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Загальна характеристика виробництва аміаку: 
 

Виробництво аміаку складається з трьох агрегатів аміаку АМ-600. №1, №2 та №3 
- введені в експлуатацію у 1973 році. 

Проєктна потужність кожного агрегату за товарним аміаком – 600 т/добу 
(200000 тонн на рік). 

 
Технологічна схема виробництва аміаку, що діє, складається з наступних 

основних стадій: 

 Очищення природного газу від сірчистих сполук; 

 Двохступінчаста конверсія природного газу під тиском 3,0 МПа: 

  1 ступінь – парова конверсія вуглеводнів пором на нікелевому 
каталізаторі у трубчастій печі; 

  2 ступінь – парокиснева доконверсія вуглеводнів парою та повітрям 
на нікелевому каталізаторі у шахтному конверторі; 

 Двохступінчаста каталітична конверсія оксиду вуглецю на 
середньотемпературному та низькотемпературному каталізаторах; 

 Моноетаноламінове очищення конвертованого газу від діоксиду вуглецю 
(МЕА-очищення); 

 Очищення конвертованого газу від залишкового вмісту оксиду та діоксиду 
вуглецю на каталізаторі в метанаторі; 

 Компримування азотоводневої суміші (АВС) до тиску 34,3 МПа (350 кГ/см2) 
за проєктом та подання АВС у цикл синтезу на всмоктування циркуляційних 
компресорів. Компресори АВС, що встановлені за першою та другою чергою 
будівництва, працюють за колекторною схемою на 3 агрегати синтезу; 

 Синтез аміаку на залізному каталізаторі при температурі 450 – 550оС та тиску 
до 34,3 МПа (350 кГ/см2) за проектом. 

 Нині у виробництві аміаку перебувають у роботі: 

 відділення підготовки синтез-газу: агрегати № 1 та 3 (ПСГ-1 та ПСГ-3); 

 3 агрегати синтеза аміаку СА-1, СА-2, СА-3; 

 відділення турбокомпресорів технологічного повітря; 

 відділення газової та поршневої компресії синтез-газу. 

Відділення підготовки синтез-газу агрегату №2 (ПСГ-2) було аварійно зупинено 
у жовтні 1996 р. і досі перебуває в непрацездатному стані. 

У період експлуатації в агрегатах виробництва аміаку впроваджено такі заходи:  

 установка розгонки газового конденсату на обладнанні агрегату АМ-80. 
Отримано позитивні результати за ступенем відпарювання аміаку з газового 
конденсату при роботі агрегатів №1 та №3 

на всіх агрегатах встановлені радіальні насадки колон синтезу. При роботі 2-х 
агрегатів №1 та №3 та 3-х агрегатів синтезу СА-1, СА-2, СА-3 досягнуто: 

  

 зниження тиску процесу до 230 кГ/см2 та зниження опору циклу синтезу; 

 існуючі компресори повітря, піддані реконструкції з метою збільшення 
продуктивності за рахунок збільшення числа оборотів на 8% (рішення заводу-
виробника); 



 здійснено заміну реакційних труб у печах первинного риформінгу на 
тонкостінні труби зі збільшенням обсягу каталізатора та навантаження по газу (в 
агрегатах № 1 та №3); 

 встановлено додаткові пучки змійовиків у БТА (блок тепловикористовуючої 
апаратури) із зміною їхньої обв'язки в агрегатах № 1 та №3; 

 переведення системи контролю та управління на РСУ в агрегаті №3; 

 впроваджено схему роботи агрегатів без компресора природного газу; 

 встановлено промдесорбер в агрегаті №3. Установка промдесорбера 
забезпечує очищення вуглекислоти від горючих до вмісту трохи більше 0,5% про. у 
відповідність до ДСТУ-4817 2007 р., покращує роботу регенератора за рахунок 
зниження ступеня карбонізації насиченого розчину МЕА, а також дозволяє знизити 
витрату тепла на регенерацію розчину.  

Впровадження заходів на агрегатах підготовки синтез-газу №1 та 3 та 
збереженням у роботі 3 агрегатів синтезу дозволило досягти наступних 
показників: 

 переробку на кожному агрегаті до 18700 нм3/год природного газу. Подальше 
підвищення навантаження по природному газу лімітується наявністю технологічного 
повітря та продуктивністю циркуляційних компресорів агрегатів синтезу; 

 знизити тиск у циклі синтезу до 230 кГ/см2; 

 досягти витратних показників: 

 з природного газу - 1059 ÷ 1089 нм3/т; 

 з електроенергії – 622 кВт-год/т (дані за серпень 2011 року під час роботи 
без компресора природного газу). 

 

Обсяг технічного переоснащення передбачає використання на агрегаті №2 
технічних заходів, спрямованих на відновлення його працездатності з використанням 
існуючого основного технологічного обладнання, а також запровадження заходів 
щодо модернізації його окремих стадій та технологічних вузлів з метою стабілізації 
роботи агрегату та покращення експлуатаційних показників. 

Для реалізації поставлених завдань виконано оцінку фактичної роботи агрегатів 
аміаку № 1 та № 3, проведено обстеження та аналіз їх роботи у період 26 - 30 вересня 
2011 р. 

На підставі результатів обстеження розроблено розрахункову математичну 
модель виробництва аміаку АМ-600 та модулі розрахунку основного обладнання. 
Розрахунки матеріально-теплових балансів агрегатів, виконані з використанням 
розроблених моделей показали прийнятні результати в порівнянні з даними 
обстеження та були прийняті за основу для розрахунків з агрегату підготовки газу 
ПСГ-2 при впровадженні заходів щодо його відновлення та модернізації. 

Для модернізації агрегату підготовки газу ПХГ-2 запропоновано заходи, 
перевірені на агрегаті ПХГ-3, а також на агрегатах інших майданчиків. 

Враховуючи, що агрегати синтезу СА-1,2,3 працюють за колекторною схемою, 
виконано оптимізацію їхньої спільної роботи з визначенням параметрів та режимів 
роботи. 

З метою зниження тиску в синтезі оцінено розглянуто варіант установки в 
агрегаті синтезу СА-3 додаткової колони синтезу. 

За всіма варіантами реконструкції агрегату ПСГ-2 та оптимізації роботи 
агрегатів ПСГ-1,2,3 при спільній роботі та агрегатів синтезу визначено експлуатаційні 
показники в обсязі витрати природного газу та вироблення аміаку. Розглянуто 



варіанти переробки у кожному агрегаті 18600÷18700 нм3/год природного газу на 
технологію та варіант переробки в кожному агрегаті 19000 нм3/год природного газу. 

Розглянуто такі варіанти модернізації агрегатів синтезу аміаку:  

- варіант із встановленням додаткового обладнання в агрегаті СА-2 та 
додаткової колони синтезу із закупленого агрегату АМ-600 та варіант із заміною 
колони синтезу в існуючому агрегаті на колону синтезу з аміаку АМ-80, яка є на 
підприємстві; 

- варіант установки нового агрегату синтезу СА-4 з використанням 
закупленого обладнання агрегату синтезу АМ-600. 

Для всіх варіантів модернізації агрегатів синтезу опрацьована можливість 
розміщення додаткового обладнання на вільних площах цеху А-2. 

Виконано розрахунок пропускної спроможності існуючих трубопроводів з 
визначенням можливості їх використання або необхідність заміни, з урахуванням 
змінених умов роботи. 

Навантаження за природним газом у розрахунках матеріально-теплових 
балансів за всіма варіантами модернізації прийнято лише на рівні фактичної нині в 
агрегатах ПСГ-1,3 (18600÷18700 нм3/час). 

