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Сокращения 

ТЗ – техническое задание 

BL – границы установки (battery limited) 

ISBL – в границах технологической установки 

OSBL – вне границ технологической установки 

БП – базовый проект 

ОЛ – опросные листы на оборудование 

VA – винилацетат  
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EVA – сополимеры винилацетата с этиленом 

F-MAA – эфиры метакриловой кислоты и жирных спиртов 

712F-MAA – эфир метакриловой кислоты и жирных спиртов С7-12 

1216F-MAA – эфир метакриловой кислоты и жирных спиртов С12-16 

1218F-MAA – эфир метакриловой кислоты и жирных спиртов С12-18 

HEAA – Оксиэтилированная акриловая кислота. 2-Hydroxyethyl acrylate 

LK – легкая керосиновая фракция 180–210 °C 

Mn – среднечисловая молекулярная масса, полученная усреднением по числу мак-

ромолекул в полимере 

Мw – среднемассовая молекулярная масса, полученная усреднением по массе 

макромолекул в полимере 

Мƞ – средневязкостная молекулярная масса, определяют при измерении вязкости 

растворов полимеров 

DTBP – ди-третбутилпероксид 

LР, MР, HР – низкое, среднее и высокое давление 

НТМ – высокотемпературный органический теплоноситель 

DCS – дистанционная система управления технологическим процессом 

ПАЗ – противоаварийная автоматическая защита 

ОЗХ – объекты общезаводского хозяйства 

SV – коллектор сбросов на факел при ручном стравливании и срабатывании ППК 

ППК – пружинные предохранительные клапана 

QB – коллектор химзагрязненных сточных вод 

QC – коллектор чистых (ливневых) сточных вод 

MSDS – паспорт безопасности материала (Material Safety Data Sheet) 

SMS – система управления безопасностью (Safety Management System) 

HAZOP – процесс детализации и идентификации проблем опасности и работоспо-

собности системы 

PRV – Pentair Pressure Relief Valve, программа расчета ППК, количества сбросов 

при срабатывании 

EF – Enviromental Factor, принимается в расчетах ППК по программе Pentair Pres-

sure Relief Valve и зависит от наличия и качества изоляции на оборудовании 

Vessel Wall – температура стенки аппарата при пожаре определяется в расчетах по 

программе Pentair Pressure Relief Valve 
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Prompt Fire-Fighting Efforts and Adequate. Drainage Exists – принимается в расчетах 

ППК по программе Pentair Pressure Relief Valve и зависит от наличия аварийного опорож-

нения, систем пожаротушения, наличия быстродействующих устройств отсечения блоков 

Calculate Fire Sizing Factor – расчетная температура открытия ППК исходя из тем-

пературы стенки 600°С при пожаре 

 

Приложения. 

Приложение 1. Техническое задание на производство депрессорных присадок для 

перекачки нефти. 

Приложение 1А. Rast’s Method for Determining Molar Mass. Метод Раста для опре-

деления молярной массы. Оригинал. 

Приложение 1В. Rast’s Method for Determining Molar Mass. Метод Раста для опре-

деления молярной массы. Процедура. 

Приложение 1С. Список материалов, допускаемых к контакту с винилацетатом (ем-

кости хранения, трубы и фитинги, насосное оборудование, прокладки, шланги, крепеж, 

уплотнители для трубной резьбы, термогильзы). 

Приложение 1D. Список материалов, допускаемых к контакту с ди-

третбутилпероксидом (емкости хранения, трубы и фитинги, насосное оборудование, 

прокладки, шланги, крепеж, уплотнители для трубной резьбы, термогильзы). 

Приложение 2*. Акриловая кислота. CAS-номер: 79-10-7. MSDS. 

Приложение 3*. Метакриловая кислота. CAS-номер: 71-41-4. MSDS. 

Приложение 4*. Этилена оксид. CAS-номер: 75-21-8. MSDS. 

Приложение 5*. Этилен. CAS-номер: 74-85-1. MSDS. 

Приложение 6*. Винилацетат. CAS-номер: 108-05-4. MSDS. 

Приложение 7*. Жирные спирты С12-С14. CAS-номер: 80206-82-2. MSDS. 

Приложение 8*. Жирные спирты С16-С18. CAS-номер: 67762-27-0. MSDS. 

Приложение 9. Ди-трет-бутилпероксид. CAS-номер: 110-05-4. MSDS. 

Приложение 9А. Tрет-бутилпероксибензоат. CAS-номер 614-45-9. MSDS. 

Приложения 10. Сополимер этилена и винилацетата без растворителя. CAS-номер: 

24937-78-8. MSDS. 

Приложение 11. Оксиэтилированная акриловая кислота. 2-Hydroxyethyl acrylate. 

CAS-номер: 818-61-1. MSDS. 

Приложение 12* Легкая Керосиновой фракции 180-210°С.  CAS-номер: 8008-20-6. 
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* технические условия на продукты перечисленные, Приложения 2-8, 12 предо-

ставляются в авторизованном переводе на языке страны строительства. 

Приложение 25 Синтезы EWA с молекулярной массой Mn = 1.800-6.500, VA = 18-

45% с добавлением третьего сомономера или без такового, запатентованные бюро США 

в 1960-1974 годах, как присадки для средних газойлей (дизелей), масел, нефтей. 

Приложение 26. Фактическое аппаратурное оформление и описание процесса для 

Секции 200. Реакторный блок высокого давления для сополимеризации этилена и ви-

нилацетата, и метакрилового эфира высших жирных спиртов С12-С16, С12-С18 или этокси-

лированной акриловой кислоты в керосиновой фракции 180-210°С включая конденсацию 

паров и сепарацию жидких продуктов. 

Приложение 27. Фактическое аппаратурное оформление и описание процесса для 

Секции 300. Реакторный блок низкого давления для дегазации и реакционной смеси, 

включая конденсацию паров и сепарацию жидких продуктов. 

Приложение 40. Схема трубопроводов сброса от ППК на факел низкого давления. 

Приложение 41. Расчеты максимальных и номинальных сбросов после ППК и пло-

щади эффективного проходного сечения по программе Pentair Pressure Relief Valve. 

Приложение 42. Расчеты плотности продуктов при сбросе после ППК, выбор ППК 

на основе нормативных условных проходов входного и выходного патрубков, эффектив-

ной площади клапанов для газов. 

Приложение 43. Расчеты диаметров трубопроводов сбросов после ППК.  
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КНИГА 1. 

1. Основные проектные решения.  

1.1 Введение в технологию процесса. 

1.1.1 Производство ориентировано на непрерывный процесс получения низкомоле-

кулярных сополимеров этилена с винилацетатом, далее по тексту (EVA), Mn = 23.000-

35.000, VA = 23-35%. В качестве растворителя используется легкая керосиновая фракция 

180–210 °C, далее по тексту (LK). В качестве третьего сомономера используются: 

- эфир метакриловой кислоты и жирных спиртов, далее по тексту (F-MAA). При ис-

пользовании жирных спиртов С12-16 далее по тексту (1216F-MAA), при использовании 

жирных спиртов С12-18 далее по тексту (1218F-MAA).  

-  оксиэтилированная акриловая кислота, далее по тексту (HEAA) 

Получаемые продукты не обеспечиваются «государственным правом на патент», 

что в значительной мере облегчает создание технологических реплик.  

1.1.2 Низкомолекулярные EVA применимы как депрессоры для средних газойлей и 

нефтей, именно в том растворителе в котором велась полимеризация. Критериями при-

менения такого синтеза являются:  

- совместимость растворителя с продуктом для которого применяется присадка 

- приемлемая конверсия для этилена и VA в используемом растворителе 

При выполнении этих условий из технологической схемы исключаются: 

- Секция 400. Отгонка керосиновой фракции 180-210°С от сополимера этилена и 

винилацетата на пленочном испарителе 

- Секция 600. Регенерация керосиновой фракции 180-210°С. Разгонка широкой ке-

росиновой фракции 180-280 (300)°С для выделения узких фракций 

- Секция 700. Каталитическая очистка и осушка азота для дегазации реакционной 

смеси. 

Но при этом проводится тщательная дегазация реакционной массы в реакторе LP и 

фильтрация полуфабриката. 

1.1.3 Производство EVA с тем или иным третьим сомономером состоит из одной 

линии, 6.000 т/год. Аппаратурное оформление основывается на стандартном оборудова-

нии. Решения, представленные в базовом проекте, далее по тексту (БП) не предполагают 

каких-либо пилотных доработок. Использование непрерывного процесса подразумевает 

образование промежуточных разностей при переходах с одного сомономера на другой. 
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1.1.4 Все определения молекулярного веса, при гарантийном пробеге, проводятся 

по методике: Rast’s Method for Determining Molar Mass. Метод Раста для определения 

молярной массы. Приложения 1В, 1С. 

