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Выступающий
Заметки для презентации
.



Актуальность работы:
1. Рост спроса на реактивное 

топливо ТС-1
- Указ Президента России от 07.05.2018 г. «О национальных целях и

стратегических задачах развития Российской Федерации до 2024 года»;
- «Комплексный план Правительства Российской Федерации по модернизации

магистральной инфраструктуры до 2024 года» от 30.09.2018 г.
- В 2019 принят Федеральный закон № 255-ФЗ о возврате акцизов на реактивное

топливо.

По материалам правительства РФ

Выступающий
Заметки для презентации
	В мае 2018 г. Президент России подписал указ «О национальных целях и стратегических задачах развития Российской Федерации до 2024 г.». Во исполнении указа был принят «Комплексный план Правительства Российской Федерации по модернизации магистральной инфраструктуры до 2024 г.»	В соответствии с этими документами авиационная подвижность населения должна вырасти на треть с 0,7 до 0,95 полётов на 1 чел. в год., соответственно, на треть должно вырасти потребление реактивного топлива.  Летом 2019 года мы наблюдали настоящие столпотворения в аэропортах, есть все основания полагать, что поставленные задачи будут даже перевыполнены. 	В 2019 г. принят Федеральный закон № 255-ФЗ о возврате акцизов на реактивное топливо. Правительство делает все возможное для увеличения авиационных перевозок.	Ожидаем, что к концу 2020 года авиаперевозки начнут восстанавливаться и возникший отложенный спрос на авиационное топливо будет реализован.



Актуальность работы:
2. Европейские риски

- Dieselgate-скандал с дизельными двигателями Volkswagen (правительство США).
Цели Dieselgate-скандала:

1) сохранение экологии;
2) защита американского рынка от дизельных автомобилей европейского

производства;
3) снижение экспорта дизельного топлива из РФ в Европу (в 2018 г. – 51 млн.

тонн).

- Во многие европейские города запрещён въезд дизельных автомобилей.

Выступающий
Заметки для презентации
	А в Европе возрастают риски снижения потребления дизельного топлива (далее – ДТ). Правительство США организовало так называемый Dieselgate-скандал с дизельными двигателями Volkswagen, предлогом было сохранение экологии. Реальная причина – защита американского рынка от дизельных двигателей европейского производства.Во многих европейских городах запрещен въезд автомобилей с дизельными двигателями.В сознание европейцев внедряется мысль о вредности дизельных двигателей.	Между тем экспорт ДТ из России в Европу составляет порядка 50 млн. т/год. Если потребление дизельного топлива в Европе снизится, у нас возникнет перепроизводство. Ситуация осложняется тем, что на многих НПЗ  запланировано строительство установок замедленного коксования, которые существенно увеличивают выпуск ДТ.



Актуальность работы:
3. Маржинальность
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Выступающий
Заметки для презентации
	На слайде представлены средние цены Санкт-Петербургской биржи за 2019 год. Они составляют на все продукты порядка 45 тыс. руб./т. Акциз на реактивное топливо ТС-1 составляет 2,8 тыс. руб., на дизельное топливо летнее (далее – ДТЛ) – 8,8 тыс. руб., на бензин – 13,1 тыс. руб., таким образом, цены без акцизов составляют для ТС -1 –  42 тыс. руб./т,  для ДТ – 38 тыс. руб./т,  для бензина – 33 тыс. руб./т. В случае использования передовых технологий, весь прямогонный керосин превращается в ТС-1, выход товарного дизельного топлива летнего на установках гидроочистки составляет 98 % от прямогонного продукта, а выход товарного компонента бензина на установках риформинга составляет только 89 % от прямогонного.	Таким образом, реактивное топливо является самым высокомаржинальным продуктом современного нефтеперерабатывающего завода, а увеличение его выпуска за счет ДТЛ выглядит актуальной задачей.



Возможность увеличения выпуска 
ТС-1 за счёт бензина и ДТ
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Выступающий
Заметки для презентации
	На слайде представлен фракционный состав основных продуктов: бензин выделен желтым цветом (выкипает в пределах 40°-180° С), дизельное топливо – синим цветом (выкипает при 130°-380° С), керосин – кранным цветом (выкипает в пределах 130°-240°С).	Таким образом, существует теоретическая возможность увеличения выпуска реактивного топлива ТС-1 как за счет бензина, так и за счет ДТ.



