Пояснительная записка на проект
«Создание установки по утилизации сероводорода отходящих газов промышленных производств прямым каталитическим окислением сероводорода с получением товарной и полимерной серы»

Общий объем запрашиваемого финансирования проекта: 21 млн. рублей

Инициатор проекта: Институт углехимии и химического материаловедения
 СО РАН (ИУХМ СО РАН)

1. Техническое описание проекта

Актуальность проекта:

Одним из приоритетных направлений устойчивого развития Кузбасса является создание собственного производства моторных топлив, соответствующих стандартам ЕВРО-4, ЕВРО-5, с повышенными экологическими характеристиками на базе ООО «НПЗ «Северный Кузбасс» и ООО «Яйский НПЗ», где предусмотрен комплекс по глубокой переработке нефти мощностью свыше 3000 тыс. тонн в год. 

Сырьем для НПЗ является сернистая нефть месторождений томской области, при переработке которой на установках вторичных процессов образуются нефтезаводские газы, которые содержат в своем составе сероводород, являющийся высокотоксичным и коррозионно-активным компонентом.
С другой стороны сероводород является сырьем для получения товарной и полимерной серы. 

Научно-технической целью проекта является отработка и внедрение инновационной отечественной технологии каталитической утилизации токсичных сероводородсодержащих выбросов прямым каталитическим окислением сероводорода с получением товарной и полимерной серы, основанной на результатах фундаментальных исследований институтов СО РАН. 
В рамках проекта впервые в России планируется доработка и адаптация технологии получения полимерной серы путем совмещения процесса прямого каталитического окисления сероводорода и “закалки” продуктов реакции с получением высокомолекулярной серы. В результате выполнения проекта будет доработана технология и разработан уникальный технологический стенд, а при реализации технологии Кемеровская область станет монополистом в производстве важного импортозамещающего продукта – полимерной серы. 
В связи с ростом скоростей и грузоподъемности автомобильного транспорта во всем мире расширяется производство металлокордных шин, которое практически невозможно без использования особой модификации серы — полимерной серы, которая способствует сохранению конфекционных свойств заготовок обрезиненного металлокорда при хранении и сборке. 

В настоящее время все ведущие отечественные предприятия вынуждены закупать полимерную серу за рубежом в связи с отсутствием производства в России. Так, ОАО “Нижнекамскшина” закупает по импорту полимерную серу марки «Кристекс ОТ-33» по цене $3000 за тонну.
Новизна и актуальность идеи:

В рамках проекта будет применен оригинальный подход, связанный с доработкой технологии прямого гетерогенного каталитического окисления сероводорода кислых газов взамен технологии Клауса.

Подобная установка в Кузбассе и России будет разработана впервые, ее работа основана на технологии получения полимерной серы, путем совмещения процесса прямого каталитического окисления сероводорода и “закалки” продуктов реакции с получением высокомолекулярной серы.

Особенностью процесса, разработанного в ИУХМ СО РАН является низкая температура его осуществления (250-300оС), что предопределяет образование серы в виде молекул S8 (в отличие от высокотемпературного процесса, Клауса, когда сера образуется в виде аллотропной модификации S2, которые с термодинамической точки зрения являются оптимальными фрагментами для получения полимера.

Основные потребители продукции и научно-технического результата: 

- предприятия химической промышленности, (АО «СДС Азот», ООО ПО «Химпром», и др. – потребители товарной серы для химического синтеза)

- автомобильная промышленность, производство шин (потребители товарной и полимерной серы), 

- дорожное строительство, в качестве добавки к битумам, получения серобетона и сероасфальта битумов (потребители полимерной серы),

- промышленные предприятия - потребители технологии очистки газов от сероводорода (ОАО «Кокс», ООО «Яйский НПЗ, НПЗ «Северный Кузбасс»).
Состав технологической установки
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	Рис. 1. Принципиальная схема технологической установки 


Описание технологической установки окисления сероводорода 

Основным элементом технологической схемы является реактор прямого окисления сероводорода Р-1, представляющий собой цилиндрический вертикальный аппарат, в нижней части которого расположена газораспределительная решетка, на которой размещается гранулированный сферический катализатор. Над решеткой, в слое катализатора расположен теплообменник для отвода тепла экзотермической реакции окисления сероводорода (1). Габариты рабочей зоны реактора  выбираются таким образом, чтобы обеспечить режим устойчивого псевдоожижения гранул катализатора при заданном расходе газовоздушной смеси. 

H2S + 0.5 O2  Sг + H2O + Q
(1)

Перед подачей кислого газа регенерации в реактор катализатор и вся система предварительно прогревается до 150-200оС потоком воздуха, поступающего из электроподогревателя ПП-1. После достижения указанной температуры в реактор под газораспределительную решетку подается сероводородсодержащий кислый газ, а воздух в стехиометрическом соотношении к сероводороду подается компрессором К-1 непосредственно в нижние слои катализатора, после этого пусковой нагреватель автоматически отключается. 