1.1.5 Далее по тексту, все упоминания молекулярной массы относятся только к 

среднечисловой молекулярной массе (Mn), полученной усреднением по числу макромо-

лекул в полимере. 

1.1.6 БП не включает в себя ни каких материалов по испытанию получаемых при-

садок, используемых при перекачке ливийской нефти "Amna", а также нефтей имеющих 

API = 30-40, содержание серы 0.1-2.0% масс., вязкость по Сейболту при 100°F составляет 

20-100 SUS, содержание парафинов 3-20% масс., и температурой застывания 40-100°F. 

 

1.1.6 Выполненные работы имеющие отношение к базовому проекту: 

1.1.6.1 Сополимер этилена и винилацетатом, 3.000 т/год, Mn = 1.700-2.700, VA = 18-

20% или 28-32%. Базовый проект. Технологические решения, расчет оборудования. Пе-

риодический процесс. Электропроводящий композит (Ag/EVA и воластонит/EWA) 

https://enky-afina.ru/proizvodstvo-sopolimerov-etilena-s-vinilacetatom-bazovyj-proekt  

1.1.6.2 Сополимер этилена и винилацетата, 8.500 т/год, Mn = 3.200-4.500, VA = 22-

24% или 34-36%. Базовый проект. Технологические решения, расчет оборудования. Не-

прерывный процесс. Электропроводящий композит (Ag/EVA и воластонит/EWA) 

https://enky-afina.ru/sopolimer-etilena-i-vinilacetata-bazovyj-proekt  

1.1.6.3 Сополимеры этилена-винилацетата и метакрилового эфира ВЖС или 

этоксилированной акриловой кислоты, 6.000 т/год, Mn = 23.000-35.000, VA = 23-35%. 

Базовый проект. Технологические решения, расчет оборудования. Присадка для перекач-

ки нефти https://enky-afina.ru/sopolimery-etilena-vinilacetata-i-metakrilovogo-efira-vzhs-ili-

etoksilirovannoj-akrilovoj-kisloty-prisadka-dlya-perekachki-nefti-bazovyj-proekt-

tehnologicheskie-resheniya  

1.1.6.4 Исходные данные к базовому проекту на производство аналогов «Депра-

макс (DEPRAMAX)», 6.000 т/год на основе эфиров метакриловой кислоты и жирных спир-

тов https://enky-afina.ru/proizvodstvo-analogovdepramaks-depramax-ishodnye-dannye-k-

bazovomu-proektu  

1.1.6.5 Депрессорно-диспергирующие присадки для дизельных топлив. Промыш-

ленные технологические реплики для сополимеров этилена и винилацетата, ацетамидов, 

сукцинамидов https://enky-afina.ru/prisadki-dlya-dizelnyh-topliv-depressorno-

dispergiruyushchie-promyshlennye-tehnologicheskie-repliki  
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1.1.6.6 Радиационно-химическая полимеризация стирола, циклопентадиена, изобу-

тилена, метилметакрилата, как основа для вязкостных присадок к маслам https://enky-

afina.ru/prisadki-k-maslam-radiacionno-himicheskaya-polimerizaciya-stirola-ciklopen-tadiena-

izobutilena-metilmetakrilata  

1.1.6.7 Производство низкомолекулярных сополимеров этилена и винилацетата, 

3*2.500 т/год. Периодический процесс. Базовый проект. Технологические решения, расчет 

оборудования.  

1.1.6.8 Производство низкомолекулярных сополимеров этилена и винилацетата, 

5.000 т/год. Непрерывный процесс. Базовый проект. Технологические решения, расчет 

оборудования. 

 

1.1.7 Синтезы EWA для получения Mn = 1.800-6.500, VA = 12-30% или Mn = 10.000-

30.000, VA = 18-35% с добавлением третьего, а иногда и четвертого сомономера, интен-

сивно разрабатывались и запатентованы бюро США и Канады в 1960-1974 годах, как 

присадки для средних газойлей (дизелей), масел, нефтей, Приложение 25.  Заявителем 

на большинство из десятка патентов являлось Esso Research Company trading name for 

ExxonMobil. Научный центр Esso Research Centre (Oxfordshire), прекратил свое существо-

вание в начале 2000-х годов, но дал начало Exxon (Infenium), который противопоставлял-

ся Exxon (USA, ЕСА, Paraflow).  

1.1.7.1 EVA Mn = 23.000-35.000, VA = 23-35% с добавлением третьего сомономера 

(F-MAA) или HEAA – это два основных продукта, которые предназначены к выпуску. 

1.1.7.2 (F-MAA), как сомономер может быть использован в узкой фракции 1216F-

MAA или более широкой 1218F-MAA. 

1.1.7.3 HEAA, как сомономер может быть использован с различным количеством 

звеньев окиси этилена, далее по тексту (ЕО). 

1.1.7.4 Переход с одного продукта на другой, при смене сомономеров, не требует 

замены растворителя LK или инициатора DTBP и регулируется РТ параметрами. 

1.1.7.5 Характеристики растворителя LK жестко регламентируются, как по интерва-

лу кипения, так и по содержанию парафинов, ароматических соединение, нафтенов, т.е. 

PONA или PIONA. 

1.1.8 Условия синтеза (общие положения). 

Термины, используемые при описании технологического процесса : 

Этилен свежий, поставляемый со стороны на всас основных компрессоров и далее 

на реактор НР. 
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Этилен, подаваемый в верхнюю часть реактора НР для поддержания давления и 

не участвующий в реакции, возвращается на всас основных компрессоров минуя бустер-

ный компрессор. Далее по тексту будет именоваться – этилен циркуляционный. 

Этилен, образующейся при дегазации реакционной массы в реакторе LP возвра-

щается на всас бустерного компрессора. Далее по тексту будет именоваться – этилен 

дегазационный. 

LK свежий, поставляемый со стороны на склад вне BL и далее подаваемый на ре-

актора НР и LP и на разбавление полуфабриката присадки. 

LK циркуляционный, улавливаемый в сепараторах и после фильтрации подавае-

мый на разбавление полуфабриката присадки. 

Принципиальные уточнения условий непрерывного синтеза, КНИГА 1, п. 1.2В.  

Детальные уточнения условий непрерывного синтеза, КНИГА 5, КНИГА 9. 

1.1.8.1 Технологическая схема процесса двухреакторная. Реактор HP обеспечивает 

синтез сополимера с требуемыми характеристиками. Реактор LP обеспечивает дегазацию 

реакционной смеси, прекращение реакции, поддержание вязкости реакционной массы. 

1.1.8.2 Скорость полимеризации снижается при ///////////////////. Концентрацию этилена 

в LK поддерживают в //////////////////// при рабочем давлении и температуре. 

1.1.8.2А PONA (PIONA) для LK влияют на скорость полимеризации, как и полиме-

ризация в гептане или бензоле проходят с различной эффективностью. 

1.1.8.3 Доля VA в сополимере определяется концентрацией VA в LK.  При постоян-

ной концентрации повышение /////////////////////// давления увеличивает.  

1.1.8.4 Соотношении (масс.) LK/VA (//////////////////) сторону, ограничением является 

производительность реактора.  

1.1.8.5 Молекулярный вес сополимера определяется временем и температурой, и 

давлением реакции, соотношением (масс.) инициатора и растворителя к сополимеру.  

1.1.8.6 Подача этилена для поддержания давления в ///////////////. Подаваемый этилен 

не участвует в синтезе и не принимается к расчетам баланса. 

1.1.8.7 Подача этилена на синтез производится в ////////////////. Количество подавае-

мого этилена в ///////////////// продукта и растворенного в LK. 

1.1.8.8 Дегазация реакционной массы в реакторе LP сопровождается потерей тепла 

при испарении этилена не вступившего в реакцию. Для поддержания вязкости сополиме-

ра в допустимых пределах дегазация ведется с добавлением или без добавления LK. 
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1.1.8.9 Отгонка растворителя из реакционной смеси на пленочном испарителе Ис-

ключена для непрерывного процесса с тяжелым растворителем. Но при этом проводится 

тщательная дегазация реакционной массы в реакторе LP и фильтрация полуфабриката. 

1.1.8.10 Предпочтительными инициаторами являются высокотемпературные – 

трет-бутилпероксибензоат (TBPB) или ди-трет-бутилпероксид (DTBP), т.к. процесс в рас-

творителе LK с использованием сомономеров, является высокотемпературным. 

712F-MAA – эфир метакриловой кислоты и жирных спиртов С7-12 

1216F-MAA – эфир метакриловой кислоты и жирных спиртов С12-16 

1218F-MAA – эфир метакриловой кислоты и жирных спиртов С12-18 

HEAA – Оксиэтилированная акриловая кислота. 2-Hydroxyethyl acrylate 

Таблица 1 

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

 1.1.8.11 Для удаления азота и диоксида углерода, которые накапливаются в цир-

куляционном этилене используется сдувка на факел.  

