

в период аудита было вскрыто несколько крышек теплообменников 

распределительные камеры крышек не имели следов микроорганизмов, что 

свидетельствует о качественном контроле за дозированием компонетов Налко или его 

аналогов. Объемы подпитки системы водооборота свежей водой чрезвычайно низкие, 

что свидетельствует об отсутствии пропусков в системе подземных и надземных 

трубопроводов. 

Система производства деминерализованной воды с использованием 

катионо – и анионообменных смол. При визуальном осмотре в отличном состоянии, 

как по динамическому, так и по статическому оборудованию. Имеются три 
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параллельные линии, т.е запас мощности достаточен и составляет не менее 100% от 

существующей.  

 

 

 

Система производства водяного пара среднего давления 38 бар. При 

визуальном осмотре в отличном состоянии, как по динамическому оборудованию 

(воздуходувки, насосы подачи котловой воды), таки по котлам. Имеются три котла, т.е 

запас мощности достаточен и составляет не менее 70% от существующей 

потребности.  
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Генерация пара высокого давления 140 бар производится в котельной 

установки пиролиза. 

Генерация пара низкого давления до 15 бар производится на котлах 

утилизаторах, а также путем редуцирования пара среднего давления. 

Дозирование антикоррозионных и антикислородных добавок производится 

постоянно, в период осмотра дозировочные насосы работали.  

Внимание! Все мероприятия, которые требуются для поддержания 

работоспособности систем водо - и пароснабжения отражены в документе «Отчет 

энергетического обследования. 2016 год» там же приведены выполненные работы, 

планируемые работы с указанием затрат, включая затраты по бензиновым печам 

пиролиза. 

Система механической и биологической очистки сточных вод. Очистка 

сточных вод производиится, как для производственных, хозбытовых и загрязненных 

ливневых стоков HIP-Petrohemija, так и для НПЗ NIS. Оборудование всех типов нахо-

дится в идеальном состоянии, это одни из лучших очистных сооружений, которые нам 

приходилось видеть на нефтеперерабатывающих, нефтехимических и химических 

заводов ЕС. Очистные имеют, с нашей точки зрения запас по мощности не менее 30%, 

так как из проектной схемы исключены потоки от производства ПВХ, количество сто-

ков от НПЗ также сократилось в связи с закрытием ряда старых установок, а вновь 

построенные, такие как гидрокрекинг характеризуются значительно меньшим объемом 
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сточных вод. Из пояснений персонала следовало, что экологические аудиты и 

проверки проводятся по стандартам TUV и соответствуют им. 
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Подборка фотоматериалов показывает все основные стадии механической и 

биологической очистки (за исключением отжима и осушки центрифугированием 

стабилизированного ила, который далее вывозится на полигон отходов), а итоговая 

фотография наглядно отражает качество воды перед откачкой в канал, который 

соединяется с Дунаем. Отбор анализов на качество производится согласно графика 

согласованного с нормами TUV. 

Внимание! Следует обратить внимание, что после строительства установки 

замедленного коксования в состав стоков от НПЗ добавятся фенольные воды, как 

правило, в состав установки УЗК вводят и дефеноляцию сточных вод, учтено ли это 

проектом? 

Внимание! Учитывая, что цена на природный газ в Сербии вносит 

существенные отрицательные коррективы в экономику процессов предлагается 

рассмотреть внедряемую в последнее время систему сбора и производства газа 

метана на биологических очистных сооружениях. С нашей точки зрения, даже 

рекуперация старого мазутного отстойника, который виден на заднем плане первой 

фотографии позволит окупить сооружение метатенка не говоря о том, что 

органосодержащие стоки поступают постоянно. 
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Состояние трубопроводов общезаводского хозяйства, а также строительных 

конструкций и сооружений при  визуальном осмотре удовлетворительное, объемы 

изоляции трубопроводов, которая требует замены очень не значительные и отражены 

в «Отчет энергетического обследования. 2016 год». 

 

7. Состояние оборудования, строительных конструкций, систем 

управления технологическим процессом. Подтверждение оценки 

инвестиций «HIP-Petrohemija» в ремонт и/или модернизацию 

производственных мощностей установок: пиролиза, полиэтилена 

высокого и низкого давления. 