При спільній роботі агрегатів ПСГ-1,2,3 та агрегатів синтезу за всіма варіантами 
модернізації визначено експлуатаційні показники в обсязі витрати природного газу та 
вироблення аміаку. 
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1. ТЕХНІЧНІ РІШЕННЯ З МОДЕРНІЗАЦІЇ АГРЕГАТІВ СИНТЕЗУ 
АМІАКУ. ВАРІАНТИ РЕКОНСТРУКЦІЇ АГРЕГАТІВ СИНТЕЗУ 

Нарощування потужності виробництва аміаку на агрегаті АМ-600 при роботі 3 
агрегатів конверсії можливо здійснити шляхом роботи агрегатів синтезу на підвищених 
навантаженнях і тиску на рівні 300 ат без установки додаткового обладнання, а також при 
зниженому тиску синтезу на рівні 245 ат з установкою додаткового обладнання в одному з 
існуючих агрегатів синтезу або будівництво нового агрегату синтезу – СА-4 з використанням 
закупленого обладнання синтезу агрегату АМ-600. 

 
В обсязі даних технічних рішень розглянуто такі варіанти роботи агрегатів 

синтезу виробництва аміаку: 
- без встановлення додаткового обладнання в агрегатах синтезу; 
- із встановленням додаткового обладнання в агрегатах синтезу 
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За всіма варіантами виконано розрахунки матеріально-теплових балансів схем 
при спільній роботі агрегатів підготовки газу ПСГ-1,2,3 та агрегатів синтезу з урахуванням 
конструкції апаратів агрегатів синтезу. 
1.1 Варіант роботи агрегатів синтезу аміаку СА-1,2,3 без встановлення додаткового 

обладнання 

При включенні в роботу агрегату підготовки газу ПСГ-2 збільшується 
навантаження азотоводородної суміші на агрегати синтезу і, відповідно, зростає 
циркуляція газу в агрегатах синтезу. У цих умовах при підвищених навантаженнях по 
АВС і двох працюючих у кожному агрегаті синтезу циркуляційних компресорах робота 
агрегатів синтезу можлива при тиску процесу синтезу на рівні 300 ата і без встановлення 
додаткового обладнання в агрегатах синтезу. 

Розрахунки матеріально-теплових балансів схем при спільній роботі агрегатів 
підготовки газу ПСГ-1,2,3 та агрегатів синтезу СА-1,2,3 виконані при тиску синтезу 300 
ата без встановлення у синтезі додаткового обладнання. 

Результати розрахунків наведені в порівняльних таблицях з підготовки газу та 
агрегатів синтезу (таблиці 1.1.1, 1.1.2). 

 
1.1.1. Результати розрахунків та основні показники роботи 

агрегатів підготовки газу ПСГ-1,2,3 та агрегатів синтезу 
аміаку СА-1,2,3 

 

Агрегати підготовки газу ПСГ-1,2,3 
Таблиця 1.1.1 

№ 
з/п 

Параметр 
 

Од. вим. 
Результати розрахунку 

ПСГ- 1 ПСГ- 2 ПСГ- 3 

1 Природний газ на технологію 
 Витрата ПГ нм3/г. 18600 18600 18700 

 СО2 % об. 0 0 0 
N2  1,1362 1,1362 1,1362 

CH4  97,4623 97,4623 97,4623 
C2H6  1,0123 1,0123 1,0123 
C3H8  0,2751 0,2751 0,2751 

C4H10  0,0962 0,0962 0,0962 
C5H12  0,0179 0,0179 0,0179 

2 Природний газ на паливо 
 Витрата ПГ нм3/г. 9600 9600 9700 

3 
Витрата АВС на 
гідрування 

нм3/г. 500 500 500 

4 
Расход пара в 
ПГ перед Н101 

т/г 55,5 55,5 56,5 

5 ПГС на вході до трубчастої печі Н101 
 Витрата. нм3/г 88152 88152 89496 

Температура оС 437 437 458 

Тиск кг/см2
 33,9 33,9 33,9 

 N2 % об 0,381 0,381 0,376 
H2  0,42 0,42 0,413 

Ar  0,002 0,002 0,002 
СО2  0 0 0 
CH4  20,555 20,555 20,356 

C2H6  0,213 0,213 0,211 
C3H8  0,058 0,058 0,057 

C4H10  0,02 0,02 0,02 



№ 
з/п 

Параметр 
 

Од. вим. 
Результати розрахунку 

ПСГ- 1 ПСГ- 2 ПСГ- 3 

C5H12  0,004 0,004 0,004 
Н2О  78,334 78,334 78,547 

6 Конвертований газ на виході з реакційних труб Н101 
 Витрата 

вологого 
конвертованого 
газу 

 

нм3/г 
 

114376 
 

114797 
 

116273 

Температура оС 786 791 799 

Тиск кг/см2
 27,0 27,0 27,0 

 N2 % об 0,513 0,506 0,506 

Ar  0,003 0,002 0,002 
H2  70,881 71,161 71,177 

CO  9,518 9,751 9,641 
CO2  10,685 10,579 10,667 
CH4  8,40 8,0 8,01 

Витрата сухого 
газу 

нм3/г 65547 66175 66575,0 

7 Повітря до R101 нм3/г 26400 26300 26250 

8 Пароповітряна суміш до R101 
 Витрата ПВС нм3/г 26400 26300 26250 

Температура оС 458 458 431 

Тиск кг/см2
 29,7 29,7 29,7 

 
Склад 

O2 % об. 21,0 21,0 21,0 
N2  77,95 77,95 77,95 

Ar  1,05 1,05 1,05 

9 Конвертований газ на виході з R101 
 Витрата вологого 

конвертованого 
газу 

 

нм3/ч 
 

145724 
 

148456 
 

146884 

Температура 0С 1007 998 943 

 
 

Склад 
сухого 
газу 

     

N2 % об. 22,833 22,72 22,642 

Ar  0,304 0,303 0,302 
H2  56,395 56,533 56,535 

CO  11,941 12,476 11,531 
CO2  8,244 7,881 8,561 
CH4  0,284 0,11 0,43 

10 Газ на вході до R102А 
 Витрата нм3/г 151945 155299 147382 

Температура оС 340 335 352 

Тиск кг/см2
 27 27 27 

11 Газ на виході з R102А 
 Витрата вологого 

газу 
нм3/г 

151945 155299 147382 

Температура оС 406,5 404 415,5 

Тиск кг/см2
 26,5 26,7 26,7 

 
Склад 
сухого 
газу 

N2 % об. 20,744 20,542 20,731 

Ar  0,277 0,274 0,276 
H2  60,385 60,70 60,204 

CO  1,698 1,69 2,119 
CO2  16,64 16,694 16,277 



№ 
з/п 

Параметр 
 

Од. вим. 
Результати розрахунку 

ПСГ- 1 ПСГ- 2 ПСГ- 3 

CH4  0,26 0,096 0,392 
 Витрата сухого 

газу 
нм3/г 100827 101429 100326 

12 Газ на вході до R102 B 
 Витрата нм3/ч 175585 163759 155967,0 

Температура оС 210 201 205 

13 Газ на виході з R102 B 
 Витрата вологого 

газу 
нм3/ч 175585 163759 155967 

Температура оС 220 212 219 

Тиск кг/см2
 25,4 25,6 25,6 

 
Склад 
сухого 
газу 

N2 % об. 20,419 20,222 20,327 

Ar  0,272 0,27 0,271 
H2  61,0 61,312 60,978 

CO  0,107 0,11 0,131 
CO2  17,944 17,991 17,907 
CH4  0,254 0,095 0,385 

Витрата сухого 
газу 

нм3/ч 102429 103033 102318 

14 Газ на вході до абсорберу Т101 
 Витрата нм3/г 102669 103275 102560 

Температура оС 50 50 50 

Тиск кг/см2
 25 25 25 

15 Очищений газ з абсорберу Т101 
 Витрата (після 

Д114) 
нм3/г 84146 84520 84049 

Температура оС 51 51 51 

Тиск кг/см2
 24,8 24,8 24,8 

 
Склад 
сухого 
газу 

N2 % об. 24,86 24,652 24,75 

Ar  0,33 0,329 0,33 
H2  74,263 74,74 74,22 

CO  0,13 0,134 0,159 
CO2  0,009 0,003 0,044 
CH4  0,31 0,12 0,468 

16 Газ на вході до метанатору R103 
 

Витрата 
нм3/г 

84146 84520 84049 

Температура оС 272 291 290 

Тиск кг/см2
 24,6 24,6 24,6 

17 Газ на выході з R103 
 Витрата вологого 

газу 
нм3/г 

83780 84291 83708 

Температура оС 283 310 310 

Тиск кг/см2
 24 24,3 24 

  
Склад 
сухого 
газу 

N2 % об. 25,048 24,76 24,916 

Ar  0,334 0,33 0,332 
H2  74,088 74,658 74,076 

CO  - - - 
CO2  - - - 
CH4  0,53 0,251 0,676 

18 АВС на всас компресорів С201 



№ 
з/п 

Параметр 
 

Од. вим. 
Результати розрахунку 

ПСГ- 1 ПСГ- 2 ПСГ- 3 

  

