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Сокращения. 

ТСП – тяжелая смола пиролиза 
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1. Введение 

Заказчик имеет ЭП-250 работающую на прямогонной нафте, которая поступает от 

собственного НПЗ. Планируется, на основе аналогов, перерабатывать весь объем ТСП, от 

20 до 30 т.т/год в ТУ. Для улучшения качеств ТУ будут использованы и другие высокоаро-

матические компоненты сырья, например, антраценовое масло.  

Выпуск ТУ состоит из шести марок с общей мощностью 15 т.т/год. Газы процесса ис-

пользуются для технологии ТУ, а также для генерации водяного пара СД передаваемого на 

ОЗХ завода. 

В качестве аналога используется модульная установка по производству ТУ от ком-

пании CNCC CHINA, лицензиаром процесса является CCBI CHINA. 

Процесс непрерывный. Время работы 8000 часов. 

 

2. Критерии применимости тяжелой смолы пиролиза (ТСП), как сырья для тех-

нического углерода.  

Использование ТСП в качестве сырья для производства технического углерода до-

пустимо, если ее состав отвечает требованиям, Таблица 1, а также обязательным усло-

вием является постоянство состава для различных партий поставки. 

Таблица 1.  

Качественные характеристики 

Наименование Ед. изм Норма Факт 

Плотность при 20°С, не менее г/см3 0.940 0.985 

Показатель преломления, не менее n20D 1.545 1.586 

Коксуемость, не более % масс. 0.50 0.045 

Содержание воды, не более % масс. 0.200 0.15 

Содержание серы, не более % масс. 1.00 0.45 

Содержание смолистых веществ, не более % масс. 8.000 5.70 

Вязкость при 50°С, не более сСт 2.30 2.15 

Температура застывания, не более °С минус 35 минус 30 

Фракционный состав       

- начало кипения, не менее °С 220.00 225.00 

- 90% перегоняются, не более °С 365.00 360.00 

Зольность, не более %     

Отношение числа атомов углерода к числу атомов водорода 1.0-1.2   1.17 

Характеристический фактор 8.0-9.0   8.34 

Индекс корреляции 95-105   103.00 

Коэффициент ароматизированности сырья 140-170   149.00 

 

Из Таблицы 1 следует, что качество ТСП соответствует требованиям на производ-

ство ТУ. Показатели, выделенные красным шрифтом, являются расчетными или опреде-

ляются на основе следующих лабораторных данных: 

Молекулярный вес 
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Средняя температура кипения, °К 

Элементарный состав, % масс. 

- углерод, водород, сера 

PONA, % масс 

- парафины 

- олефины 

- нафтены 

- ароматика с разделением на моно, ди и трициклические 

Структурно – групповой состав, % масс. 

- общее число колец 

- число ароматических колец 

- содержание углерода в общем числе колец 

- содержание углерода в ароматическом числе колец 

 

3. Качественные характеристики технического углерода, получаемого из тяжелой 

смолы пиролиза с добавкой антраценовой фракции. 

Таблица 2, приведены качественные характеристики марок ТУ, которые будут по-

лучены из сырья, ТСП и антраценовая фракция, отвечающего качественным характери-

стикам, Приложения 1,2.  

Таблица 2. 

 

 

4. BFD схема установки для получения технического углерода из тяжелой смо-

лы пиролиза с добавкой антраценовой фракции. 

BFD схема процесса производства ТУ из ТСП с добавкой антраценовой фракции. 

Схема 1. 
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 //////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 

5. Краткое описание технологического процесса получения технического углеро-

да из тяжелой смолы пиролиза с добавкой антраценовой фракции.  

Хранение ТСП для подачи в процесс производится в двух резервуарах объемом по 

500 м3. Резервуары работают по переменно, т.е один является расходным, а второй 

накопительным для приема ТСП и удаления подтоварной воды. Температура в резервуа-

рах 50-55°С поддерживается подачей пара во внутренние змеевики. 