Строительные конструкции и огнезащита строительных конструкций. Все 

строительные конструкции, как металлические, так и железобетонные в границах 

установок пиролиза и полиэтилена высокого и низкого давления в удовлетворитель-

ном состоянии. В планах инвестиций Таблицы 4, 5 затраты по статьям ремонта или 

восстановления не предусмотрены.  Обращает на себя внимание полное отсутствие 

огнезащиты металлических конструкций, не думаю, что законы промышленной безо-

пасности Сербии отличается от ЕС или РФ, огнезащита металлических конструкций — 

это обязательно и очень недешевое требование, в объеме всех установок капиталь-

ные затраты могут достигать (с учетом материалов) не менее 2-3 млн. евро, разница в 

цене определяется проектным решением. На фото приведены металлоконструкции 

без огнезащиты. 
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Компрессорное оборудование. Основное внимание при визуальном осмотре 

уделялось компрессорному и насосному оборудованию, которое не имеет резерва по 

технологической схеме процесса – это компрессора пирогаза, этилена и пропилена, 

компримирования этилена для процесса высокого давления, которые приведены на 

фото.  
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В планах инвестиций Таблицы 4, 5 отражены все затраты по динамическому 

оборудованию, в процессе аудита специалистами завода были даны подробные ком-

ментарии по большинству позиций. Основные затраты (без учета системы управле-

ния, которая будет рассмотрена в другом разделе) связаны с поршневыми компрессо-

рами, а именно росту температуры на опорном подшипнике, по системе смазки и 

лубрикации. Данные компрессора не находятся в критическом состоянии, но так как 

инструментальные методы показывают наличие проблемы, то безусловно ее надо 

решать, не дожидаясь аварийной остановки. Компрессора установки пиролиза, а 

также турбины находятся в хорошем состоянии замеры вибрации производятся в 

постоянном режиме и ее амплитуда очень невелика. 

Насосное оборудование на фотографиях представлено несколько ответст-

венных позиций со значительной мощностью, а ранее была дана характеристика 

насосов водооборота и котловой воды. В целом состояние оборудование удовлетво-

рительное, а его техническое обслуживание является достойным примером. В планах 

инвестиций Таблицы 4, 5 отражены все затраты по динамическому оборудованию 

установок пиролиза и полиэтилена высокого и низкого давления затраты очень незна-

чительные в основном с ремонтами (уплотнения, подшипники, электродвигатели), а не 

инвестициями.  
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Теплообменное оборудование. В соответствии с Таблицами 4, 5 количество 

теплообменного оборудования, которое требует замены по установке пиролиза весь-

ма значительное, а также имеется около десяти единиц теплообменного оборудова-

ния, которые предполагается устанавливать, как резервное, т.е в изначальном проек-

те этот резерв не был предусмотрен. Суммы на замену теплообменного оборудования 

и приобретение резервного не являются значительными, но их следует рассматривать 

именно как инвестиции, так как количество остановок пиролиза, а соответственно и 

производства полиэтилена является по причине пропусков трубных пучках теплооб-

менников является не допустимыми экономическими потерями. Из нашей практики, 

как по аудиту процессов пиролиза, так и по не посредственной работе, рекомендуется 

производить замены трубных пучков теплообменников на участках с особо коррозион-

ными средами на нержавеющие пучки, да нержавеющий пучок стоит в 3-4 раза дороже 

пучка из «черной» стали, но данные инвестиции окупаются за одну аварийную оста-

новку. 

Печи пиролиза. В планах инвестиций Таблицы 4, 5 отражены значительные 

затраты на ремонт теплоизоляции трубопроводов и ЗИА, футеровки печей и исправ-

ление геометрии змеевиков печей. Данные работы проводятся поэтапно и по части 

печей уже выполнены, предполагаю, что нет необходимости объяснять, что изоляция 
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и футеровка — это энергосбережение, а исправление геометрии змеевиков — это 

безопасность и увеличение выходов и степени конверсии при тех же энергозатратах. 

Колонное, реакторное и емкостное оборудование. В планах инвестиций 

Таблицы 4, 5 для установки пиролиза практически отсутствуют затраты по данному 

оборудованию, которые бы имели инвестиционную составляющую. Замена молеку-

лярных сит и катализаторов, конечно составляют значительные суммы, но они всегда 

включаются в себестоимость продукции, т.е покупка реагентов и катализаторов уже 

давно авансирована. В планах инвестиций Таблицы 4, 5 для установки полиэтилена 

HDPE (низкого давления), ситуация совершенно иная все затраты по реакторному 

блоку и сопряженному оборудованию носят инвестиционный характер на расширение 

мощности и качественных показателей. 