Витрата 
нм3/ч 83662 

(без 
урахування 

втрат) 

84151 
(без 

урахування 
втрат) 

83679 
(без 

урахування 
втрат) 

Температура оС 30 30 30 

Тиск кг/см2
 23,8 24,0 24,0 

Склад 
сухого 
газу 

N2 

Ar 

% об. 25,048 24,76 24,916 
 0,334 0,33 0,332 

Н2  74,088 74,658 74,076 
CH4  0,53 0,251 0,676 

 

Агрегати синтезу аміаку СА-1,2,3 
 

Таблиця 1.1.2 
 

№ 
з/п 

Параметр 
 

Од. вим. 
Результати розрахунків 

СА-1 СА-2 СА-3 

1 АВС на синтез 
 Витрата АВС на 

синтез 
нм3/г 

79863 79863 79863 

Температура оС 5 5 5 
 Тиск кг/см2

 277 277 277 

 
Склад 

N2 % об. 24,906 24,906 24,906 

Ar  0,332 0,332 0,332 
Н2  74,276 74,276 74,276 

CH4  0,486 0,486 0,486 

2 Циркуляційний газ на змішування зі свіжою АВС 
 Витрата нм3/г 214000 214500 215000 

Температура оС 12 12 12,5 

Тиск кг/см2
 277 277 277 

 
 

Склад 

N2 % об. 20,68 22,47 21,57 

Ar  5,76 6,28 6,46 
H2  56,89 55,03 54,83 

CH4  8, 91 8,28 8,39 
NH3  7,75 7.94 8,75 

3. Продуктивність циркуляційних компресорів (2 ЦЦК) 
 Витрата м3/ч 1203 1202 1203 

4 Газ на вході до КС R201 
 Витрата нм3/г 286032 286934 285793 

Температура оС 161,5 160,8 161,3 

Тиск кг/см2
 300 300 300 

Скла
д  на 
вході 

до 
R201 

N2 % об. 22,41 23,71 23,17 

Ar  4,4 4,78 4,95 
H2  63,25 61,75 61,94 

CH4  6,81 6,32 6,45 
NH3  3,15 3,43 3,49 

Характеристика роботи колони синтезу R201 за шарами: Перший шар. 



№ 
з/п 

Параметр 
 

Од. вим. 
Результати розрахунків 

СА-1 СА-2 СА-3 

 Витрата у тому 
числі: 
- основний хід 
- байпас на 1 шар 
- байпас на 
межш.т/о 

нм3/г 
нм3/г 
нм3/г 

 

нм3/г 

286032 
 

93712,0 
115030,0 

 
77290,0 

286934 
 

100604 
108900 

 
77430 

285793 
 

98233 
119210 

 
68340 

Температура вхід 
вихід 

оС 358 
512,5 

362 
512 

355 
515 

 
Склад 
вихід 

N2 % об. 19,58 21,03 20,34 

Ar  4,85 5,27 5,47 
H2  54,36 52,76 52,66 

CH4  7,5 6,97 7,13 
NH3  13,71 13,97 14,4 

 другий шар: 
 Температура 

вхід 
вихід 

оС  

405 
471,6 

 

405 
473,3 

 

415 
474 

 
Склад 
вихід 

N2 % об. 18,22 19,7 19,06 

Ar  5,07 5,51 5,71 
H2  50,07 48,29 48,43 

CH4  7,84 7,29 7,44 
NH3  18,81 19,21 19,05 

5 Газ на виході з КС R201 
 Витрата нм3/г 248319 248964,0 247919 

Температура оС 384 385 386,6 

 

6 
Перепад тиску в 
колоні синтеза 

 

ата 
 

6,55 
 

6,86 
 

6,53 

7 Газ постійного продування після Д202 
 Витрата нм3/г 4033 3417 3289 

8 Танкові гази після Д203 
 Витрата нм3/г 1066 1178 1287 

 
 

Склад 

N2 % об. 9,71 7,57 9,49 

Ar  2,87 3,91 3,91 
H2  29,1 28,85 26,1 

CH4  6,5 7,86 7,63 
NH3  51,83 51,81 52,87 

9 Рідкий аміак з Д202 
 

Расход кг/г 22920 23457 22272 

10 Рідкий аміак з Д201 
 

Витрата кг/г 5796 5495 6744 

11 Рідкий аміак з Д203 
 Витрата кг/г 28014 28197 28155 

Температура оС 21 21 22 

Тиск кг/см2
 18,0 18,0 18 

 
 

Склад 

N2 %мас 0,04 0,011 0,021 

Ar  0,01 0,016 0,017 
H2  0,004 0,004 0,003 



№ 
з/п 

Параметр 
 

Од. вим. 
Результати розрахунків 

СА-1 СА-2 СА-3 

CH4  0,002 0,03 0,029 
NH3  99, 941 99, 938 99,93 

 

Таким чином, розрахункова продуктивність трьох агрегатів синтезу аміаку 
становить: 

 Агрегат синтеза СА-1 – 28,014 т/год; 

 Агрегат синтеза СА-2 – 28,197т/год; 

 Агрегат синтеза СА-3 – 28,155 т/год. 

Сумарна продуктивність по аміаку становитиме: 84,366 т/год.  

Сумарна витрата природного газу на виробництво аміаку складає: 

 на технологію – 55900 нм3/год (по 18600 нм3/год на ПСГ-1,2 і 

18700 нм3/год на ПСГ-3), 

 на паливо - 28900 нм3/год (по 9600 нм3/год на ПСГ-1,2 і 

9700 нм3/год на ПСГ-3), 

 всього - 84800 нм3/год. 

Витрата природного газу на 1 т аміаку становитиме: 1005,1 нм3/т. 

1.2. Модернізація агрегатів синтезу аміаку із встановленням додаткового 
обладнання в агрегаті синтезу СА-2 

 
При розробці технічних рішень щодо модернізації розглянуто варіант 

встановлення додаткової колони синтезу аміаку та додаткового теплообмінного та 
допоміжного обладнання в одному з агрегатів синтезу аміаку з метою переробки 
всієї азотоводородної суміші після відновлення та пуску в експлуатацію агрегату 
підготовки газу ПСГ-2 при зниженому тиску синтезу на рівні 240 ÷ 245 ата з 
нарощуванням потужності виробництва аміаку. 

Враховуючи можливість розміщення додаткового обладнання в агрегатах 
синтезу аміаку на генплані, для опрацювання варіанта реконструкції з установкою 
додаткового обладнання прийнято агрегат синтезу СА-2. 

За даними варіантів модернізації орієнтовні розрахунки матеріально-теплових 
балансів для агрегатів синтезу СА-1 і СА-3 виконані стосовно агрегату СА-3, оскільки 
параметри роботи та продуктивність агрегатів знаходяться на одному рівні. 

Розрахунки матеріально-теплових балансів схеми з урахуванням конструкції 
обладнання за цим варіантом модернізації показали, що за умови роботи 3-х 
агрегатів підготовки газу ПСГ-1,2,3 в агрегаті СА-2 збільшуються теплові 
навантаження на теплообмінне обладнання 1,6÷1 ,8 рази, навантаження на 
устаткування виділення аміаку в 1,6 ÷ 2,0 рази. 

Результати розрахунку обладнання наведено у таблиці 1.5. 
Виходячи з результатів розрахунку, наведених у порівнянні таблиці 1.5, видно, 

що робота агрегатів синтезу на зниженому тиску на рівні 240 ÷ 245 ата за даним 
варіантом модернізації можлива тільки при встановленні додаткового обладнання, у 
тому числі і циркуляційних компресорів або заміні існуючого обладнання.  