1.1.8.12А Калибровочная кривая, Рис. 1 соотношения концентрации VA в LK и EVA 

при постоянном давлении, применима   для процесса 110-150°С/150-200 бар.  

Рис. 1. 

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

 

1.1.8.12В Калибровочная кривая, Рис. 2 зависимости концентрации VA в EVA от 

давления, при постоянной концентрации VA в LK. Рис. 1, 2 рассматривается, как основа 

для Рис. 5, что позволяет //////////////////////////. 

Рис. 2 

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

 

1.1.8.12С Константа сополимеризации этилена и VA в растворителе LK при ///////////. 

1.1.8.12D Изотермы количества LK, унесенного этиленом в газовой фазе в услови-

ях процесса 110-150°С/150-200 бар соответствует /////////////////////.  

1.1.8.12Е Изотермы растворимости этилена в LK в условиях процесса 110-

150°С/150-200 бар, соответствует ///////////////////////.  

1.1.8.12F Равновесная кривая, Рис. 3 в условиях процесса 110-150°С/150-200 бар 

при концентрации этилена в LK (55% мол) и плотности жидкой фазы в интервале 0.700-

0.600 г/см3.  

Рис. 3. 
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/////////////////////////////// 

 

1.1.8.12G Равновесная кривая, Рис.4 в условиях процесса 110-150°С/150-200 бар 

при концентрации этилена в LK (75% мол) и плотности жидкой фазы в интервале 0.600-

0.500 г/см3.  

Рис. 4. 

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

 

 1.1.8.13 Калибровочная кривая, Рис. 5 рассматривается совместно с Рис. 1, 2 как 

дополнительный критерий в условиях процесса 110-150°С/150-200 бар. Поддержание 

//////////////// EVA с максимальной эффективностью по депрессии. Для получения требуемо-

го содержания VA в ////////////////// Рис. 1, 2. Способ чрезвычайно удобен при непрерывном 

процессе, т.к. снижает долю переходных разностей. 

Рис. 5.  

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

 

1.1.8.14 Основными критериями контроля процесса являются: 

- калибровочная кривая зависимости концентрации (% масс.) растворенного этиле-

на в ////////////// НР 

- калибровочная кривая зависимости концентрации (% масс.) растворенного EVA в 

//////////////////// НР 

- калибровочная кривая зависимости концентрации (% масс.)   растворенного EVA в 

///////////////////// LP 

- разница расходов этилена подаваемого на реактор НР и /////////////// LP. 

1.1.8.15 Расчет дозирования в реактор НР задается через «задатчик» на DCS. 

Удобным “ключом” является VA, относительно которого «задатчик» регулирует: 

-  расход LK, поддерживая соотношение ////////////////// 

- расход этилена, поддерживая соотношение (////////////), этилена подаваемого в ре-

актор НР за /////////////////////// LP 

Подача инициатора растворенного в LK задается в режиме MAN, как фиксирован-

ный расход с переводом регулятора в режим AUT после стабилизации режима. 

 

1.2 Общая информация о проекте 
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Целью данного раздела является согласование единого понимания Компании 

////////////////// с Исполнителем всех принципиальных аспектов проекта. 

Термины, используемые при описании технологического процесса : 

Этилен свежий, поставляемый со стороны на всас основных компрессоров и далее 

на реактор НР. 

Этилен, подаваемый в верхнюю часть реактора НР для поддержания давления и 

не участвующий в реакции, возвращается на всас основных компрессоров минуя бустер-

ный компрессор. Далее по тексту будет именоваться – этилен циркуляционный. 

Этилен, образующейся при дегазации реакционной массы в реакторе LP возвра-

щается на всас бустерного компрессора. Далее по тексту будет именоваться – этилен 

дегазационный. 

LK свежий, поставляемый со стороны на склад вне BL и далее подаваемый на ре-

актора НР, LР или на приготовление присадки. 

LK циркуляционный, улавливаемый в сепараторах и не выходящий за границу BL. 

 

1.2А Условия расчета аппаратурного оформления выполнен на непрерывный про-

цесс получения низкомолекулярных сополимеров EVA, Mn = 23.000-35.000, VA = 23-35% в 

растворителе LK. В качестве третьего сомономера используются: 

- F-MAA, узкой фракции, 1216F-MAA или более широкой 1218F-MAA 

-  HEAA с различным число звеньев ЕО 

1.2А.1 Сополимеризация этилена и VA в растворителе LK, с добавлением или без 

добавления третьего или четвертого мономера, проводится в реакторе НР автоклавного 

типа при следующих условиях: 

- постоянное перемешивание с контролем ///////////////////  

- поддержание постоянных концентраций этилена и сополимера в растворителе 

- постоянное дозировании инициатора, VA и LK  

Реакционная смесь из реактора НР непрерывно выводится в реактор LP для дега-

зации реакционной смеси, прекращения реакции и поддержания вязкости продукта. 

1.2А.2 Дегазация реакционной смеси в зависимости от выбранного режима работы, 

проводится в реакторе LP автоклавного типа при следующих условиях: 

- постоянное перемешивание с контролем ////////////////////  

- поддержание постоянного давления и температуры для равномерной дегазации с 

минимальным испарением и уносом LK  
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1.2А.3 Получаемый EVA применим как депрессор для ливийской нефти "Amna", а 

также нефтей имеющих API = 30-40, содержание серы 0.1-2.0% масс., вязкость по Сей-

болту при 100°F составляет 20-100 SUS, содержание парафинов 3-20% масс., и темпера-

турой застывания 40-100°F. 

1.2А.4 Получаемый EVA применим как депрессор именно в том растворителе в ко-

тором велась полимеризация в этом случае из технологической схемы исключаются: 

- Секция 400. Отгонка керосиновой фракции 180-210°С от сополимера этилена и 

винилацетата на пленочном испарителе 

- Секция 600. Регенерация керосиновой фракции 180-210°С. Разгонка широкой ке-

росиновой фракции 180-280 (300)°С для выделения узких фракций 

- Секция 700. Каталитическая очистка и осушка азота для дегазации реакционной 

смеси. 

Но при этом проводится тщательная дегазация реакционной массы в реакторе LP и 

фильтрация полуфабриката. 

 

1.2В Планирование синтеза на подачу этилена, VA, DTBP, F-MAA или HEAA.  

1.2В.1 Подача этилена на синтез контролируется: 

- по расходу от основного компрессора рассчитанному по ////////////////// этилена от-

правляемого на всас бустерного компрессора и поправкой на конверсию.  

Косвенными критериями являются: 

- поддержанием постоянной циркуляции этилена т.е. количество барботируемого 

через /////////////////////, КНИГА 9. 

- поддержанием постоянной концентрации растворенного этилена в LK, н/б ///////////// 

процесса Рис. 3, 4, а также КНИГА 9N. 

- поддержанием постоянного /////////// растворенного этилена в LK с ///////////, КНИГА 9. 

1.2В.2 Подача VA на синтез контролируется: 

- по расходу от дозировочного насоса VA, рассчитанному по ///////////// EVA и поправ-

кой на конверсию.  

Косвенными критериями являются: 

- поддержание постоянства соотношения LK/VA (/////////////////// VA и LK  

- поддержание концентрации VA в растворителе LK /////////% масс. Рис. 5 с коррек-

цией ///////////////////.  

1.2В.3 Подача LK, как растворителя для синтеза контролируется: 
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- по расходу от дозировочного насоса для поддержания уровня в реакторе с кор-

рекцией по ////////////////// 

Косвенными критериями являются: 

- поддержание постоянства соотношения ////////////////  

1.2В.4 Подача DTBP для синтеза контролируется: 

- по расходу DTBP, рассчитанному для определенной марки сополимера с поправ-

ками на: //////////////////, температуру, давление, % VA 

Косвенными критериями являются: 

- поддержание постоянного соотношения, DTBP/количество //////////% масс. 

- поддержанием постоянной концентрации DTBP в LK до 25% масс (подаваемой в 

процесс).  

- при использовании сухих перекисей растворенных в LK в концентрациях приво-

дящих к образованию суспензии, требуются компенсирующие мероприятия не допускаю-

щие осаждения. 

1.2В.5 Контроль за содержанием азота и углекислого газа в циркуляционном эти-

лене выполняется поточным анализатором на линии всаса бустерного компрессора. Если 

содержание азота в /////////////////////// на факел.  

1.2В.6 При планировании синтеза расчет процесса выполнен на равномерную по-

дачу сомономеров F-MAA или HEAA растворенных в LK до 50-75% концентрации. 

 

1.2С  Условия регенерации и осушки LK. Исключена для непрерывного процесса с 

тяжелым растворителем 

 

1.2D Планирование приготовления присадки.  

1.2D.1 Выбор LK в качестве растворителя сополимеризации позволяет не произво-

дить его отгонку от сополимера, но при этом проводится тщательная дегазация реакци-

онной массы в реакторе LP и фильтрация при отправке на приготовление присадки. 