В реакторе Р-1 при контакте газовоздушной смеси с гранулами катализатора при температурах 220-280оС происходит реакция селективного окисления сероводорода (1). В теплообменник, размещенный в слое-катализатора, насосом – Н3 из емкости Е-3 поступает хладагент – диэтиленгликоль (ДЭГ) . 

Продукты реакции (пары элементарной серы и воды) и компоненты исходной газовой смеси (диоксид углерода, азот воздуха, углеводороды) восходящим потоком газа выносятся в верхнюю (расширительную) часть реактора Р-1 и поступают в аппарат конденсации серы КС-1, при этом часть газового потока поступает в барботер Б-1, где при контакте с органическим растворителем происходит снижение температуры газового потока и отделение нерастворимого остатка - полимерной серы. Полимерная сера отделятся  на ротационном фильтре ФР-1, а органический растворитель подается насосом НР-1 в Е-1. 

В КС-1 при снижении температуры смеси до температур 130150оС происходит конденсация серы, которая отделяется от газовых компонентов в и через серозатвор СЗ-1 и стекает приемную емкость. Газовые потоки из Б-1 и СЗ-1 поступают Е-1, заполненную 30 % раствором щелочи для нейтрализации. 

Микропроцессорная система контроля и управления  (АСУ ТП) регулирует протекание технологического процесса в заданных параметрах, отображает оператору их состояние, и сигнализирует об аварийных ситуациях Поточный газоанализатор (ПГА-1) обеспечивает оперативный контроль содержания сероводорода в «кислом» газе и выдает сигнал на клапан подачи воздуха для поддержания необходимого соотношения кислород/сероводород.  

Описание планируемых результатов

Научно-технической целью проекта является отработка и внедрение инновационной отечественной технологии каталитической утилизации токсичных сероводородсодержащих выбросов, основанной на фундаментальных результатах СО РАН. 

Впервые в Кузбассе и в России будет создана технологическая установка по утилизации сероводорода отходящих газов промышленных производств Кузбасса прямым каталитическим окислением сероводорода с получением товарной и полимерной серы. 

Возможности установки будут использованы для масштабирования технологических процессов. 

Экономическая эффективность внедрения разрабатываемой технологии

Расчеты проведены для месторождения, характеризующегося следующими показателями:

Дебит нефти – 80 тонн/час;

Дебит попутного нефтяного газа – 4000 нм3/час (газовый фактор – 50); 

Содержание сероводорода – 1 %;

Внедрение технологии позволит получить в год: 

· нефти до 640 тыс. тонн (в стоимостном выражении – до 17,642 млрд. рублей); 

· топливного газа до 32 млн. м3 (в стоимостном выражении – до 150,4 млн. руб.); 

· серы элементарной до 500 тонн (в стоимостном выражении – до 2,35 млн. руб.). 

Предотвратит попадание в экосферу 600 тонн серной кислоты, диоксида серы и сероводорода. Предприятие – заказчик будет освобождено от выплат штрафов за вредные выбросы на сумму 100 млн. рублей.  

Полученные результаты НИОКР могут быть использованы на предприятиях нефтедобычи, угледобычи, переработки углеводородов, нефтехимической и коксохимической промышленности. Внедрение результатов, созданных на основе данных, полученных в рамках проекта, будет способствовать улучшению экологической обстановки на разработанных месторождениях, увеличению загрузки резервных мощностей предприятий нефтепереработки и нефтехимии, а также увеличению загрузки предприятий химического машиностроения и катализаторных фабрик.

Учитывая уникальные свойства разрабатываемой технологии прямого окисления, можно прогнозировать возникновение спроса на подобную технологию у компаний, активно ведущих разработку месторождений сернистой нефти и газа в Казахстане, Узбекистане, и др. государствах СНГ, а также в Китае. 

В рамках проекта будет достигнут ожидаемый результат: 
1. Будет доработана и адаптирована на нефтеперерабатывающем предприятии технология получения полимерной серы путем совмещения процесса прямого каталитического окисления сероводорода и “закалки” продуктов реакции с получением высокомолекулярной серы. 
2. Будет разработан уникальный технологический стенд, а при реализации технологии Кемеровская область станет монополистом в производстве важного импортозамещающего продукта – полимерной серы. 
Внедрение технологии и эксплуатация технологической установки на промышленном предприятии позволит:

1. Исключить сброс сероводорода и снизить сброс сернистого ангидрида в окружающую среду до предельно допустимых значений.
2. Исключить коррозию металла оборудования и трубопроводов от воздействия сероводорода.

3. Применять катализаторы отечественного производства.