Встановлення в агрегаті СА-2 додаткового обладнання, у тому числі колони 
синтезу з агрегату АМ-600, теплообмінного та допоміжного обладнання за цим 
варіантом модернізації агрегатів синтезу аміаку пропонується встановити додаткову 
колону з агрегату АМ-600, а також додаткове теплообмінне та допоміжне обладнання, 
у тому числі й циркуляційні компресори. 



При розробці технічних рішень за даним варіантом прийнято, що додаткова 
колона, що знову встановлюється, буде реконструйована аналогічно існуючої, і 
навантаження по газу між колонами розподілено рівномірно. Колона встановлюється 
паралельно існуючій. 

Установка в агрегаті СА-2 додаткової колони синтезу та перерозподіл 
навантаження по азотоводородной суміші між агрегатами СА-1,2,3 дозволяє 
переробити 18600÷18700 нм3/год природного газу при тиску в синтезі на рівні 240 ата. 

Опрацьовано принципові технологічні схеми із встановленням додаткової 
колони синтезу та виконано розрахунки матеріальних балансів. Розрахункова схема 
агрегату СА-2 за цим варіантом наведена на рис. 1. 

В результаті виконаних розрахунків матеріально-теплових балансів схем (тиск 
синтезу 240 ата) отримані такі показники: 

- Розрахункова продуктивність агрегатів синтезу за аміаком: 

• Агрегат синтезу СА-1 – 21,246 т/год; 

• Агрегат синтезу СА-2 – 42,405 т/год; 

• Агрегат синтезу СА-3 – 21246 т/год. 

- Сумарна продуктивність аміаку складе: ~ 84,9 т/год. 

- Сумарна витрата природного газу на виробництво аміаку становить: 

• на технологію – 55900 нм3/год (по 18600 нм3/год на ПСГ-1,2 та18700 нм3/год на 
ПХГ-3), 

• на паливо - 28900 нм3/год (по 9600 нм3/год на ПХГ-1,2 та 9700 нм3/год на ПХГ-
3), 

• всього – 84800 нм3/год. 

- Витрата природного газу на 1 т аміаку становитиме: 998,9 нм3/т. 

 

1.2.1 Встановлення в агрегаті СА-2 колони синтезу з агрегату АМ-80, 
додаткового теплообмінного та допоміжного обладнання 

За даним варіантом модернізації агрегатів синтезу аміаку пропонується замість 
існуючої колони синтезу встановити колону з агрегату АМ-80, а також додаткове 
теплообмінне та допоміжне обладнання, у тому числі циркуляційні компресори. 

Опрацьовано принципові технологічні схеми із встановленням замість існуючої 
колони синтезу колону з агрегату АМ-80 та виконано розрахунки матеріальних балансів. 
Розрахункова схема агрегату СА-2 за цим варіантом наведена на рис. 2. 

У розрахунках прийнято, що колона, що знову встановлюється, буде 
реконструйована аналогічно існуючій із заміною насадки на радіальну, тиск синтезу 240 
ата. 

В результаті виконаних розрахунків матеріально-теплових балансів схем 
отримано такі показники:  

 Розрахункова продуктивність агрегатів синтезу по аміаку: 

• Агрегат синтезу СА-1 – 21,246 т/год.; 

• Агрегат синтезу СА-2 – 42,78 т/год. 

• Агрегат синтезу СА-3 – 21,246 т/год. 

 Сумарна продуктивність по аміаку складе: ~ 85,272 т/год. 

 Сумарна витрата природного газу на виробництво аміаку складає: 



• на технологію – 55900 нм3/год. (по 18600 нм3/год. на ПСГ-1,2 и 18700 
нм3/год. 

• на ПСГ-3) на топливо - 28900 нм3/год. (по 9600 нм3/год на ПСГ-1,2 і 9700 
нм3/год. на ПСГ-3), 

• всього - 84800 нм3/год. 

- Витрата природного газу на 1 т аміаку складатиме: 994,5 нм3/т. 

1.3. Модернізація агрегатів синтезу зі встановленням нового агрегату СА-4 

У складі технічних рішень опрацьовано також варіант встановлення нового агрегату 
СА-4, що окремо стоїть, з обладнанням з агрегату АМ-600. 

Агрегат СА-4 має бути укомплектований усім обладнанням аналогічно існуючим 
агрегатам синтезу. 

За даним варіантом прийнято, що колона, що знову встановлюється, буде 
реконструйована аналогічно існуючій із заміною насадки на радіальну, тиск синтезу 240 ата. 

За цим варіантом модернізації орієнтовні розрахунки матеріально-теплових балансів 
виконані стосовно агрегату СА-3. Результати розрахунків прийнято також і для агрегатів СА-
1, СА-2, СА-4, оскільки параметри їх роботи та продуктивність знаходяться на одному рівні. 

В результаті виконаних розрахунків матеріально-теплових балансів схем отримано 
такі показники:  

- Розрахункова продуктивність агрегатів синтезу за аміаком: 

• Агрегат синтезу СА-1 – 21,246 т/год; 

• Агрегат синтезу СА-2 – 21,246 т/год; 

• Агрегат синтезу СА-3 – 21,246 т/год; 

• Агрегат синтезу СА-4 – 21,246 т/год. 

- Сумарна продуктивність за аміаком складатиме: 84,984 т/год. 

- Сумарна витрата природного газу на виробництво аміаку складатиме: 

• на технологію – 55900 нм3/год. (по 18600 нм3/год. на ПСГ-1,2 і 18700 нм3/год. на 
ПСГ-3), 

• на паливо - 28900 нм3/год. (по 9600 нм3/год. на ПСГ-1,2 і 9700 нм3/год. на ПСГ-3), 

• всього - 84800 нм3/год. 

- Витрата природного газу на 1 т аміаку становитиме: 997,8 нм3/т. 
1.4. Вибір варианту модернізації агрегатів синтеза аміаку 

Розглянуті варіанти модернізації за експлуатаційними показниками знаходяться на 
одному рівні і можуть бути рекомендовані щодо застосування. 

Попередні опрацювання варіантів розміщення нового агрегату СА-4 та додаткового 
обладнання показали важливу можливість реалізації цих варіантів. 

Для реконструкції агрегату СА-2 із встановленням додаткового обладнання 
рекомендується варіант із встановленням колони синтезу з агрегату аміаку АМ-80, оскільки 
для розміщення другої колони синтезу з агрегату АМ–600 відсутні вільні площі у існуючому 
агрегаті СА-2. 
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Рис. 1. Розрахункова схема агрегату СА-2 із додатковимм обладнанням АМ-600 
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Рис. 2 . Розрахункова схема агрегату СА-2 із додатковим обладнанням АМ-600 і колоной синтезу АМ-80 
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Крім того, наявність в агрегаті однієї колони синтезу спрощує експлуатацію 
агрегату, зменшує кількість вузлів контролю та регулювання, а також продуктивність 
колони АМ-80 у великих агрегатах аміаку, що діють, досягає 1600 ÷ 1700 т/добу, отже, 
при встановленні колони АМ-80 в агрегаті АМ-600 є резерв для нарощування потужності 
агрегату. 

Для остаточного вибору варіанту модернізації потрібно виконати техніко-
економічну оцінку з визначенням вартості реконструкції. 

Параметри роботи основного обладнання за варіантами реконструкції порівняно 
з проектними та фактичними наведено у таблиці 1.5. 

2. ДОДАТКОВІ ЗАХОДИ З МОДЕРНІЗАЦІЇ АГРЕГАТУ ПІДГОТОВКИ ГАЗУ 
ПСГ-2 

 

Для відновлення роботи агрегату підготовки газу ПСГ-2 з метою досягнення 
проектної потужності та його сталої роботи розглянуто додаткові технологічні заходи. 
При цьому відновлення обладнання та його обв'язки, демонтованого за час простою 
агрегату ПСГ-2 або що вийшло з ладу через фізичне зношування, здійснюється за 
планами капітального ремонту і в заходах, що розглядаються, не враховується.  