1.2D.2 Оптимальная концентрация сополимера в LK, как присадки для подачи в 

нефть 1.0-10% масс., соответственно, производится дополнительное 5-10 кратное раз-

бавление свежим LK относительно концентрации после реактора LP. Кратность разбав-

ления зависит от мономеров F-MAA или HEAA используемых при сополимеризации. 

1.2D.3 Количество депрессорных продуктов, добавляемых для перекачки нефти 

0.02-0.25% масс. Температура подачи присадки в нефть 100-150°С в случае керосина и 

150-200°С в случае дизеля. 
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1.2F Планирование выбор материалов. 

1.2F.1 Все оборудование и трубопроводы контактирующее с винилацетатом или 

реакционной массой в реакторах НР, LP, а также емкости полуфабриката и буферная 

емкость V-400 изготавливается из стали 10Х17Н13М2Т или 12Х18Н10Т, Приложение 1С. 

1.2F.2 Все оборудование и трубопроводы контактирующее с DTBP изготавливается 

из стали 12Х18Н10Т, Приложение 1D. 

1.2F.3 Все оборудование и трубопроводы контактирующее с LK, а также разбавле-

ния полуфабриката и хранения присадки изготавливается из стали 09Г2С или Ст20, в 

зависимости от климатических условий места строительства. 

 

1.2G Планирование условий хранения сырья, химикатов и готовой продукции. Сек-

ция 100. Хранение сырья, химикатов и готовой продукции, не входит в составе БП. 

 

1.2Н Планирование выпускаемой документации. 

1.2Н.1 Компания ////////////////// на этапе проектирования самостоятельно выполняет 

все проверки в соответствии, «Предварительный анализ обеспечения безопасности и 

производства” или HAZOP.  

1.2Н.2 Компания ////////////////// на этапе строительства выполняет все проверки в со-

ответствии с уже имеющейся у нее практикой, «Общих условий контракта на строитель-

ство для строительных и инженерных работ по проекту заказчика «ФИДИК»  https://enky-

afina.ru/obshchie-usloviya-fidik-fidic-na-stroitelstvo-po-proektu-zakazchika  

1.2Н.3 Компания ////////////////// уведомлена, что вся нумерация приборов на выпуска-

емых PFD и P&ID схемах, для каждого прибора, а также для каждой единицы оборудова-

ния добавляется префикс: 100 – для Секции 100, 200 – для Секции 200, и так далее для 

Секций 150,300,500,10. Используемая нумерация позволяет исключать дублирование 

приборов и создание неверных алгоритмов по системе управления технологическим 

процессом (DCS). 

1.2Н.4 Компания ////////////////// согласовала, что комплект MSDS – паспорт безопасно-

сти материала (Material Safety Data Sheet) КНИГА 12 будут предоставляться базовым 

проектировщиком по всем веществам используемых в процессе. Ливийское право явля-

ется приоритетным и по представленным MSDS могут предоставляться иные документы. 

1.2Н.5 Компания ////////////////// уведомлена, что БП выполняется, как технологическая 

реплика. Исходная документация обрабатывается грамотными процесс-инженерами, 
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используется инжиниринговый опыт, практики и знания компетентных поставщиков и 

консультантов для действующих объектов с близкими процессами. Расчет процесса и 

оборудования корректируются под требуемую мощность и параметры качества. Выпол-

ненного БП, в границах установки (BL), КНИГИ 1-18 достаточно для детального проекти-

рования в стране строительства.  

1.2Н.6 Компания ////////////////// уведомлена, что до начала пусконаладочных работ ре-

комендуется создание общей «Система управления безопасностью (SMS) для контроля 

за технологическим процессом и безопасностью установки» в соответствии с местными 

нормами и правилами. «Безопасные методы обращения с инициаторами полимеризации 

(органическими перекисями), способными к разложению со взрывом». 

1.2Н.7 Для разработки SMS по указанным соединениям, в качестве основы можно 

использовать https://enky-afina.ru/14-soderzhanie-audita-i-analiza-tehnologicheskih-riskov-

hazop-tehnika-bezopasnosti-pri-obrashchenii-s-organicheskimi-perekisyami-peroksidami  

1.2Н.8 Процедуры, инструкции и методы работы с органическими перекисями 

должны разрабатываться в сотрудничестве с людьми, которые обязаны им следовать и 

должны быть изложены в понятной для них форме. 

1.2Н.9 Проверка детальной безопасности, анализ технологических рисков работы с 

органическими перекисями должны пересматриваться и обновляется на регулярной 

основе. Пятилетний период для повторной валидации анализа технологических рисков 

является хорошей практикой в химической промышленности. 

1.2Н.10 Все построенное для хранения органических перекисей проверяется только 

собственным персоналом, используя «Содержание аудита и анализа технологических 

рисков» (HAZOP). 

1.2Н.11 Система управления безопасностью должна соответствовать националь-

ным и местным требованиям быть однозначной в терминах и применяемая на практике. 

1.2Н.12 Изменения по сигнализациям и блокировкам, контурам регулирования, па-

раметрам оборудования, приборам КиП и режимам технологического процесса, которые 

национальный проектировщик предполагает выполнить, рекомендуется согласовывать с 

базовым проектировщиком. 

 

1.3 Общие требования к проектированию. 

1.3.1 Аппаратурное оформление основывается на стандартном оборудовании. Ко-

личество рабочих часов в году – 8.350. Режим работы круглосуточный. 
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Оборудование и процесс спроектированы, таким образом, чтобы количество 

непредвиденных остановок было минимизировано.  

1.3.2 Запас мощности 10% при проектировании оборудования для непрерывного 

процесса рассчитывается от 6.000 т/год. По каждой статической единице оборудования 

учитываются коэффициенты для нормализации к стандартам, принятым в стране строи-

тельства, и они не будут ниже указанного запаса.  

1.3.3 Расчетное давление для оборудования работающего с давлением до 17.5 

бар, устанавливается, как минимум на 10% выше максимального рабочего давления. 

1.3.4 Расчетное давление для оборудования работающего с давлением выше 17.5 

бар, устанавливается, как минимум на 10% выше максимального рабочего давления. 

1.3.5 Расчетное давление для оборудования работающего под атмосферным дав-

лением, устанавливается, не менее 3.5 бар. 

1.3.6 Оборудование должно быть рассчитано и на условия работы под вакуумом, 

но не ниже 665 Па (5 мм рт. ст.). 

1.3.7 Расчетная температура для оборудования устанавливается, как минимум на 

20°С выше максимальной рабочей температуры, но не менее температуры окружающего 

воздуха. 

1.3.8 Материалы, допускаемые к контакту с винилацетатом (емкости хранения, тру-

бы и фитинги, насосное оборудование, прокладки, шланги, крепеж, уплотнители для 

трубной резьбы, термогильзы) используются в полном соответствии, Приложение 1С. 

1.3.8.1 Материалы, допускаемых к контакту с инициаторами полимеризации (емко-

сти хранения, трубы и фитинги, насосное оборудование, прокладки, шланги, крепеж, 

уплотнители для трубной резьбы, термогильзы), Приложение 1D. 

1.3.99 Все положения по п.1.3.3-1.3.8 подлежат корректировке по нормам и прави-

лам страны строительства в документации стадии «Проект».  

1.3.10 Компоновка оборудования в границах установки должна отвечать требова-

ниям безопасности, удобству обслуживания при эксплуатации и ремонтах, минимально 

разумной длине трубопроводов и кабельных трасс.  

1.3.11 Все основное динамическое оборудование предусматривается с резервом. 

1.3.12 Для холодильников с использованием оборотной или захоложенной воды 

используется байпасирование, что позволяет выводить оборудование в ремонт без оста-

новки процесса. 

1.3.13 Для динамического оборудования используются только электродвигатели, 

применение паровых турбин не рассматривается. 
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1.3.14 Толщина изоляции для оборудования указывается в опросных листах, в 

КНИГАХ 14,15. Для трубопроводов, КНИГА 18 изоляция указывается только на наличие 

или отсутствие. 

1.3.15 Уточненные расчеты толщины изоляции для оборудования и полные расче-

ты для трубопроводов выполняются на стадии «Детальный инжиниринг» в стране строи-

тельства. 

1.3.16 Для управления технологическим процессом будет применена дистанцион-

ная система управления DCS.  

1.3.17 Окончательный механический расчет оборудования в соответствие с требо-

ваниями процесса указанные в документации базового проектирования входят в ответ-

ственность поставщика оборудования.   

1.3.18 Все емкости под давлением должны быть изготовлены в соответствие со 

стандартом EN 13445 или нормой ASME. Все емкости, работающие под атмосферным 

давлением или под давлением до 1 бар должны быть изготовлены в соответствие с API 

650. Указанные стандарты приведены, п. 1.7. Изготовитель оборудования и проектиров-

щик выполняющий стадию «Детальный инжиниринг» руководствуется нормами страны 

строительства. 