Антраценовое масло хранится в резервуаре объемом 300 м3. Температура в ре-

зервуаре 60-65°С поддерживается подачей пара во внутренний змеевик. 

Внимание! Получение технического углерода указанных марок возможно и без ис-

пользования антраценового масла, но с учетом компенсационных мероприятий. 

Смешение ТСП и антраценового масла производится в вихревом смесителе, кото-

рый располагается на линии подачи ТСП в накопительный резервуар. Соотношение 

СПТ/антраценовое масло /////// позволяет поддерживать стабильное качество получаемо-

го технического углерода.  

Хранение ТСП, как топлива, без добавок антраценового масла производится в рас-

ходной емкости объемом 25 м3. Температура емкости 50-55°С поддерживается подачей 

пара во внутренние змеевики. 

Внимание! Использование природного газа в качестве топлива более эффективно 

и рационально, чем ТСП, но условием ТЗ от Заказчика было исключение потребление 

природного газа из сетей. 

Сырье и топливо при подаче на реактор проходит две системы подогрева, которые 

разделены блоком влагоотделения и пеногашения. Температура сырья после второго 

подогревателя достигает 280°С. 

Подача сырьевой смеси на подогреватели перед реактором производится насосом 

с давлением 4.3 МПа, фильтр на всасе насоса имеет //////. Насосы подачи сырья имеют 

двойное резервирование, т.е один насос находится в работе и два в резерве. Сырье 

после подогревателя попадает на сырьевые форсунки под давлением //////, т.е распыле-

ние сырья на форсунках происходит при давлении около ///////. 

Подача ТСП, как топлива, без добавок антраценового масла производится насосом 

с давлением 0.97 МПа, фильтр на всасе насоса имеет сетку 70 меш. Сырье после подог-

ревателя подается на топливные форсунки и туда же подается воздух от воздуходувки 78 

КПа. Соотношение подачи воздуха и топлива настраивается с помощью вычислителя HC-

004, количество сырья регулируется FIC-003 используя текущий поток природного газа от 
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FIC-008. Подогрев воздуха, подаваемого на сжигание, производится в теплообменниках 

рекуператорах «газ-газ» за счет тепла саже-газовой реакционной массы.  

Сжигание части топлива (или природного газа) производится для инициирования 

термического разложения углеводородов с образованием сажи. Температура топливной 

горелки достигает 1925-1930°С, что позволяет иметь температуру в камере около 1400°С 

и до 55% сырья конвертировать в сажу. Реактор обеспечивает выпуск марок технического 

углерода N121, N220, N234, N330, N339 N375, Таблица 2.  

Остановка реакции образования сажи производится путем снижения температуры 

до 650-750°С прямым впрыском воды через водную форсунку в камеру гашения. Подача 

производится от насоса с давление //////// из расходной емкости деминерализованной 

воды объемом 100 м3 обогреваемой водяным паром.  

Дальнейшее охлаждение саже-газовой смеси производится в испарительном холо-

дильнике, который работает не только за счет испарения впрыскиваемой воды, но и за 

счет циркуляции воды по внешней рубашке холодильника.  

После холодильников и охлаждения до 250-300°С, саже-газовая смесь проходит 

/////////////% сажи. Осажденная в бункерах сажа подается пневмотранспортом на узел обра-

ботки, который тоже входит в комплектную поставку. Газовая смесь ////////////////// и далее на 

узел обработки.  

Узел обработки включает в себя мельчители с магнитными сепараторами, вибра-

ционные сита, уплотнители и грануляторы, сушилки и далее упаковочные машины.  

Установка имеет полные контура утилизации тепла начиная от саже-газовой реак-

ционной смеси через теплообменники рекуператоры «газ-газ», до рекуперации тепла 

вторичного пара и горячей воды из холодильного контура. 