У технічних рішеннях виконані розрахунки матеріально-теплових балансів 
агрегату підготовки газу ПСГ-2 на початок кампанії з урахуванням 23 свіжо-
завантажених каталізаторів у реактори ПСГ-2. Рассмотрены следующие 
дополнительные мероприятия по агрегату подготовки синтез-газа ПСГ-2: 

- Установка додаткового компресора повітря;  

- реконструкція конвекційної зони трубчастої печі Н–101;  

-  реконструкція реактора вторинного риформінгу R–101;  

-  встановлення додаткових котлів Е–122, Е–123;  

-  установка розгону газового конденсату, 

-  Реконструкція стадії очищення конвертованого газу від діоксиду вуглецю із 
встановленням додаткового обладнання для отримання вуглекислоти з вмістом 
горючих не більше 0,5% об. відповідно до ДСТУ 4817-2007;  

-  пропозиція щодо заміни сепаратора Д–115;  

-  підігрів повітря на пальники трубчастої печі Н-101. 

 
2.1. Компресія повітря 

 

Для гарантованого забезпечення агрегатів аміаку технологічним повітрям було 
виконано опрацювання кількох варіантів модернізації компресії, у тому числі:  

 аміачне охолодження повітря на всмоктуванні компресора;  

 встановлення бустерного компресора на всмоктуванні кожного компресора;  

 міжступінчасте охолодження повітря, що стискається, захоложеною водою;  

 встановлення нового компресора малої продуктивності.  
В результаті виконаних опрацювань прийнято, що найбільш економічно вигідним 

для реалізації є встановлення нового компресора Казанського компресорного заводу 
малої продуктивності типу АЕРОК АА-100/35 продуктивністю, що дорівнює ⸗7000 нм3/год. 
Потужність компресора 1200 кВт, вартість компресора $1200000. При цьому варіанті в 
літній період в роботі будуть три компресори великої продуктивності і один компресор 
малої продуктивності. Два компресори будуть у резерві. Установка додаткового 
компресора продуктивністю ⸗7000 нм3/год, що працює на загальний колектор, дозволить 
збільшити загальну витрату повітря на один агрегат аміаку до ⸗28000нм3/год та 
забезпечить роботу агрегатів у літній період та при збільшенні навантаження природного 
газу на технологію до ⸗19000нм3/год. 

 



Порівняльна таблиця 
розрахункових параметрів роботи агрегатів синтезу за варіантами реконструкції 

Таблиця 1.5 

№ 
з/п 

Найменування параметрів, ха-
рактеристика та режими роботи 
основного обладнання агрегатів 

За проєктом 
при роботі 3 
агрегатів кон-
версії та 3 
агрегатів синте-
зу 

Фактичний режим 
при роботі 2 агре-
гатів конверсії і 3 
агрегатів синтезу 
(по обстеженню по 
агрегату СА-3) 

Реконструкція агрегатів синтезу 

Встановлення аг-
регату СА-4 
(всього 4 агрега-
ти синтеза) при 
роботі 3 агрегатів 
конверсії 

Встановлення в аг-
регаті СА-2 додат-
кової колони син-
тезу АМ-600 та 
додаткового об-
ладнання при ро-
боті 3 агрегатів 
конверсії та 3 агре-
гатів синтезу 

Встановлення в 
агрегаті СА-2 ко-
лони синтезу АМ-
80 та додаткового 
обладнання при 
роботі 3 агрегатів 
конверсії та 3 
агрегатів синтезу 

1 Тиск синтезу, ата 320 230 240 240 240 

2 АВС на  синтез, нм3/год. 68000 на кожен 
агрегат 

53121 на агрегат   
СА-3 

59550 на кожен 
агрегат 

119100 на агрегат 
СА-2  і по 59550 на 

1 та 3 агрегати 

119100 на агрегат 
СА-2 і      по 59550 на 

1 і 3 агрегат 

3 Расход циркуляционного 
газа, нм3/час: 
- на входе в колонну 
синтеза 
- на выходе из колонны 
синтеза 

     

4 Циркуляційний газ після 
сепаратора Д-202, нм3/год 

202082 191276 193253 377890 376861 

5 Продувний газ, нм3/год 1282 2176 2253 4890 3861 

6 Циркуляційний газ після 
продувки, нм3/год 

200800 189100 191000 373000 373000 

7 Жидкий аммиак из 
сепараторов, т/час: 
- Д-202 
- Д-201 

 
 

20,265 
5,233 

 
 

13,554 
5,804 

 
 

16,315 
5,42 

 
 

31,803 
11,611 

 
 

32,286 
11,57 



№ 
з/п 

Найменування параметрів, ха-
рактеристика та режими роботи 
основного обладнання агрегатів 

За проєктом 
при роботі 3 
агрегатів кон-
версії та 3 
агрегатів синте-
зу 

Фактичний режим 
при роботі 2 агре-
гатів конверсії і 3 
агрегатів синтезу 
(по обстеженню по 
агрегату СА-3) 

Реконструкція агрегатів синтезу 

Встановлення аг-
регату СА-4 
(всього 4 агрега-
ти синтеза) при 
роботі 3 агрегатів 
конверсії 

Встановлення в аг-
регаті СА-2 додат-
кової колони син-
тезу АМ-600 та 
додаткового об-
ладнання при ро-
боті 3 агрегатів 
конверсії та 3 агре-
гатів синтезу 

Встановлення в 
агрегаті СА-2 ко-
лони синтезу АМ-80 
та додаткового 
обладнання при 
роботі 3 агрегатів 
конверсії та 3 
агрегатів синтезу 

8 Продуктивність одного 
агрегата по аміаку (з поз. 
Д-203), т/год: 

 

25,213 
 

18,93 
 

21,246 
 

42,405 
 

42,78 

9 Рекупераційний 
теплообмінник Е-201. 
Поверхня теплообміну: 
184,765 м2 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 2,12 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 
30 → 8,93 
Міжтрубний 
простір -1,66 
←16,3 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 1,791 
Температурный 
режим, оС: 
Трубний простір 
29,5 →13,6 
Міжтрубний 
простір - 18,5 
←3,96 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 1,831 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 
30,2 →13,4 
Міжтрубний 
простір - 18,5 
←3,36 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 3,47 
Температурний 
режим оС: 
Трубний простір 
31,0 →15,39 
Міжтрубний 
простір 17,8 
←3,7 Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 
184,765 м2 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год  3,419 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 
30,9 →15,3 
Міжтрубний 
простір  
17,7←3,7 
Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 
184,765 м2 



№ 
з/п 

Найменування параметрів, ха-
рактеристика та режими роботи 
основного обладнання агрегатів 

За проєктом 
при роботі 3 
агрегатів кон-
версії та 3 
агрегатів синте-
зу 

Фактичний режим 
при роботі 2 агре-
гатів конверсії і 3 
агрегатів синтезу 
(по обстеженню по 
агрегату СА-3) 

Реконструкція агрегатів синтезу 

Встановлення аг-
регату СА-4 
(всього 4 агрега-
ти синтеза) при 
роботі 3 агрегатів 
конверсії 

Встановлення в аг-
регаті СА-2 додат-
кової колони син-
тезу АМ-600 та 
додаткового об-
ладнання при ро-
боті 3 агрегатів 
конверсії та 3 агре-
гатів синтезу 

Встановлення в 
агрегаті СА-2 ко-
лони синтезу АМ-80 
та додаткового 
обладнання при 
роботі 3 агрегатів 
конверсії та 3 
агрегатів синтезу 

10 Рекупераційний 
теплообмінник Е-203 
Поверхня теплообміну: 950 
м2 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 12,731 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 
23,8 → 171,3 
Межтрубний 
простір    75,7← 
190 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 11,843 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 
22 →171 
Межтрубний 
простір 69 ← 
204,9 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 12,137. 
Температурний 
режим, оС: 
Трубнтй простір 
22,8 →171,2 
Межтрубний 
простір 71,9 ← 
205 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 
осн.11,115 
додаткове. 11,115 
Σ 22,23. 
Температурный 
режим, 0С: 
Трубний простір 
21,9 →161,9 
Межтрубний 
простір70,8 ←190 
Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 950 м2 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 
осн.11,286 
додаткове. 
11,286 Σ 22,572. 
Температурный 
режим, оС: 
Трубний простір 
20,8 →161,6 
Межтрубний 
простір 71 ←190 
Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 950 
м2 