1.3.19 Все оборудование, которое указывается в материальном исполнении из 

графита, сталей Hastelloy, Incoloy, титана, а также с использованием эмалевых покрытий 

должно изготавливаться квалифицированным производителем имеющем соответствую-

щие сертификаты. 

1.3.20 Материал тарелок или насадки для колонного оборудования, указанный в 

базовом проекте, должен соблюдаться разработчиком внутренних устройств. 

1.3.21 Материал внутренних устройств реакторного и емкостного оборудования, 

указанный в базовом проекте, должен соблюдаться разработчиком внутренних устройств. 

1.3.21А Расчет мешалок должен выполняться квалифицированным производите-

лем имеющем соответствующие сертификаты. Все исходные данные для изготовителя 

перемешивающих устройств выдаются базовым проектировщиком. 

1.3.21В Расчет насосов должен выполняться квалифицированным производителем 

имеющем соответствующие сертификаты. Все исходные данные для изготовителя насос-

ного оборудования выдаются базовым проектировщиком.  

1.3.21С Расчет реакторного и колонного оборудования должен выполняться ква-

лифицированным производителем имеющем соответствующие сертификаты. Все исход-

ные данные для изготовителя реакторов выдаются базовым проектировщиком. 
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1.3.21D Выбор системы фильтрации выполняется квалифицированным производи-

телем имеющем соответствующие сертификаты. Оборудование фильтрации выполняет-

ся в едином блоке.  

1.3.21Е Расчет компрессорного оборудования, бустерного и основного должен вы-

полняться квалифицированным производителем имеющем соответствующие сертифика-

ты. Все исходные данные для изготовителя компрессорного оборудования выдаются 

базовым проектировщиком по условиям процесса. Оборудование выполняется едиными 

блоками, как компрессорные установки, в которую входят: сепараторы, теплообменники, 

безмаслянные компрессоры, местные система управления.  

1.3.21F Расчет пленочного испарителя для отгонки бензола и остатков ВА из реак-

ционной смеси должен выполняться квалифицированным производителем имеющем 

соответствующие сертификаты. Все исходные данные для изготовителя выдаются базо-

вым проектировщиком по условиям процесса. Оборудование выполняется единым бло-

ком. Исключена для непрерывного процесса с тяжелым растворителем 

1.3.21GN Расчет эжекторной вакуумной системы или вакуумных насосов для уда-

ления бензола и остатков ВА из реакционной смеси должен выполняться квалифициро-

ванным производителем имеющем соответствующие сертификаты. Все исходные данные 

для изготовителя выдаются базовым проектировщиком по условиям процесса. Оборудо-

вание выполняется единым блоком. Исключена для непрерывного процесса с тяжелым 

растворителем 

1.3.22 Все материалы для оборудования указаны в технологических опросных ли-

стах, КНИГА 14 обобщены КНИГА 15 и детализированы применительно к национальным 

стандартам КНИГА 7. Указанные материалы должны использоваться изготовителем 

оборудования и проектировщиком детального инжиниринга в качестве справочника для 

определения окончательной спецификации материалов.  

1.3.23 Определение итоговых марок материала входят в ответственность деталь-

ного инжиниринга поставщика оборудования. Все отклонения, по выбору материала, от 

технологических опросных листов КНИГА 14 должны быть согласованы с исполнителем 

БП, если эти отклонения влекут за собой изменения в технологических параметрах или 

снижают безопасность процесса. 

1.3.24 Детальные тепло-гидравлические расчеты для теплообменников, колонн и 

реакторов используемые для нормализации входят в ответственность изготовителя обо-

рудования. Все отклонения от технологических опросных листов, КНИГА 14 и обобщён-

ных, КНИГА 15 должны быть согласованы с базовым проектировщиком, если эти откло-
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нения влекут за собой изменения в технологических параметрах или снижают безопас-

ность процесса. 

1.3.25 Диаметры штуцеров под приборы КиП, а также их расположение на обору-

довании в технологических опросных листах, КНИГА 14 показываются в номинальных 

размерах, так как в конечном итоге определяются: типом приборов КИП, требованиями по 

расположению внутренних устройства в аппарате. Импульсные трубки, мембраны, гиль-

зы, уплотнительные кольца подбираются из материала устойчивого к воздействию ви-

нилацетата и сопутствующих продуктов, Приложение 1С.  

1.3.26 Перечень сигнализация и блокировок для объектов, входящих в БП состав-

ляется на стадии «Проект» выполняемом в стране строительства. Основой для перечня 

сигнализаций и блокировок является: 

- основные принципы регулирования технологическим процессом, КНИГА 4 

- описание технологического процесса, КНИГА 5  

- P&ID схема процесса, КНИГА 8  

Все без исключения отклонения от сигнализаций и блокировок, указанных в КНИ-

ГАХ 4, 5 и 8 должны быть согласованы с исполнителем БП. 

1.3.27 В объем БП не входят следующие пункты, которые выполняются на стадии 

«Детальный инжиниринг» в стране строительства. 

- расчет сбросов на факел (или выполняются опционально) 

- расчет предохранительных клапанов (или выполняются опционально) 

- расчеты диаметров трубопроводов сбросов от ППК и факельных коллекторов  

- спецификация предохранительных клапанов 

- выбор типа теплоносителя для обогрева трубопроводов 

- расстановка и тип отсекателей используемые для разделения на аварийные бло-

ки в соответствии с нормами и правилами страны строительства (отсекающие клапана, 

которые используются по технологическому алгоритму и для минимизации рисков пока-

зываются в БП на PID схемах) 

1.3.28 В объем БП не входят следующие пункты, которые выполняются на стадии 

«Детальный инжиниринг» в стране строительства. 

- изометрические чертежи трубопроводов, расположение воздушников и дренажей  

- расчет термического расширения и напряжения 

- спецификации материалов трубопроводов, запорной арматуры и. т.д. (или выпол-

няются опционально) 

- спецификации приборов КиП 
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- соединительных элементов приборов КиП: бобышки, термокарманы и т.д. 

- линии воздуха КиП к приборам, топливо на горелки, вода охлаждающая на пробо-

отборники и т.д. 

1.3.29 Утилизация всех без исключения абгазов в санитарных колоннах не входит в 

состав БП, либо определяются дополнительным соглашением. 

1.3.30 Утилизация твердых отходов (чистка фильтров, шламы, смолистые веще-

ства и т.д.) не входит в состав БП. Эти отходы указываются в таблице по количеству, по 

месту образования и по рекомендуемому способу утилизации, КНИГА 13. 

1.3.31N Утилизация жидких отходов не входит в состав БП. Эти отходы указывают-

ся в таблице по количеству, по месту образования и по рекомендуемому способу утили-

зации, КНИГА 13. 

 

1.4 Энергоресурсы по объектно.  

- модульная установка компримирования воздуха технического, осушки воздуха 

КиП и производства азота технического 

- модульные градирни воды охлаждающей оборотной. 

- модульная котельная водяного пара НД включая водоподготовку 

- модульная установка производства обессоленной и деминерализованной воды 

- модульная установка воды захоложенной +7°C 

- очистные сооружения химически загрязненных сточных вод, сбрасываемых в кол-

лектор QB, включая сбор загрязненного парового конденсата  

- очистные сооружения загрязненных ливневых стоков с промышленной площадки 

сбрасываемых в коллектор QC 

Описания перечисленных объектов не входит в состав БП. 

 

1.5 Сбросы при нормальном ведении режима и аварийных ситуациях. 

Коллектор сбросов на факел (SV) при ручном стравливании и срабатывании ППК, 

факельный сепаратор – рассчитываются базовым проектировщиком. Исходные данные 

на факельную установку открытого горения, выдаются базовым проектировщиком. 

Помимо аварийных сбросов после ППК, имеются периодические сбросы на факел:  

- по линиям ручного стравливания  

- по линии удаления азота и СО2 при их завышении в циркуляционном этилене 

- по линиям дыхания от емкостей хранения сырья, химикатов и готовой продукции 

mailto:alexander.gadetskiy@inbox.lv
https://makston-engineering.ru/


Page 25 from 

 
Dipl. engineer Alexander Gadetsk iy, phone: +40 (748) 148 257; e-mail: alexander.gadetsk iy@inbox.lv   

Certificate of registration on engineering activities and technical consultations № F4/172/17.02.2014 
Certificate of registration on engineering and technical consultancy activities № J4/918/09.06.2023. 

https://makston-engineering.ru/   

В дальнюю точку факельного коллектора (или несколько точек,  в зависимости от 

конфигурации коллектора производится подача азота или топливного газа), не менее 20 

нм3/час, для обеспечения скорости постоянного протока (подтверждается расчетом и 

соответствием национальным правилам и нормам), Схема 1. 

 Размещение ППК по аппаратам соответствует PID схемам КНИГА 8. Проектиров-

щику страны строительства рекомендуется использовать номера ППК, Приложение 40 

либо уведомить базового проектировщика об изменениях. 