Мероприятия для увеличения 
выпуска ТС-1

- Увеличение отбора прямогонной
керосиновой фракции

- Очистка с получением компонента
товарного ТС-1

Выступающий
Заметки для презентации
	В 2017 году на нашем предприятии сменилось высшее руководство и, учитывая близость Московского авиатранспортного узла, была поставлена задача увеличения маржинальности производства за счет увеличения выпуска ТС-1. Для этого нужно было решить 2 задачи: - увеличение отбора прямогонной керосиновой фракции;- очистка с получением компонента товарного ТС-1.



Автоматическая дистилляционная 
установка AUTOMAXX 9100 ASTM D 2892

Выступающий
Заметки для презентации
	Для оценки возможности увеличения отбора керосиновой фракции на установках АВТ нефть была разогнана на автоматической дистилляционной лабораторной установке AUTOMAXX 9100  по ASTM D 2892 (автоматический метод атмосферно-вакуумной разгонки нефти) на узкие фракции, которые были комплексно проанализированы на основные показатели, предъявляемые к реактивному топливу, исходя из требований ГОСТ 10227. Полученные результаты представлены на следующем слайде.



Анализ узких фракций реактивного 
топлива

Содержание в 
нефти, % масc. 

Плотность 
при 20º, кг/м3

Температура начала 
кристаллизации, ºС

Кинематическая 
вязкость при 20ºС, 

сСт

Температура 
вспышки, ºС

Норма - Не менее 780 Не выше -600 С Не ниже 1,3 Не ниже +28

110-130 2,48 746,81 ниже -72 0,78 Ниже 10

130-140 1,25 757,95 ниже -72 0,86 20

140-150 1,32 758,98 ниже -72 0,96 28

150-160 1,37 768,93 ниже -72 1,03 35

160-170 1,45 776,38 -68 1,15 43

170-180 1,37 781,55 -63 1,28 51

180-190 1,71 788,39 -60 1,43 57

190-200 1,31 795,01 -53 1,60 65

200-210 1,36 802,51 -43,5 1,83 74

210-220 1,43 805,16 -41 2,09 81

220-230 1,66 813,53 -39 2,33 85

230-240 1,61 816,97 -33 2,73 95

240-250 1,68 823,57 -27 3,14 103

250-260 1,79 829,07 -24 3,57 110

Выступающий
Заметки для презентации
	Проверялись: температура начала кристаллизации, кинематическая вязкость, температура вспышки. Из таблицы видно, что фракции выкипающие в пределах 110°-140°С (выделены черным цветом) имеют температуру вспышки существенно ниже +28°С и могут быть вовлечены в реактивное топливо в ограниченных количествах. Фракции, выкипающие в пределах 140°-200 °С (выделены синим цветом) соответствуют требованиям к реактивному топливу по всем показателям и должны вовлекаться в ТС-1 в полном объеме. Фракции 200°-230°С (выделены зеленым цветом) имеют температуру начала кристаллизации порядка -40°С при норме не выше -60°С и могут вовлекаться в ТС-1 лишь частично. Фракции 230°-250°С  (выделены красным цветом) имеют температуру начала кристаллизации порядка -33°С и могут вовлекаться лишь в незначительном количестве.	Фракции 140°-180°С кроме того, являются оптимальным сырьем каталитического риформинга и при их вовлечении в керосин необходимо разрабатывать компенсирующее мероприятия для производства товарного бензина.



Колонна К-2 установки АВТ-3
в программе «Petro-SIM»

Выступающий
Заметки для презентации
	Для оценки возможности наших установок АВТ по увеличению выпуска реактивного топлива была составлена математическая модель их атмосферных блоков в программе «Petro-SIM». Безусловно, программа «Petro-SIM» не может адекватно оценить низкотемпературные свойства и ряд других показателей реактивного топлива, однако при внесении в нее данных по свойствам узких фракций (приведенные на предыдущем слайде), такая возможность появилась. По результатам расчетов была поставлена обоснованная задача для установок АВТ по увеличению отбора керосина.