11 Котёл-утилізатор Е-204/205 
Поверхня теплообміну: 304 

м2
 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 15,76 
 
 
 
Температурний 
режим, 0С: 
Трубний простір 
382→190 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 11,08 
 
 
Температурний 
режим, 0С: 
Трубний простір 
351 →205 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 12,476 
 
 
Температурний 
режим, 0С: 
Трубний простір 
362 →205 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год осн. 
12,788 
додаткове.12,788 Σ 
25,576 
Температурний 
режим, 0С: 
Трубний простір 
362,4 →190 
Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 304 м2

 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год осн.12,88 
додаткове12,88 Σ 
25,76 
Температурний 
режим, 0С: Трубний 
простір 362,7 →190 
Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 304 м2

 



№ 
з/п 

Найменування параметрів, ха-
рактеристика та режими роботи 
основного обладнання агрегатів 

За проєктом 
при роботі 3 
агрегатів кон-
версії та 3 
агрегатів синте-
зу 

Фактичний режим 
при роботі 2 агре-
гатів конверсії і 3 
агрегатів синтезу 
(по обстеженню по 
агрегату СА-3) 

Реконструкція агрегатів синтезу 

Встановлення аг-
регату СА-4 
(всього 4 агрега-
ти синтеза) при 
роботі 3 агрегатів 
конверсії 

Встановлення в аг-
регаті СА-2 додат-
кової колони син-
тезу АМ-600 та 
додаткового об-
ладнання при ро-
боті 3 агрегатів 
конверсії та 3 агре-
гатів синтезу 

Встановлення в 
агрегаті СА-2 ко-
лони синтезу АМ-80 
та додаткового 
обладнання при 
роботі 3 агрегатів 
конверсії та 3 
агрегатів синтезу 

12 Повітряний холодильник Е-
207. Поверхня теплообміну: 
2618 м2 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 5,36. 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 
75,74 → 44 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 4,89. 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 
69 → 41,8 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 5,15. 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 
71,9 → 44,5 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год осн. 5,03 
додаткове. 5,03 Σ 
10,06. 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 
70,85 → 42,56. 
Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 2618 
м2 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год осн. 5,027 
додаткове 5,027 Σ 
10,054 
Температурний 
режим, оС: Трубний 
простір 71 → 42,4 
Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 2618 м2 

13 Водяний холодильник 
Е-206. Поверхня 
теплообміну: 437 м2

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Витрата води, т 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 1,9 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 

44 → 30 

 
 
 
 
 

105 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 1,79 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 

41,8 → 29,5 

 
 
 
 
 

100 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 2,159 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 

44,5 → 30,2 

 
 
 
 
 

120 

Теплове 
навантаження, 
Гкал/год 3,356 
Температурний 
режим, оС: 
Трубний простір 

42,6 → 31,0 

Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 437 м2

 

 
 
 

200 

Тепловая 
нагрузка, 
Гкал/час 

3,334 
Температурный 

режим, 0С: 
Трубное 

пространство 
42,4 → 30,9 

Поверхность 
теплообмена 

дополнительная: 
437 м2

 

200 



№ 
з/п 

Найменування параметрів, ха-
рактеристика та режими роботи 
основного обладнання агрегатів 

За проєктом 
при роботі 3 
агрегатів кон-
версії та 3 
агрегатів синте-
зу 

Фактичний режим 
при роботі 2 агре-
гатів конверсії і 3 
агрегатів синтезу 
(по обстеженню по 
агрегату СА-3) 

Реконструкція агрегатів синтезу 

Встановлення аг-
регату СА-4 
(всього 4 агрега-
ти синтеза) при 
роботі 3 агрегатів 
конверсії 

Встановлення в аг-
регаті СА-2 додат-
кової колони син-
тезу АМ-600 та 
додаткового об-
ладнання при ро-
боті 3 агрегатів 
конверсії та 3 агре-
гатів синтезу 

Встановлення в 
агрегаті СА-2 ко-
лони синтезу АМ-80 
та додаткового 
обладнання при 
роботі 3 агрегатів 
конверсії та 3 
агрегатів синтезу 

14 Випарник Е-202 
Поверхнz теплообміну: 
115,2 м2

 

Теплове  
навантаження, 
Гкал/год 0,906 
 
 
Температурний 
режим, 0С: 
Трубний простір 
6,1 → -1,66 

Теплове  
навантаження, 
Гкал/год 0,713 

 
 
Температурний 
режим, 0С: 
Трубний простір 
9,8 → 3,96 

Теплове  
навантаження, 
Гкал/год 0,69 
 

 
Температурний 
режим, 0С: 
Трубний простір 
9,5 → 3,36 

Теплове  
навантаження, 
Гкал/год осн.0,894 
додаткове. 0,894 
Σ 1,788 
Температурний 
режим, 0С: Трубний 
простір 10,9 →  
3,66 
Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 115,2 м2

 

Теплове  
навантаження, 
Гкал/год 
осн.0,877 
додаткове 0,877 
Σ 1,754 
Температурний 
режим, 0С: 
Трубний простір 
10,8 → 3,66 
Поверхня 
теплообміну 
додаткова: 115,2 
м2

 

 

 

 
 



Додатковий компресор С-102/6 встановлюється на місці відцентрового 
компресора азоту С-101, який демонтується та переноситься в корпус 658 (установка 
зрідження аміаку з підстанцією). 

 

2.2. Реконструкція конвекційної зони печі риформінгу Н–101/2 

Даним заходом передбачається встановлення та переобв'язування змійовиків 
аналогічно встановленим в агрегаті №3: 

- встановлення додаткового змійовика для підігріву паливного газу на спалювання 
в пальники печі від 10 до 170 С (ЕН – 101/2); 

 переобв'язування змійовиків підігріву поживної води з виділенням одного ряду 
труб для перегріву насиченої пари (Н – 1018). 

Розглянуто також варіант використання котла Е-122 як пароперегрівач замість 
змійовика в трубчастій печі. 

2.3. Реконструкція реактору вторинного риформінгу R–101 
 

Для реконструкції реактора вторинного риформінгу передбачаються такі заходи:  
- повна заміна внутрішнього футерування апарату, яка стала непридатною, на 

футерування з сучасних матеріалів. - заміна вузла змішування конвертованого газу з 
повітрям  

– встановлення нового пальника; 
 Дані заходи значно покращують роботу реактора, зменшать вміст метану в 

конвертованому газі на виході з реактора та спільно з заходами з інших відділень 
дозволять збільшити продуктивність агрегату. 

 

2.4. Установка додаткових котлів Е-122, Е-123 
 

Розглянуто встановлення додаткових котлів Е-122, Е-123 та паросбірника Д-120 з 
оптимізацією роботи вузла охолодження конвертованого газу з використанням котлів Е-
122, Е-123 та зволожувачів Д-105, Д-108 із забезпеченням регламентних режимів роботи 
каталізаторів конверсії метану. та СО (вимоги постачальників каталізаторів). 

Виконані розрахунки технологічної схеми підготовки газу показали, що установка 
котла Е-122 перед реактором конверсії R-102А неефективна, оскільки для забезпечення 
температури газу на вході в R-102А на рівні 3500оС знімання тепла становить ⸗2,6 Гкал/год, 
при цьому вироблення пари становить 4,0 т/год, а впорскування конденсату у зволожувач 
Д-108 – 0,25 т/год (за розрахунком), що збільшує співвідношення пар: газ з 0,6:1 до 0,605:1 
(на прикладі розрахунку ПСГ-3). За фактичними вимірами витрати конденсату немає. 

Для впровадження пропонується установка тільки котла Е-123 після реактора R-
102А перед зволожувачем Д-105 для підвищення співвідношення пар:газ на вході в R-
102А, зниження вмісту на виході з реактора і регулювання температури на вході в реактор 
в широкому інтервалі, особливо під час роботи каталізатора наприкінці кампанії. 