Насосы факельного конденсата включаются автоматически при завышении уровня 

в факельном сепараторе. Откачка производится в одну из емкостей, хранения полуфаб-

риката присадки. 

Схема 1. 

 

1.5.2 Базовый проектировщик имеет возможность выполнения расчетов, Приложе-

ния 41, 42, 43 (опциональные разделы для аппаратов периодического и непрерывного 

процессов). Расчеты производятся по программе Pentair Pressure Relief Valve, далее по 

тексту PRV.  В таблицах приведены примеры выполнения: 

Справочно для п. 1.5.2.1. 
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Справочно для п. 1.5.2.2. 

 

Справочно для п. 1.5.2.3. 

 

1.5.2.1 Расчеты максимальных и номинальных сбросов после ППК, площади эф-

фективного проходного сечения, Приложение 41. При расчетах принимались следующие 

поправки и ограничения: 

- EF изменяется от 1.0 до 0.3 и зависит от типа и надежности крепления изоляции. 

Максимальное значение 1.0 принимается для оборудования без изоляции. Для оборудо-

вания по данному проекту принята изоляция обычного типа EF = 0.6 

- Prompt Fire-Fighting Efforts and Adequate. Drainage Exists для жидких продуктов. 

Фактор принимается, как надежный, если имеется аварийное опорожнение, автоматиче-

ское пожаротушение, разработаны мероприятия по ликвидации аварийной ситуации. 
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Фактор принимался, как достоверно компенсируемый проектными решениями по аварий-

ному освобождению.  

- Prompt Fire-Fighting Efforts and Adequate. Drainage Exists для газовых продуктов.  

Фактор принимается, как надежный, если имеется изоляция, автоматическое пожароту-

шение, разработаны мероприятия по ликвидации аварийной ситуации.  

- Calculate Fire Sizing Factor температура открытия ППК рассчитывалась исходя из 

температуры стенки сосуда при пожаре 600°С  

1.5.2.2 Расчеты плотности продуктов при сбросе после ППК, выбор ППК на основе 

нормативных условных проходов входного и выходного патрубков, эффективной площади 

клапанов для газов, Приложение 42. 

- позиция аппарата 

- геометрические размеры аппарата, м 

- объем, м3 

- площадь смоченной поверхности, м2 

- давление рабочее, бар 

- давление срабатывания ППК, бар 

- температура для расчета плотности при открытии ППК, °С 

- теплота парообразования для жидких продуктов, кДж/кг 

- максимальный поток при сбросе ППК, кг/час, по программе PRV 

- нормальный поток при сбросе ППК, кг/час, по программе PRV 

- эффективная площадь проходного сечения, мм2, по программе PRV 

1.5.2.3 Расчеты диаметров трубопроводов сбросов после ППК, факельных коллек-

торов. Схема трубопроводов сброса на факел низкого давления, Приложение 43. 

- позиция аппарата и позиция ППК 

- молекулярный вес продукта 

- плотность продукта при срабатывании ППК, кг/м3 

- максимальный поток при сбросе ППК, кг/час 

- максимальный поток при сбросе ППК, м3/час 

- номер потока 

- давление рабочее, бар 

- давление срабатывания ППК, бар 

- номинальный диаметр входного и выходного патрубков ППК, мм, при номиналь-

ном давлении, бар 

- эффективная площадь сечения клапанов для газа, мм2, не менее 
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1.6 Климатические условия.  

Государство Ливия. Климат для пустынной зоны, нагорье Тибести не учитывается. 

Зима: плюс 15-20оС, минимальная температура 0оС, наиболее холодной пятидневки плюс 

2оС. Лето: плюс 35-40оС, максимальная температура плюс 50оС. 

1.7 Стандарты и нормы.  

https://enky-afina.ru/metody-obespecheniya-bezopasnosti-pri-proektirovanii-engineering-

and-design-safety-practices  

E&C Europe 
Common Management System 

Engineering and Design Safety Practices 

G 1840_20/1 

Page 1 of 7 

Scope This procedure describes ZEETECH’s safety management requirements and prac-
tices that are implemented during engineering and design activities. The Contract, 
statutory regulations, national and international codes and Client standards are the 
basis for determining project HSE requirements. 
Unless specified otherwise, this procedure is applied in whole or in part, on every 
project as determined by the scope of work and as defined in each Project Execu-
tion Plan (PEP). 

  

Associated Group Documents 

P 0480 AK procedure – Internal Audits 

P 0481 AK procedure – Non-conformity/Corrective Action 

T 0481_00_01 AK standard form – Non-Conformity Report / Corrective Action Request 

 

Associated Flowcharts / Workflows 

  

Associated Procedures and Guides 

G 1840_01 Contract Review and Design Formulation 

G 1840_02 Originating Discipline Design Controls 

G 1840_19 Standard Engineering and Design Practices 

  

Associated Templates 

T 1840_02_02 Design and Safety Review Check List 

  

Keywords  

Guide, Procedure, Design, Safety, HSE, Quality, ZEETECH 
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1.0 Summary of Changes 

Procedure updated and completely rewritten to reflect E&C Europe Common 

Management System Documents Format.  

 

2.0 Objective 

3.0 The objective of engineering and design management is to ensure that the engi-

neering and design output resulting from ZEETECH services complies with all the applicable 

HSE regulations, codes, standards, specifications and specific Client requirements, and that 

defined applicable levels of risks to humans, property and the environment are not exceeded. 

 

3.0 Definitions and Abbreviations 

AK  AKER KVAERNER Netherlands B.V. 

DQC  Discipline Quality Control process 

HSE  Health, Safety and Environment 

HSEQ  Health, Safety, Environment and Quality 

LE/SE  Lead Engineer/Senior Engineer (or discipline specialist) 

NCR/CAR  Non-Conformity Report/Corrective Action Request 

PEP  Project Execution Plan 
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PM/PE  Project Manager/Project Engineer 

ZOPM  ZEETECH Operations Manager 

 

4.0 Procedure 

4.1 Introduction 

At the beginning of the project during the Design Basis Formulation phase (refer to 

G 1840_01), the scope of work is reviewed and evaluated to define safety philosophy and 

objectives with regard to the design. The identification of potential hazards and key design 

elements, together with their associated code requirements and plans to address and control them, 

are implemented via a project Design and Safety Review Check List (or Safety Plan) 

T 1840_02_02. 
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Criteria 

The project team must be committed to  

a) Safety in design, engineering, constructability, operability and maintainability within the 

adopted principles of minimising and yet optimising: 

- installation 

- maintenance 

- facilities 

- ease of construction. 

b) Remain within the allowable risk limits of accidents/incidents throughout the life of the 

engineered system by providing maximum possible safety features at the design stage. 

The combination of safety management features and the above mentioned criteria for 

technical and operational features within ZEETECH's design must ensure that the Client can meet 

their ultimate commitment, for a safe and operable system. 

Responsibility 

Proper attention to design safety on any job is carried out on a day by day basis during all 

stages of the project engineering execution. Every engineer, designer and draftsman, irrespective 
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of his special expertise, bears the responsibility for ensuring that adequate standards of safety are 

incorporated during the design. 

 

4.2 Design and Safety Review Check List 

This Check List (see T 1840_02_02) is prepared for all detailed design projects and acts as 

a key identification and control document for design and HSE management throughout the work. 

Following preparation by the PM/PE (or delegate) after project kick-off, the Check List is 

introduced to aid and monitor the engineering and design process (refer to G 1840_19), and 

supplements the DQC activities detailed in G 1840_02. The Check List is a dynamic document that 

remains functional throughout the project term and it is retained in the central project QA file. 

Note:   Review procedures are detailed in Par. 4.4. 
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4.3 Project Safety Plan 

When required by the scope of work (usually for major detailed design projects) a com-

prehensive Safety (or HSE) Plan may be prepared to address all HSE aspects of the contract, 

and the associated management activities to be incorporated and implemented during project 

execution. 

The contents of project HSE plans vary to suit each contract but usually cover the follow-

ing typical subjects: 

a) HSE Policy and Objectives 

b) HSE Organisation, functions and responsibilities 

c) Governing codes, regulations, specifications and requirements 

d) Potential HSE hazard identification and listing (the Design and Safety Review Check 

List mentioned in Par. 4.2 may be used for this purpose) 

e) Key design elements (i.e. those influencing HSE items/aspects) 

f) HSE management procedures and practices 

g) Health and safety at work 

h) Security 

i) Verification and Reporting 
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The HSE Plan is prepared by the HSEQ Manager or nominated Engineer and may be ei-

ther incorporated in the Project Execution Plan (PEP) or be issued as a free-standing document 

to all applicable parties as identified on the Document Distribution List. 