Увеличение выпуска прямогонной 
фракции

Установка

Отбор,
% масс

июль-сентябрь
2017

Отбор,
% масс

июль-сентябрь
2018

Отбор,
% масс

июль-сентябрь
2019

Температура
кристаллизации

(не выше -60°С)

АВТ - 3 9,76 11,53 11,84 - 60

АВТ - 4 8,33 10,73 10,91 - 60

ЭЛОУ - АТ - 4 7,62 10,40 10,43 - 60

- Увеличение отбора прямогонной керосиновой фракции на
2,5 % от нефти

Выступающий
Заметки для презентации
	Были проведены опытные пробеги, которые подтвердили правильность поставленной задачи, в результате отбор керосина вырос  в среднем на 2,5 % .



Блок гидродемеркаптанизации 
установки АВТ-3

ГДМ

Выступающий
Заметки для презентации
	Дополнительно полученный объем керосина нужно было очистить от меркаптанов с получением товарного реактивного топлива. В этих целях наше предприятие использует передовую технологию гидродемеркаптанизации (далее – ГДМ) керосина. На слайде представлен общий вид установки АВТ-3 (красным выделен блок гидродемеркаптанизации).



Химизм процессов гидроочистки 
и гидродемеркаптанизации

Выступающий
Заметки для презентации
	На слайде представлен химизм процесса. Реакции гидрирования меркаптанов (выделены зеленым цветом) протекают как при гидроочистке так и при гидродемеркаптанизации. Реакции гидрирования остальных соединений (выделены красным цветом) протекают только при гидроочистке. При этом содержание сернистых соединений резко падает, соответственно падают и смазочные свойства реактивного топлива, требуется ввод смазочных присадок.	При гидродемеркаптанизации гидрируются только меркаптаны, общая сера падает на 15%, ввод смазочных присадок не требуется.
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Красным цветом выделено оборудование для высокого давления

Установка гидроочистки

Сравнение технологий очистки

Выступающий
Заметки для презентации
	На слайде представлены сравнения технологических схем гидродемеркаптанизации и гидроочистки. На блоке гидродемеркаптанизации отсутствуют оборудование для высокого давления и печь (выделены красным цветом). Температура процесса гидродемеркаптанизации не выше 250°С и давлении не выше 10 атм. На установке гидроочистки параметры существенно выше. Мягкие условия проведения гидродемеркаптанизации позволяют обеспечить трехлетний пробег установки, производительностью 100 т/ч при расходе водородсодержащего газа порядка 1000 нм3/ч., что позволяет проводить процесс гидродемеркаптанизации без циркулирующего компрессора.	Большинство аварийных остановок объектов  происходит как раз из-за циркулирующих компрессоров – сложных агрегатов с множеством блокировок, поэтому отсутствие компрессора  в схеме ГДМ повышает ее надежность. Оба блока гидродемеркаптанизации нашего предприятия были смонтированы за время капитального ремонта и эксплуатируются без увеличения численности персонала.	Обслуживающий персонал считает блоки ГДМ самыми беспроблемными блоками своей установки.



Мероприятия по совершенствованию 
гидродемеркаптанизации в 2017 году

- Изменение технологии производства реактивного топлива
совместно с ВНИИНП и 25 ГосНИИ МО РФ

- Совершенствование процесса
гидродемеркаптанизации (получено 3 патента)

ПАТЕНТЫ:
1. «Способ ГДМ керосиновых фракций» № 2691760
2. «Способ ГДМ керосиновых фракций» № 2691760
3. «Способ переработки нефти» № 2664653

Выступающий
Заметки для презентации
	Для обеспечения очистки дополнительного количества прямогонной керосиновой фракции совместно с ВНИИНП и 25 ГосНИИ МО РФ выполнен большой объем работы. Была изменена технология производства реактивного топлива: увеличена максимальная температура процесса с 240°С до 250°С, наработана опытно-промышленная партия, которая успешно прошла все необходимые проверки.  Усовершенствован процесс гидродемеркаптанизации с получением трех патентов.   



Выпуск реактивного топлива ТС-1
в ПАО «Славнефть-ЯНОС»

Выпуск ТС-1 в ПАО «Славнефть-ЯНОС», млн.тонн.