Экструдеры и линии упаковки. В планах инвестиций Таблицы 4, 5 преду-

смотрено приобретение нового оборудования по экструзии, расфасовке и упаковке. 

Данные секции являются лимитирующими на заключительных стадиях процесса и 

конечно же заключенные контракты должны быть пролонгированы, а тем более, что 

оборудование оставляет желать лучшего.  
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Система управления технологическим процессом (DCS), система управле-

ния компрессорным оборудованием (PLS). Щитовое управление процессом пиро-

лиза можно безоговорочно отнести к раритетам и остается только удивляться, как это 

могло сохранится в условиях довольно жёстких требований по безопасности при 

аудитах TUV.  
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В Таблице 4, а также в Таблице 5 по энергосбережению отмечены затраты на 

систему управления технологическим процессом и там же даны комментарии, как 

лучше формировать контракт разделяя собственно процесс управления и полевые 

приборы КиП, данная схема контрактования позволяет значительно снижать цену и 

понимать структуру затрат. Как показывает практика, а мы имеем в этом очень значи-

тельный практический опыт, внедрение DCS позволяет не только повышать оператив-

ность в управлении процессом, но и снижает расходные показатели, повышает кон-

версию исключительно за счет более тонкого регулирования. В нашей практике имен-

но на установке пиролиза с мощностью по этилену 300 тыс. т/год внедрение DCS на 

блоках пиролиза и газоразделения позволило снизить себестоимость продуктовой 

корзины до 15%. 

Внедрение системы управления компрессорным оборудование (PLS) с регули-

рованием числа оборотов на турбинах и центробежных компрессорах пирогаза, эти-

лена и пропилена снижает общие энергозатраты до 10%, корректировка по цене ука-

зана в примечаниях к Таблице 4, на поршневых компрессорах внедрение этой систе-

мы – залог безопасности, а постоянный мониторинг позволяет отреагировать на все 

неполадки до аварийной остановки оборудования. 

Таблица 4 (не использовать в реферате) 

№ п/п Описание улучшения 
Оценка инве-
стиций (евро) 

Примечание 
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Этилен 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11   

 12   

13   

14    

15    

16    

17    

18    

19    

20    

21    

22   

 23   

24   

25    

26    

27    

28    

29    

30    

31    

32    

33   
 

34   

35    

36   
 

37   

38   

 

39   

40   

41   

42   

43   

44   

45    

46   
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48   

49   
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50   

51   

52    

53    

54    

55    
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69    
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Энергетика 
 

98    

99    

100    

101    

102    

103    

104    

105    

106    

107    

108    

109    

110    

111    

112    

113    

114    

115    

116    

117    

118    

 

Таблица 5 (не использовать в реферате) 

Таблица 38 

Статус улучшения EnMS 2016 

№ 
п/п 

Описание 
улучшения 

Оценка 
инвестиций 

(евро) 

Оценка 
ежегодной 
экономии 

Срок 
окупаемости 
инвестиций 

Срок 
реализации 

Статус проекта 

Этилен 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

Завод по производству синтетического каучука 

15       

PEVG 

16       

17       

PENG 
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18       

Таблица 37 

Планы по улучшению EnMS 2017 

№ 
п/п 

Описание 
улучшения 

Оценка 
инвестиций 
(тыс. евро) 

Оценка еже-
годной эконо-

мии 

Срок оку-
паемости 

инвестиций 

Срок реа-
лизации 

Статус проекта 

Завод  Этилен 
 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

Завод PEVG 
 

18      
 

19      
 

20      
 

Завод PENG 
 

21      
 

 

8. Выводы 

Аудит, выполняемый нами по нынешнему договору, является третьим аудитом 

HIP-Petrohemija, первые два проводились в 2008 и в 2012 годах именно поэтому мы со 

всей уверенностью можем утверждать, что за данный период времени предприятие 

сохранило свой потенциал как эффективный нефтехимический комплекс. 

Состояние оборудования достаточно детально отражено в Главе 7 и если коли-

чество нового оборудования увеличилось не значительно, за исключением полиэти-

лена низкого давления, то визуально состояние оборудование производит чрезвычай-

но положительное впечатление, что свидетельствует о грамотном и ответственном 

техническом обслуживании. 