Note:   Review and verification procedures are detailed in Par. 4.4 

 

Preparation of HSE Procedure 

If required, the PM/PE prepares a Review Procedure which describes the organisational 

methods of reviewing engineering and design safety, including how the various engineers 

participate and how the results are recorded. 
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The procedure details identification of possible hazards to the system, assessment of 

consequences of hazards, guidelines for proposing solutions to deal with potential hazardous 

events, and implementation of risk reducing factors. In addition, the procedure may provide an 

indication of where it may be necessary to carry out more detailed safety studies during the design. 

4.4 Design and Safety Review procedures 

The Design and Safety Review procedures are tailored to meet the requirements of each 

project and may range from a routine documented review of Design and HSE activities using the 

Safety Review Check List mentioned in Par. 4.2, through to comprehensive formal auditing. 

4.4.1 Combined routine DQC and HSE Reviews 

As mentioned in Par. 4.2, the Design and Safety Review Check List is used as the tool 

for routine HSE reviews that are performed in combination with the standard Discipline Quality 

Control process described in G 1840_02. 

The discipline LE/SE carrying out verification of design deliverables checks that all asso-

ciated HSE items identified on the Check List have been adequately addressed in the design, 

and that they comply with the scope of work and all relevant governing requirements etc. The 

LE/SE records the review results on the Check List making comments where necessary, and if 

specific items are regarded as significant non-conformities, they may write and issue a formal 

NCR/CAR (T 0481_00_01) to define and control remedial action (see P 0481). 

Following each individual review, the LE/SE reports any major problems to the PM/PE 

and returns the Check List to the central project QA file. Non-conformance items are followed-
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up by the LE/SE until successful close-out has been achieved. When all items on the Check List 

have been reviewed, verified and completed, the PM/PE reviews it and if satisfied, applies the 

project approval signature. 

4.4.2 Comprehensive formal HSE Audits 

Formal audits are only performed for major contracts having specific HSEQ management 

requirements, and where a Safety (or HSE) Plan has been compiled. The audits are scheduled 

in the Safety Plan for implementation at the following typical principle stages in the design 

a) Initial design phase, during or following design basis formulation 

b) Project execution phase, usually at 30 - 50% completion stage 

c) Final design phase, following completion of all main design elements. 

The PM/PE appoints a suitable Review Engineer to carry out the audits which are per-

formed to systematically review and verify that all defined HSE requirements have been com-

plied with. The project Safety Plan and Design and Safety Review Check List are utilised as key 

documents for auditing, which comprises examination and verification of relevant documenta-

tion/data and interviews with appropriate personnel. Results are documented in the form of 

Audit Reports comparable with those written for Internal QA Audits (see AK procedure P 0481), 

attaching all associated back-up data and any NCR/ CAR’s. 

The Review Engineer issues the reports to the ZOPM, PM/PE, HSEQ Manager/ Engineer 

and applicable LE/SE’s. When required by the contract, the reports are also issued to the Client. 

NCR/CAR actions are handled as mentioned above in Par. 4.4.1 and the PM/PE is responsible 

for organising HSE status meetings to discuss major problems identified during audits 
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КНИГА 2. 

2. BFD схема и границы проектирования. Принципиальное описание условий 

хранения сырья, химикатов и готовой продукции. Принципиальное описание тех-

нологической работы секций, основных и вспомогательных. 

Целью данной главы является согласование всех принципиальных аспектов необ-

ходимых для единого понимания Компанией ////////////////// и Исполнителем: 

Термины, используемые при описании технологического процесса: 
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Этилен свежий, поставляемый со стороны на всас основных компрессоров и далее 

на реактор НР. 

Этилен, подаваемый в верхнюю часть реактора НР для поддержания давления и 

не участвующий в реакции, возвращается на всас основных компрессоров минуя бустер-

ный компрессор. Далее по тексту будет именоваться – этилен циркуляционный. 

Этилен, образующейся при дегазации реакционной массы в реакторе LP возвра-

щается на всас бустерного компрессора. Далее по тексту будет именоваться – этилен 

дегазационный. 

LK свежий, поставляемый со стороны на склад вне BL и далее подаваемый на ре-

актора НР и LP и на разбавление полуфабриката присадки. 

LK циркуляционный, улавливаемый в сепараторах и после фильтрации подавае-

мый на разбавление полуфабриката присадки. 

 

2.1 BFD схемы с указанием границ проектирования. 

На всех BFD схемах бежевым фоном выделены объекты хранения, Секция 100 , п. 

2.2 и объекты отнесенные к ОЗХ, Секции 500 и 10, п. 2.3.6 и 2.3.9.  Зеленым фоном выде-

лены технологические Секции 150, 200, 300, п. 2.3. Секции 400,600,700 Исключены для 

непрерывного процесса с тяжелым растворителем. 

2.1.1 BFD схема производства EVA, Mn = 23.000-35.000, VA = 23-35% с добавлени-

ем третьего сомономера (F-MAA) или HEAA – это два основных продукта, которые пред-

назначены к выпуску, Схема 2. 

2.1.2 BFD схема сбросов на факел после ППК и ручного стравливания до факель-

ного сепаратора и далее до факельного ствола, Схема 1, п. 1.5, Приложение 40. 

Схема 2. 
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2.2 Принципиальное описание условий хранения сырья, химикатов и готовой 

продукции. Секция 100. 

2.2.1 Этилен свежий. Поставка по трубопроводу от НПЗ «AZZAWIYA», емкость V-

100 выполняет роль сепаратора LK унесенного с рецикловым этиленом и демпфера 

давления на приеме свежего этилена. Горизонтальная емкость объемом 10 м3 

2.2.2 Винилацетат. Две горизонтальные емкости V-110/1,2 объемом 50 м3 каждая. 

Хранение под азотом 0.2-0.5 бар, дыхание на факел. Температура ///////////м3. Подача на 

реактор R-200 дозировочным насосом Р-204/1,2. 
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2.2.3 LK свежий на процесс. Поставка по трубопроводу от НПЗ «AZZAWIYA». Два 

вертикальных резервуара V-111/1,2 объемом 1000 м3 каждый. Хранение под азотом 0.2-

0.5 бар, дыхание на факел. /////////////// м3. Подача на реактор R-200 дозировочным насосом 

Р-206/1,2. Подача на реактор R-300 ц/б насосом Р-201/1,2. 

2.2.4 LK свежий на разбавление полуфабриката присадки. Поставка по трубопро-

воду от НПЗ «AZZAWIYA». Два вертикальных резервуара V-112/1,2 объемом 3000 м3 

каждый. Хранение – дыхание в атмосферу через огнепреградитель. ///////////////// м3. Подача 

на реактор разбавление полуфабриката ц/б насосами Р-112/1,2,3,4. 

2.2.5 Хранение DTBP, не ниже минус 30°С, не выше +40°С (самоускоряющееся 

разложение +80°С). Плотность 790 кг/м3, при 20 °C. Жидкость. Склад хранение и приго-

товление раствора в LK определятся проектировщиком Компании //////////////////. 

2.2.6 Растворение DTBP в LK, 20-25% масс. Две вертикальные емкости V-113/1,2 с 

мешалками. Хранение под азотом 0.2-0.5 бар, дыхание на факел. /////////////////////. Подача на 

реактор R-200 дозировочным насосом Р-202/1,2. 

2.2.7 Хранение полуфабриката присадки. Три горизонтальные емкости V-117/1,2,3. 

Хранение под азотом 0.2-0.5 бар, дыхание на факел. Температура хранения не ниже 

85°С, внешний змеевик водяной пар LP. Подача в емкости V-118/1,2,3,4 на разбавление 

полуфабриката и хранение присадки ц/б насосами Р-502/1,2,3,4,5,6. 

 Если по какой-либо причине дегазация реакционной массы в реакторе LP не до-

стигла допустимого содержания этилена, н/б 0.5% масс. Дополнительная дегазация про-

водится в одной из емкостей V-117/1,2,3 с циркуляцией от насоса и тщательной фильтра-

цией.  Емкости работают на дегазацию поочерёдно, а по ее завершению продукт откачи-

вается на приготовление присадки и для дегазации задействуется следующая емкость. 

2.2.8 Разбавление полуфабриката и хранение присадки. Четыре горизонтальные 

емкости V-118/1,2,3,4 объемом 175 м3 каждая Хранение – дыхание в атмосферу через 

огнепреградитель. Температура хранения не ниже +40°С. Подача Компании ////////////////// 

ц/б насосами Р-503/1,2,3,4,5,6,7,8. 

Разбавление полуфабриката 5-10 кратным объемом LK, подаваемым из резервуа-

ров хранения V-112/1,2 насосами Р-112/1,2,3,4. 

2.2.9 При образовании не кондиционного EVA после реактора LP, хранение в одной 

из емкостей V-117/1,2,3 и в кратчайшие сроки Компания ////////////////// принимает решение 

по использованию и направлению откачки. 