Виконано також розрахунки теплового балансу схеми підготовки газу з 
використанням котла Е-122 як пароперегрівач. Даний захід можливий, котел Е-122 із 
встановленою поверхнею теплообміну 71,3 м2 обеспечивает перегрев 76,0 т/час 
насыщенного пара 37 ата (мольная доля жидкой фазы 0,05) до 2670С. 
 

2.5. Установка розгонки газового конденсату 

Для застосування під час реконструкції ПСГ-2 рекомендується встановлення 
розгонки газового конденсату гострим парою під тиском Р=3,8Мпа. 

Гази дегазації, що виділилися при розгонці, разом з парою надходять у трубчасту 
піч на технологію, в процесі конверсії аміак і органіка розкладаються. Очищений конденсат 
використовується як поживна вода системи пароутворення.  

Опис технологічної схеми 

Очищення газового (процесного) конденсату від забруднюючих розчинених газів 
та домішок проводиться шляхом розгонки його у відпарній колоні під тиском 3,3 МПа. 

Установка працює у безперервному режимі. 



Конденсат після сепараторів Д-115 Д-106 направляється у вузол очищення 
газового конденсату. 

Очищення газового конденсату здійснюється у відпарній колоні Т-104 тарілчастого 
типу з сітчастими тарілками за допомогою відпарювання «гострою» парою. Пара 
надходить у колону з ліній подачі пари в змішувач природного газу М-101 від котла-
утилізатора Е-204/205, від сепараторів пари Д-120 та Д-102. 

Парогазова суміш виходить з верхньої частини відпарної колони і повертається в 
колектор пари, що подається на технологічний процес первинного риформінгу змішувач 
М-101. 

Очищений конденсат виводиться з кубової частини відпарної колони з 
температурою 240ºС підігрівач газового конденсату Е-126, де охолоджується до 
температури 126ºС газовим конденсатом, що подається на очищення відпарну колону Т-
104. Частина очищеного конденсату після підігрівача Е-126 відбирається на впорскування 
перед кип'ятильником Е-103/А, В і зволожувачі Д-105, Д-108. 

Очищений конденсат з температурою 126ºС виводиться за межі вузла очищення 
газового конденсату деаератор поживної води Д-110. 

Якість конденсату на виході з холодильника Е-126 контролюється за допомогою 
вимірювання провідного електропровідності газового конденсату. 

У разі підвищення електропровідності передбачається видача очищеного 
конденсату в хімбрудну каналізацію. У цьому випадку очищений конденсат після 
підігрівача газового конденсату Е-126 надходить у холодильник Е-129, де охолоджується 
оборотною водою до температури 40ºС і далі надходить у збірку парового конденсату D-
155. 

При пуску також передбачається скидання процесного конденсату після 
холодильника Е-129 у хімбрудну каналізацію. 

Принципова технологічна схема установки наведена на рис. 3 

2.6 Реконструкція стадії очищення конвертованого газу від діоксиду вуглецю 
з використанням МДЕА  

Пропонується модернізація відділення абсорбційного очищення газу від СО2 агрегату 
аміаку АМ-600 № 2 із заміною МЕА-розчину абсорбентом на основі МДЕА зі зниженням 
корозії обладнання, забезпеченням економії енергетичних та матеріальних ресурсів та 
підвищенням якості діоксиду вуглецю при збереженні регламентної глибини очищення 
конвертованого газу від СО2 

  Виконати реконструкцію абсорбера в існуючому корпусі Д=2,6 м із використанням 
модифікованих ситчастих тарілок з досвіду великотоннажних агрегатів аміаку. 

 Для регенератора пропонується прийняти модифіковані сітчасті тарілки замість 

клапанних з використанням досвіду великотоннажних агрегатів аміаку. Пропонується 

конструкція нового регенератора діаметром 2,8 м з модифікованими сітчастими 

тарілками. Матеріальне виконання – нержавіюча сталь.  

 Для віддування горючих та отримання «чистої» СО2 із вмістом Н2 не більше 500 ррм 
пропонується передбачити: 

 проміжний десорбер ємністю близько 25 м3 на робочий тиск не менше 8 кГ/см2 із 
нержавіючої сталі; 

 холодильник ПГС брудної фракції. Кожухотрубчастий апарат, поверхнею 
теплообміну – до 50 м2 із нержавіючої сталі; 

 сепаратор брудної фракції СО2. Вертикальний циліндричний апарат із нержавіючої 
сталі. Д-1,6 м, Н-3,5 м.  
Орієнтовна витрата металу для дооснащення вузла фільтрації розчину МДЕА та 

встановлення обладнання для введення реагентів: нержавіючої сталі – 1,5 т та вуглецевої 
сталі – 2 т (у тому числі дозувальний насос малої продуктивності). Заміна абсорбенту, що 



пропонується, забезпечить зниження споживання тепла, що підводиться в газовий 
кип'ятильник регенератора з конвертованим газом, і як наслідок відключення 
смоливидільника. Крім того, використання МДЕА-абсорбенту та модифікованих ситчастих 
тарілок в абсорбері дозволяє знизити циркуляцію розчину при збереженні продуктивності 
(за рахунок більшої ємності МДЕА-абсорбенту та його більш глибокої регенерації 
порівняно з МЕА-розчином), що призводить до зниження питомої витрати електроенергії 
(перерахунку на 1 м3 виділеного СО2) на циркуляцію розчину абсорбенту, або збільшити 
навантаження, а також знизити витрату оборотної води на охолодження. 

2.7  Заміна сепаратору Д-115 

Пропонується замінити сепаратор Д-115 ємністю 1,6 м3 на сепаратор Д-119 ємністю 
3 м3 (перед компресорами, що дотискають), оскільки потрібно сепаратор більшої ємності. 

Замість сепаратора Д -119 пропонується встановити сепаратор з аміаку АМ-80 Д -
123, або Д - 505, якщо вони є. 

З метою скорочення простоїв агрегату на відновлювальний ремонт та модернізацію 
запропоновані заходи можуть впроваджуватись поетапно. Насамперед можуть бути 
впроваджені заходи, за якими є проектна документація, або від яких залежить вибір та 
замовлення нового обладнання.  

2.8 Підігрів повітря на пальники трубчастої печі Н-101 

Виконано попередній розрахунок необхідної поверхні підігрівача повітря на 
пальники трубчастої печі. Підігрів здійснюється димовими газами на виході з печі після 
димососів. 

Орієнтовна поверхня підігрівача ≈4000 м2 повітря підігрівається до температури 
1080С, температура димових газів в атмосферу при цьому становить ≈1660С. 

Цей захід дозволяє знизити витрати природного газу на паливо на 620 нм3/год. 
Однак для подачі підігрітого повітря на пальники трубчастої печі необхідна реконструкція 
всіх 120 пальників трубчастої печі. 

 

3 РЕЗУЛЬТАТИ РОБОТИ ТА ВИСНОВКИ 

 

3.1 Результати роботи 

1. Мета виконаної роботи – визначити оптимальні умови отримання 
конвертованого газу на агрегатах ПСГ-1,2,3 шляхом їх модернізації, а також 
забезпечення роботи агрегатів синтезу з тиском не більше 245 ата. 

2. Принципові технічні рішення з модернізації виробництва аміаку АМ-600 
розроблені з використанням розрахункової математичної моделі агрегату та 
розрахункових модулів основного обладнання (трубчаста піч, реактор вторинного 
риформінгу, колона синтезу та ін.), створених ТОВ ХТК та перевірених на результатах 
обстеження агрегатів, . 

3. Особливість роботи виробництва аміаку: виробництво складається з 3 
агрегатів підготовки газу: ПСГ-1,2,3, компресії азотоводородної суміші та 3 агрегатів 
синтезу: СА-1,2,3. Подача АВС до агрегатів синтезу здійснюється за колекторною 
схемою. Агрегат підготовки газу ПСГ-2 виведено з експлуатації після аварійної зупинки. 

4. Принципові технічні рішення щодо модернізації виробництва аміаку 
розроблені стосовно агрегату ПСГ-2, з урахуванням відновлення його після аварійної 
зупинки. 