4. Получить товарную серу с большим процентом выхода на единицу перерабатываемой продукции (сероводород не сжигается и весь используется для получения серы).

5. Получить высокий экономический эффект за счет снижения капитальных вложений, текущих расходов, исключения штрафов за загрязнение окружающей среды 
6. Получить социально – экологический эффект за счет сохранения здоровья человека.
Суммарным техническим результатом проекта будут:

1. Адаптированная технология получения полимерной серы путем совмещения процесса прямого каталитического окисления сероводорода и “закалки” продуктов реакции с получением высокомолекулярной серы
2. Технологическая установка по утилизации сероводорода отходящих газов промышленных производств прямым каталитическим окислением сероводорода 

3. Конструкторская и эксплуатационная документация на технологию

4. Конструкторская и эксплуатационная документация на установку

5. Технические условия на полимерную серу.
2. Эффект от реализации проекта для 2-х и более участников кластера

Описание потенциальных потребителей научного результата в территориальном кластере.
Полученные результаты могут быть использованы на предприятиях нефтедобычи, угледобычи, переработки углеводородов, нефтехимической и коксохимической промышленности. Внедрение результатов, созданных на основе данных, полученных в рамках проекта, будет способствовать улучшению экологической обстановки на разработанных месторождениях, увеличению загрузки резервных мощностей предприятий нефтепереработки и нефтехимии, а также увеличению загрузки предприятий химического машиностроения и катализаторных фабрик.

Потенциальные потребители научно-технического результата: 

- предприятия химической промышленности, например, АО «СДС Азот» - для производства серной кислоты,

- автомобильная промышленность, производство шин, 

- дорожное строительство, в качестве добавки к битумам, получения серобетона и сероасфальта битумов

- потребители технологии утилизации сероводорода (члены кластера - ООО ПО «Химпром», ОАО «Кокс», ООО «Завод полукоксования»).

Социально-экономические эффекты:

1. Снижение негативного влияния на окружающую среду и здоровье человека, наносимого выбросами промышленных предприятий, в том числе нефтезаводских газов, содержащих сероводород, 

2. Экономический эффект за счет снижения капитальных вложений (например, за счет исключения коррозии металла оборудования и трубопроводов от воздействия сероводорода), текущих расходов, исключения штрафов за загрязнение окружающей среды 

3. Применять катализаторы отечественного производства.

4. Получить товарную серу с большим процентом выхода на единицу перерабатываемой продукции.

5. Получение продукции с увеличенной долей добавленной стоимости, реализация произведенной товарной и полимерной серы для производства серной кислоты, для производства шин, в качестве добавки к битумам в дорожном строительстве, получения серобетона и сероасфальта битумов; 
6. Увеличение продуктивности нефтеперерабатывающих производств Кемеровской области,

7. Создание квалифицированных рабочих мест – 200 чел.

Партнеры и соисполнители. 

1. Институт катализа им. Г.К. Борескова СО РАН (научное сопровождение проекта) 

2. МИП ООО «Эконовохим» (научно-технологическое обеспечение) 

3. ОАО «Кузбасский технопарк» (инфраструктурная и сервисная поддержка, методическое сопровождение), 

4. Кузбасский государственный технический университет им. Т.Ф. Горбачева (кадрово-методическое сопровождение проекта),

5. Сибирский государственный индустриальный университет (кадрово-методическое сопровождение проекта),

6. АО «СДС-Азот» (потребители конечного продукта),

7. ООО ПО «Химпром» (потребитель технологии утилизации сероводорода),

8. ОАО «Кокс» (потребитель технологии утилизации сероводорода),

9. ООО «Яйский НПЗ» (потребитель технологии утилизации сероводорода),

10. НПЗ «Северный Кузбасс» (потребитель технологии утилизации сероводорода),

Проект реализуется в интересах следующих участников кластера:
	№
	Наименование организации-участника кластера
	Контактные данные организации-участника кластера (адрес, тел., факс, email)
	Контактное лицо организации по кластеру (ФИО, тел.,email)

	1
	ОАО «Кузбасский технопарк»
	650099, г.Кемерово, Сосновый б-р, 1 

8(3842) 77-88-99, факс: (384277-88-98; email: technopark@technopark42.ru
www.technopark42.ru
	Генеральный директор 

Муравьев Сергей Александрович 

8(3842) 36-53-16; 

email:technopark@technopark42.ru

	2
	ОАО «Кокс»


	650006, Кемерово, 

ул. 1-я Стахановская, 6

Тел: (3842) 57-08-00

Факс: (3842) 57-16-23

E-mail: koks@kokc.kem.ru
www.koksgroup.ru
	Борис Хаимович Булаевский 
Управляющий директор 
ОАО «Кокс»