Состояние по объектам ОЗХ отражено в Главе 6 и конечно особое внимание 

уделено капитальному ремонту градирен и состоянию очистных сооружений. 

Материальный баланс комплекса HIP-Petrohemija в настоящий момент склады-

вается исходя из возможных количеств переработки этилена на собственных мощно-

стях и реализации на его сторону, как товарного продукта, т.е реалистичный 

//////////////////е. Выход фракции бутадиен-изобутилен-бутан-изобутановой составит 35 
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тыс. т/год или 7% от количества сырья, а тяжелой смолы пиролиза чуть менее 30 тыс. 

т/год или около 6% от количества сырья. Ни в коей мере, не вмешиваясь в коммерче-

ские и логистические критерии предприятия мы предлагаем рассмотреть работу пиро-

лиза и в пропиленовом режиме. В Таблице 6 приводятся три сравнительных баланса, 

два из которых являются копией Таблицы 3, т.е сегодняшняя работа предприятия в 

этиленовом режиме и сравнение с этиленовым режимом, как среднего на основе базы 

данных фактической работы установок пиролиза, а также очень мягкий пропиленовый 

режим работы установок пиролиза составленный, как среднее базы данных реальных 

установок пиролиза работающих в пропиленовом режиме. 

Таблица 6 (не использовать в реферате) 

 

Увеличивается выход пропилена и более чем в два раза выход фракции С4, что 

позволит загрузить завод г. Елемир по экстракции бутадиена, производства бутадиен-

стирольных каучуков и МТБЭ, снижается выход тяжелой смолы пиролиза, которая в 

настоящий моменнт используется предприятием крайне не эффективно. Конечно надо 

отметить, что при данном режиме содержание бутадиена во фракции С4 снизится до 

40-42% масс., против нынешних 50-52% масс. при этиленовом режиме. Но 

содержание изобутилена не изменится. Пропиленовый режим в Таблице 6 приведен 

для лучших аналогов, конечно по факту Панчево показатели будут несколько иные, но 

эти расхождения будут отличаться не более чем расхождения в Таблице 3 между 

фактом и лучшими аналогами. 

Синергия с НПЗ NIS является в настоящее время совершенно не достаточной, 

что очевидно при различных собственниках. Уверен, что и специалисты 

нефтехимического комплекса и специалисты НПЗ отлично знают потенциальные 

сырьевые ресурсы взаимовыгодные для технологии и экономики обоих предприятий, 

конечно к ним не относится использование тяжелой смолы пиролиза на 

каталитическом крекинге. Критический взгляд на корзину блендинга автобензинов, как 

правило дает до 15-20 процентов к сырью пиролиза, например остатки после 

экстракции ароматики или различные рефлюксы, данное заявление основывается на 

том, что Пиролиз Панчево не единственный в мире, кому предстоит работать в 

плотной взаимосвязи с НПЗ и подобные практики по обеспечению сырьем, по мимо 

прямогонной нафты, хорошо известны. 

Синергия с заводом Елемир по возврату отработанной фракции С4, как сырья 

пиролиза, вероятно, что при пропиленовом режиме пиролиза затраты на логистику по 

возврату будут оправданы. 
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Возможности расширения мощности установки пиролиза достаточно четко 

определены в двух документах «Test sa maksimalnim kapacitetom_ру» и «Kapaciteta 

fabrike Etilen po godinama_ру». Детальное описание каждого из технологических 

блоков в момент пробега на проектной нагрузке позволяет утверждать, что 

расширение мощности установки пиролиза до 250 тыс. т/год за один шаг не составит 

значительных технических проблем и будет экономически оправданным, если будет 

организовано потребление вырабатываемого этилена в полном объеме. 

Ответы по текущим вопросам (не использовать в реферате) 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 

 

Продукты пиролиза Рафинат 2 C4s рафината 

Водород 0.99 1.02 

Газовое топливо 
(метан) 

27.19 30.23 

Этилен 35.21 30.58 

Пропилен 20.15 22.15 

Фр. С4 не 
гидрированная 

8.40 9.40 

Бензол 3.85 2.70 

Фракция С7-С8 3.46 2.90 

Тяжелая смола 
пиролиза 

0.75 1.02 

Итого в % масс 100.00 100.00 

 

3. В таблице приведен ряд ответов, на вопросы, которые также поступили от Заказ-

чика. 

Вопросы Ответы 
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