 

 



 

 



5. Для забезпечення оптимальних умов отримання конвертованого газу на агрегаті 
ПСГ-1,2,3 рекомендується впровадити такі заходи: 

- переклад системи управління та контролю на РСУ; 

- встановлення додаткового компресора повітря для ліквідації дефіциту в повітрі в 
літній період і при підвищенні навантаження по природному газу; 

- реконструкція блоку тепловикористовуючої апаратури у конвекційній зоні печі 
риформінгу Н-101 з метою глибшого використання тепла димових газів; 
Реконструкція реактора вторинного риформінгу R 101 з повною заміною внутрішнього 
футерування апарату, яка стала непридатною і заміною вузла змішування 
конвертованого газу з повітрям – встановлення пальника нової конструкції; 

- Встановлення додаткового котла Е-123 після реактора середньотемпературної 
конверсії ЗІ та паросбірника Д-120 для оптимізації вузла охолодження 
конвертованого газу перед конверсією ЗІ. 

- встановлення вузла розгонки газового конденсату під тиском для забезпечення 
очищення конденсату з 3-х агрегатів підготовки газу; 

- заміна сепаратора Д-115 на сепаратор більшої пропускної спроможності; 

- Модернізація відділення абсорбційного очищення газу від СО2 із заміною МЕА-
розчину абсорбентом на основі МДЕА зі зниженням корозії обладнання, 
забезпеченням економії енергетичних та матеріальних ресурсів та підвищенням 
якості діоксиду вуглецю при збереженні регламентної глибини очищення 
конвертованого газу від СО2; 

- Установка промдесорбера для отримання чистої СО2 із вмістом горючих компонентів 
не більше 0,5% об. У процесі виконання роботи встановлено, що при спільній роботі 
3-х агрегатів підготовки газу та 3 агрегатів синтезу та збереженні навантаження за 
природним газом 18600÷18700 нм3/год, переробка всієї кількості азотоводородной 
суміші забезпечується при тиску синтезу не менше 300 ата.   
Для переробки всієї азотоводородной суміші після відновлення та пуску в 

експлуатацію агрегату підготовки газу ПСГ-2 та забезпечення роботи агрегатів синтезу 
з тиском не більше 245 ата розглянутий варіант встановлення додаткової колони синтезу 
аміаку та додаткового теплообмінного та допоміжного обладнання в одному з агрегатів 
синтезу аміаку. 

Враховуючи можливість розміщення додаткового обладнання в агрегатах синтезу 
аміаку на генплані, для опрацювання варіанта реконструкції з установкою додаткового 
обладнання прийнято агрегат синтезу СА-2 з установкою колони синтезу з агрегату 
аміаку АМ-80, оскільки для розміщення другої колони з агрегату АМ – 600 відсутні вільні 
площі. 

Для забезпечення оптимальних умов отримання конвертованого газу на агрегаті 
ПСГ-1,2,3 рекомендується впровадити такі заходи: 

- переклад системи управління та контролю на РСУ; 

- встановлення додаткового компресора повітря для ліквідації дефіциту в повітрі в 
літній період і при підвищенні навантаження по природному газу; 

- реконструкція блоку тепловикористовуючої апаратури у конвекційній зоні печі 
риформінгу Н-101 з метою глибшого використання тепла димових газів; Реконструкція 
реактора вторинного риформінгу R 101 з повною заміною внутрішнього футерування 
апарату, яка стала непридатною і заміною вузла змішування конвертованого газу з 
повітрям – встановлення пальника нової конструкції; 

- Встановлення додаткового котла Е-123 після реактора середньотемпературної 
конверсії ЗІ та паросбірника Д-120 для оптимізації вузла охолодження конвертованого газу 
перед конверсією ЗІ. 

- встановлення вузла розгонки газового конденсату під тиском для забезпечення 



очищення конденсату з 3-х агрегатів підготовки газу; 

- заміна сепаратора Д-115 на сепаратор більшої пропускної спроможності; 

- Модернізація відділення абсорбційного очищення газу від СО2 із заміною МЕА-
розчину абсорбентом на основі МДЕА зі зниженням корозії обладнання, забезпеченням 
економії енергетичних та матеріальних ресурсів та підвищенням якості діоксиду вуглецю 
при збереженні регламентної глибини очищення конвертованого газу від СО2; 

- Установка промдесорбера для одержання чистої СО2 із вмістом горючих 
компонентів не більше 0,5% об.  

3.2 Висновки 
В результаті виконаної розробки рекомендується варіант модернізації 

виробництва аміаку з впровадженням заходів на стадії підготовки газу та 
реконструкції агрегатів синтезу із встановленням додаткового агрегату СА-4 на 
вільних площах цеху аміаку, що забезпечить: 

- переробку 56000 нм3/год природного газу; 
- Тиск на стадії синтезу не більше 245 ата; 
- Витратний коефіцієнт по природному газу 960 нм3/т. 

 



Зведена таблиця 

експлуатаційних показників виробництва аміаку 
Таблица 5.1 

Найменування агрегатів, врахованих 
у розрахунках 

Вироблення аміаку, т/год 

Витрата природного газу Особливості роботи агрегатів синтезу 

нм3/год нм3/год 
Тиск 

синтезу 
ЦЦК у 
роботі 

ЦЦК у 
резерві 

За результатами обстеження та 
розрахунками з відтворення 
фактичної роботи: 
ПСГ-1,3 
СА-1,2,3 

 
Факт 
57,6*) 

Розрахунок 
56,54*) 

 

 
57500 

 
56600 

 

998.3 *) 

1001,1*) 

 

 
230 

 
230 

 

 
6 

 
6 

 

 
3 

 
3 

З урахуванням модернізації без 
встановлення додаткового 
обладнання:витрата природного 
газу: 
витрата природного газу 
на ПСГ-1,2 по 
18600нм3/год, 
на ПСГ-3 18700нм3/год 

 

88.067 **) 
в тому числі: 
 СА-1 - 29.25  
СА-2 - 29.43  
СА-3 -29.387 

 

84800 
 

962.9 **) 
 

300 
 

6 
 

3 

в роботі       

ПСГ-1,2,3       

СА-1,2,3       

З урахуванням модернізації з 
установкою додаткового 
обладнання: 

      

- додаткова колона синтезу 88.337**) 84800 959.9**) 240 4 2 

в агрегаті СА-2 з агрегату АМ-600 
та теплообмінне обладнання: 

в том числе: 
   

СА-1,3 СА-1,3 

в работе СА-1-22.176    4 2 

ПСГ-1,2,3 
СА-1,2,3 

СА-2-43.985 

СА-3-22.176 

   
СА-2 

 

- нова колона синтезу в агрегаті 88.448**) 84800 958.8**) 240 4 2 

СА-2 из агрегаті АМ-80 та 
в тому числі: 

   
СА-1,3 СА-1,3 

 СА-1-22,176    4 1 



Найменування агрегатів, врахованих 
у розрахунках 

Вироблення аміаку, т/год 

Витрата природного газу Особливості роботи агрегатів синтезу 

нм3/год нм3/год 
Тиск 

синтезу 
ЦЦК у 
роботі 

ЦЦК у 
резерві 

додаткове теплообмінне 
устаткування: 
в роботі 

ПСГ-1,2,3 
СА-1,2,3 

СА-2-44.096 

СА-3-22,176 

   
СА-2 

 

- новмй агрегат СА-4 88.332**) 84800 960.0**) 240 8 4 

АМ-600 СА-1-22.083      

в комплекті з устаткуванням 
агрегата АМ-600 

в том числе: 
   

СА-1,2,3,4 
 

       

в роботі 
ПСГ-1,2,3 
СА-1,2,3,4 

СА-2-22.083 

СА-3-22.083 

     

 СА-4-22.083      

 

Примечание: *) Продуктивність агрегатів по аміаку і витратний коефіцієнт природного газу розраховані з 
урахуванням відбору АВС на адипінову кислоту і з урахуванням повернення аміаку з танкових і 
продувних газів. 

: **) Продуктивність агрегатів по аміаку та витратний коефіцієнт по природному газу розраховані 
без відбору АВС на адипінову кислоту та з урахуванням повернення аміаку та водню з танкових 
та продувних газів. 

 
.



 