1,67
1,76

1,28
1,20

1,10

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00

2015 2016 2017 2018 2019

Выступающий
Заметки для презентации
	В результате производство ТС-1 на нашем предприятии выросло с 1,2 млн. тонн в 2016 году до 1,8 млн. тонн в 2018 году. Незначительное снижение выпуска реактивного топлива в 2019 году было связано с простоем установки АВТ-3 из-за реконструкции.   



Выпуск ТС-1 на ведущих НПЗ РФ
2019 год, млн. тонн

Выпуск реактивного топлива на ведущих
нефтеперерабатывающих заводах Российской Федерации за 2019
год, млн. тонн.
(Источник – нефтегазовый журнал «ИнфоТЭК» 2019 г., № 1; 2020 г., №
1).
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Выступающий
Заметки для презентации
	Это позволило нашему предприятию выйти в лидеры по производству реактивного топлива ТС-1, несколько обогнав в 2018 году Омский НПЗ. 	Остальные предприятия России существенно отстают. Нужно отметить, что производительность Омского НПЗ в 1,5 раза выше, содержание светлых фракций в нефти существенно выше, а содержание серы существенно ниже, что позволяет направлять в товар прямогонный керосин без очистки. Однако мы сумели создать эффективный тандем первичной переработки нефти и гидродемеркаптанизации реактивного топлива, что позволило выйти в лидеры производства.	Экономический эффект от увеличения выпуска топлива ТС-1 составляет 1,4 млрд. руб./год.



Выступающий
Заметки для презентации
	Наша работа была высоко оценена председателем Комитета по экономике Ассоциации нефтепереработчиков и нефтехимиков, лауреатом премии имени А.Н. Косыгина, профессором, доктором экономических наук Канделаки Т.Л. Представляем выдержку из статьи Т.Л. Канделаки «О диверсификации производства дизельного топлива» (нефтегазовый журнал ИнфоТЭК, 2020, № 1).   





Список выступлений на конференциях и  публикация.
Тема: «Увеличение выпуска реактивного топлива 

в ПАО «Славнефть-ЯНОС»

2018 – г. Москва, ООО «Би Джи Эс Групп». Конгресс по нефтепереработке и
нефтехимии.

2019 – Республика Беларусь, г. Мозырь. Научно-техническая конференция
«Развитие нефтеперерабатывающих и нефтехимических
производств Республики Беларусь».

2019 – г. Москва, RRTC 2019. XIX конференция и выставка по технологиям
нефтепереработки России и стран СНГ.

2019 – г. Москва, ООО «ИД «ИнфоТЭК». VII Международный форум
«АВИАТОПЛИВО-2019»: ценообразование, качество, безопасность.
Авиатопливо – обеспечение в Арктике».

2020 – Журнал «Нефтепереработка и нефтехимия», 2020 г., № 1.

Выступающий
Заметки для презентации
	Тема увеличения выпуска реактивного топлива ТС-1 в ПАО «Славнефть-ЯНОС» неоднократно представлялась на конференциях. В 2020 году была опубликована статья. 



Школьники ЯНОС-класса в исследовательской лаборатории ПАО
«Славнефть-ЯНОС» воспроизводят работу по комплексному анализу узких
фракций реактивного топлива.

Выступающий
Заметки для презентации
	С целью восстановления лучших традиций российской инженерии в муниципальном общеобразовательном учреждении «Лицей № 86» г. Ярославля создали «ЯНОС-класс». В Ярославском государственном техническом университете создали лабораторию «ЯНОС‑технологии».



Заключение
- В долгосрочной перспективе потребление реактивного

топлива будет расти, бензина и ДТ – падать.

- Реактивное топливо является более высоко маржинальным
продуктом, чем ДТЛ и бензин.

- В 2017 году в ПАО «Славнефть-ЯНОС» внедрён ряд
мероприятий по увеличению выпуска топлива ТС-1.

- В 2018 году завод выпустил 1,8 млн. тонн ТС-1 и стал
лидером по его выпуску среди НПЗ РФ.

- В ПАО «Славнефть-ЯНОС» используется оптимальная
технология очистки керосина –гидродемеркаптанизация.

- Экономический эффект от увеличения выпуска топлива ТС-1
составляет 1,4 млрд. руб./год.



Благодарим за внимание!
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