Сергей Владимирович Фролов

Вице-президент по стратегии и 
коммуникациям ОАО «Кокс»

koks@kokc.kem.ru

	3
	КОАО «АЗОТ»


	650021, г. Кемерово, 

ул. Грузовая, стр.1,

тел.:  +7 (3842) 57-15-77, 

факс:  +7 (3842) 57-00-91, 

e-mail: info@azot.kuzbass.net
	Генеральный директор

Смоляго Виктор Алексеевич

тел.: +7 (3842) 28-43-87

e-mail: info@azot.kuzbass.net
Заместитель генерального директора – коммерческий директор

Лапин Алексей Геннадьевич

тел.: +7 (3842) 28-38-64

	4
	ООО ПО «Химпром»
	650021, г. Кемерово, 

ул. 1-ая Стахановская, 35, тел.(3842) 57 06 01;  

факс: (3842) 57 01 25

E-mail: info@sibhimprom.ru
	Генеральный директор Казанцев Игорь Юрьевич (3842) 57 06 07

E-mail: info@sibhimprom.ru
Коммерческий директор

Посыпкина Ирина Геннадьевна

(384 2) 57 01 18
posypkina.i@sibhimprom.ru

	5
	ООО «Завод полукоксования»


	652515, Кемеровская область, 

г. Ленинск-Кузнецкий, 

ул. Войкова, д. 1; 

тел.: (38456) 3-17-55, 

e-mail:polukoks@lnk.kuzbass.net
	генеральный директор 

Медяник Валентина Сергеевна

Тел.: (38456) 3-17-55, 

e-mail:polukoks@lnk.kuzbass.net

	6
	ООО «Эконовохим»
	650000, г. Кемерово, пр. Советский, д.18. 

e-mail: kuklesh@mail.ru
	Директор

Манина Татьяна Сергеевна
e-mail: kuklesh@mail.ru


Оценка эффективности реализации проекта.

	Индикатор

	Численность персонала, занятого исследованиями и разработками, 100 чел.

	Численность ИТР, 80 чел.

	Численность студентов, обучающихся по программам высшего профессионального образования, в образовательных учреждениях-участниках кластера, 20 чел.

	Совокупная выручка от продаж продукции  на внутреннем и внешнем рынке, 120 млн. руб

	Выработка на одного работника в среднем по предприятию, 6000 тыс. руб./чел. в год.


Оценка реализации проекта на кооперационных связях участников кластера.

В выполнении проекта в той или иной мере будут задействованы все предприятия участников кластера: научные и учебные заведения, проектные и конструкторские организации предприятия машиностроительного и химического профиля, малые инновационные предприятия с целью вывода продукции на российский и международный рынки. 

Выполнение проекта позволит установить, укрепить и отладить научно-технические связи между участниками кластера путем совместного создания производства, проведения научно-технических и конструкторских работ, проведения маркетинговых исследований. 

Будет реализован мультидисциплинарный проект, имеющий на выходе готовую технологию, производящую востребованную продукцию. 

Реализация проекта будет способствовать развитию научно-технической кооперации между предприятиями кластера по схеме: промышленные предприятия (нефте-, углепереработка) – поставщики исходного сырья и потребители конечной продукции. Научно-техническое сопровождение инновационных решений обеспечат научные организации и вузы кластера. 

В настоящее время подписаны соглашения о научно техническом сотрудничестве между участниками кластера: ИУХМ СО РАН, КузГТУ, ОАО «Кокс», ООО «Эконовохим», СибГИУ.
СМЕТА

затрат на выполнение работ по проекту ИУХМ СО РАН
«Технологическая установка по утилизации сероводорода отходящих газов промышленных производств прямым каталитическим окислением сероводорода с получением товарной и полимерной серы».
	№

п/п
	Код


	Наименование статьи расходов
	Сумма

(тыс. рублей)

	
	
	
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	Всего

	
	
	
	Бюджетные инвестиции
	Внебюджетные инвестиции
	Бюджетные инвестиции
	Внебюджетные инвестиции
	Бюджетные инвестиции
	Внебюджетные инвестиции
	Бюджетные инвестиции
	Внебюджетные инвестиции

	1
	211+ 213
	Оплата труда с начислениями
	–
	750
	–
	1500
	–
	1500
	–
	3750

	2
	226
	Прочие услуги
	–
	650
	–
	700
	–
	600
	–
	1950

	3
	310
	Увеличение стоимости основных средств
	21000
	–
	–
	–
	–
	–
	210000
	–

	4
	340
	Увеличение стоимости материальных запасов
	–
	400
	–
	500
	–
	500
	–
	1400

	
	
	ИТОГО
	21 000
	1 800
	
	2 700
	
	2 600
	21000
	7100


Увеличение стоимости основных средств – специфицированная заявка на закупку приборов и оборудования