 

6. Материальный баланс. Операционные затраты на процесс получения ТУ из 

ТСП. 

Таблица 3. 

Материальный баланс процесса получения технического углерода из тяжелой смолы пиролиза с 
добавкой антраценовой фракции.  

Сырье  т/год кг/ч % 

Смола пиролизная тяжелая с добавкой антрацено-
вого масла  

29,402.00 3,675.25 87.33% 

Смола пиролизная тяжелая без добавки антраце-
нового масла, как топливо 

4,265.00 533.13 12.67% 

ИТОГО сырье 33,667.00 4,208.38 100.00% 

Продукция       

№121 500.00 62.50 1.49% 

№220 1,000.00 125.00 2.97% 

№234 500.00 62.50 1.49% 

№330 6,000.00 750.00 17.82% 
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№339 3,500.00 437.50 10.40% 

№375 3,500.00 437.50 10.40% 

Кокс и нагар 168.34 21.04 0.50% 

Отходящие газы 18,498.66 2,312.33 54.95% 

ИТОГО продукция 33,667.00 4,208.37 100.00% 

 

Операционные затраты на процесс представлены в Таблицах 4, 5, 6. 

Таблица 4. 

Проектная мощность

Мощность по балансу

Часы работы в год

Электроэнергия КВт

Вода промышленная, свежая м3

Оборотная вода м3

Природный газ, как топливо т

Пар, потребление 4 бар т

Азот 6 бар Нм3

Воздух КИП Нм3

Воздух Нм3

Деминерализованная вода м3

Пар, производство 35 бар т

Пар, производство 14 бар т

Пар, производство 4 бар т

Количество сточных вод м3

Итого затраты 0 0.00

15,000.00

15,000.00

8000

…... за 

единицу

…….за 

весь 

объем

Евро за 

единицу

Евро за 

весь 

объем

Затраты

Расходы энергоресурсов получения технического углерода из тяжелой смолы 

пиролиза с добавкой антраценовой фракции. 

Не используется, согласно ТЗ.

Наименование

 

Таблица 5. 

Проектная мощность

Мощность по балансу

Часы работы в год

Калия карбонат т

Диэтаноламин т

Ингибиторы коррозии кг

Антивспениватель кг

Бактерицидные добавки для 

охлаждающей воды 
кг

Антикоррозионные добавки 

для охлаждающей воды 
кг

Антикоррозионные добавки 

для производства пара 
кг

Антикислородная добавка для 

производства пара 
кг

Итого затраты 0 0.00

15,000.00

Расходы реагентов получения технического углерода из тяжелой смолы пиролиза с 

добавкой антраценовой фракции. 

Наименование Затраты

…... за 

единицу

…….за 

весь 

объем

Евро за 

единицу

Евро за 

весь 

объем

15,000.00

8000

 

 

Таблица 6. 
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Проектная мощность

Мощность по балансу

Часы работы в год

Численность операторов, 

включая начальников смен

Численность персонала 

лаборатории

Численность персонала 

приема сырья, отгрузки 

продукции

Численность ремонтого и 

вспомогательного персонала

Численность  

административного персонала

Зарплата постоянного 

персонала

Ремонты, 3% от цены 

строительства

Катализаторы и добавки

Энергоресурсы

Итого затраты 0.00

*******

Всего расходы в евро на 1 т переработанного сырья

Стоимость процессинга, евро на тонну ТСП

2

8000

Аутсорсинг в составе ЭП

Расходы на персонал и ремонты получения технического углерода из тяжелой 

смолы пиролиза с добавкой антраценовой фракции. 

Наименование Затраты

15,000.00
…... за 

единицу

…….за 

весь 

объем

Евро за 

единицу

Евро за 

весь 

объем

15,000.00

 

 

7. Перечень оборудования в составе комплектной установки ТУ. 

 

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 9 from 10 

 

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/ 

 

 

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 10 from 10 

 

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/ 

 

 

 

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/