2.2.10 Остатки EVA после чистки фильтров. Перед чисткой фильтры пропаривают-

ся для исключения остатков LK. Хранение в ответственности Компании ////////////////// 
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2.2.11 Условия и объемы хранения: воздуха технического, воздуха КиП, азота, во-

ды оборотной, воды обессоленной, воды деминерализованной, определятся проекти-

ровщиком Компании //////////////////.  

 

2.3 Принципиальное описание технологической работы секций, основных и 

вспомогательных. 

Описание предназначено для общего понимания процесса, границ проектирования 

и никак не подменяет собой КНИГУ 5.  

2.3.2N Секции 150. Компримирование этилена свежего и рециклового.  

2.3.2.1 Для процесса используются два поршневых компрессора К-150/1,2 прини-

мающие свежий этилен от Поставщика через V-100, а также собственный циркуляцион-

ный и дегазационный этилен и подающих на реактор R-200, Схема 2. 

Опросные листы на емкость V-100, компрессоры К-150/1,2, водяной холодильник Е-

152, сепаратор S-152 установленные по линии нагнетания на R-200 предоставляются 

базовым проектировщиком.  

Компрессорная установка выполняется единым модулем, состоящим из: безмас-

лянных компрессоров К-150/1,2, сепаратор всаса S-150, водяного холодильника Е-150, 

местной система управления компрессором. Сепаратор и водяной холодильник рассчи-

тываются Продавцом по условиям работы компрессора.   

LK унесенный с этиленом дренируется в емкость V-400 из емкости V-100, сепара-

торов S-150, S-152. 

2.3.2.2 Для процесса используется один бустерный центробежный компрессор К-

151 принимающий дегазационный этилен от реактора R-300 в постоянном режиме. 

Опросные листы на компрессор К-151, водяной холодильник Е-154 установленный 

по линии нагнетания предоставляются базовым проектировщиком.  

Компрессорная установка выполняется единым модулем, состоящим из: безма-

лянного центробежного компрессора К-151, сепаратор всаса S-151, водяного холодильни-

ка Е-151, местной системы управления компрессором. Сепаратор и водяной холодильник 

рассчитываются Продавцом по условиям работы компрессора.   

LK унесенный с этиленом дренируется в буферную емкость V-400 от сепаратора S-

151. 

 

2.3.3 Секция 200. Реакторный блок высокого давления для сополимеризации эти-

лена и винилацетата в LK, включая конденсацию паров и сепарацию жидких продуктов. 
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Этилен на реакцию подается в ////////////////// инициируемую реакцию с VA. Концен-

трация этилена в LK поддерживается на уровне 20-25% масс. 

LK на компенсацию унесенного вместе ///////////////////////.  

Этилен для поддержания давления в реакторе R-200 подается /////////////////////// ос-

новных компрессоров К-150/1,2. 

DTBP в LK подается в ///////////////// массу. 

Поддержание температуры реакционной смеси в реакторе R-200 обеспечивается 

испарением этилена и подачей охлаждающей воды в рубашку реактора.  

Мешалка реактора должна осуществлять /////////////////». 

2.3.3.1 Опросные листы для реактора R-200, сепаратора S-200 и водяного конден-

сатора E-201 выдаются базовым проектировщиком.  

2.3.3.2 Производительность Секции 200 определяется работой реактора R-200. Ис-

ходя из объема реактора и времени пребывания, для расчета производительности при-

няты следующие характеристики: 

- объем реактора согласно ОЛ – /////// м3 

- рабочий объем при заполнении 80% – /////// м3 

- массовое соотношение бензол/ВА – (3.5-4.5) 

- принятая к расчету константа ///////////////// при 110°С/150 бар 

- принятая к расчету константа /////////////////////// при 150°С/200 бар 

Время синтеза /////////////// нужного качества а именно:  

- при VA = 23% годовая мощность составляет 6.700 т/год 

- при VA = 35% годовая мощность составляет 6.100 т/год 

Таблица 2 

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

2.3.4 Секция 300. Реакторный блок низкого давления для дегазации и реакционной 

смеси, включая конденсацию паров и сепарацию жидких продуктов. 

Реакционная масса от реактора R-200 непрерывно //////////// реактора R-300 по ////////.  

LK на компенсацию унесенного вместе с этиленом подается в ///////////////.  

Дегазационный этилен, возвращается на всас бустерного компрессора К-151.  

Поддержание температуры реакционной смеси в реакторе R-300 обеспечивается 

испарением этилена и подачей охлаждающей воды или водяного пара LP в рубашку 

реактора.  

Мешалка реактора должна осуществлять //////////////////////. 
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2.3.4.1 Опросные листы для реактора R-300, сепаратора S-300 и водяного конден-

сатора E-301 выдаются базовым проектировщиком.  

2.3.4.2 Дегазация реакционной смеси проводится при температуре ////////// для до-

стижения концентрации остаточного этилена в реакционной массе н/б 0,5% масс. 

2.3.4.3 Если по какой-либо причине дегазация реакционной массы в реакторе LP не 

достигла требуемого значения. Дополнительная дегазация от остатков этилена может 

проводиться в одной из емкостей 117/1,2,3 с циркуляцией от насоса и тщательной филь-

трацией, п. 2.2.7. 

 

2.3.5 Секция 400. Отгонка LK от сополимера этилена и винилацетата на пленочном 

испарителе. Исключена для непрерывного процесса с тяжелым растворителем 

 

2.3.6 Секции 500. Приготовления присадки, растворением сополимера этилена и 

винилацетата, и метакрилового эфира жирных спиртов С12-С16, С12-С18 или этоксилиро-

ванной акриловой кислоты в керосине или дизельной фракции. 

2.3.6.1 В состав секции входят емкости промежуточного хранения полуфабриката 

присадки V-117/1,2,3 и емкости приготовление и хранение присадки V-118/1,2,3,4. 

2.3.6.2 Использование LK в качестве растворителя сополимеризации позволяет не 

производить его отгонку от сополимера, но при этом проводится тщательная дегазация 

реакционной массы в реакторе LP и фильтрация при отправке емкости промежуточного 

хранения полуфабриката. Если полуфабрикат имеет превышение по растворенному 

этилен, проводится дополнительная дегазация и фильтрация при циркуляции. 

2.3.6.3 Оптимальная концентрация сополимера в присадке для подачи в нефть 1-

10% масс., т.е. производится дополнительное 5-10 кратное разбавление полуфабриката 

свежим LK в емкости приготовление и хранение присадки V-118/1,2,3,4. Кратность раз-

бавления зависит от мономеров F-MAA или HEAA и % содержания в сополимере.   

2.3.6.4 Количество присадки добавляемых при перекачке 0.02-0.25% масс. Темпе-

ратура подачи в нефть 100-150°С в случае керосина и 150-200°С в случае дизеля. 

 

2.3.7 Секция 600.  Регенерация керосиновой фракции 180-210°С. Разгонка широкой 

керосиновой фракции 180-280 (300)°С для выделения узких фракций. Исключена для 

непрерывного процесса с тяжелым растворителем 
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2.3.8 Секция 700. Каталитическая очистка и осушка азота для дегазации реакцион-

ной смеси. Исключена для непрерывного процесса с тяжелым растворителем. 

 

2.3.9 Секция 10, Схема 1. Факельная установка открытого горения. 

Вся информация представлена КНИГА 1, п. 1.5. 
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КНИГА 3.  

3. Спецификация сырья, химикатов и готовой продукции. 

3.1 Сырье. 

3.1 Этилен. Технические условия. ГОСТ 25070-2013, Приложение 2. 

3.2 Винилацетат-ректификат. ТУ 6-11-0209955-1-88, Приложение 3. 

3.3 Винилацетат-стабилизированный. СТО 50236110-003-2011, Приложение 4. 

 

3.2 Растворители. 

3.2.1 Легкая Керосиновой фракции 180-210°С. CAS-номер: 8008-20-6, Приложение 

12.  

 

3.3 Готовая продукция.  

3.3.1 EVA Mn = 23.000-35.000, VA = 23-35% с добавлением сомономера F-MAA. 

3.3.2 EVA Mn = 23.000-35.000, VA = 23-35% с добавлением сомономера HEAA.  

3.3.3 EVA Mn = 23.000-35.000, VA = 23-35% с добавлением сомономера F-MAA рас-

творенный в LK. 

3.3.4 EVA Mn = 23.000-35.000, VA = 23-35% с добавлением сомономера НЕАА рас-

творенный в LK. 

Технические условия разрабатываются Компанией ////////////////// для каждой выпуска-

емой марки. Промежуточные разности при переходах F-MAA, НЕАА относятся к той или 

иной марке. 

 

3.3.4 Инициаторы полимеризации, КНИГА 11. 
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КНИГА 4.  

4. Общие положения регулирования и управления технологическим процес-

сом, обеспечение противоаварийной защиты.  

4.1 DCS – дистанционная система управления технологическим процессом. Без-

опасность процесса обеспечивается противоаварийной автоматической защитой. 

4.2 Время цикла опроса модуля технологического процесса составляет 1 сек. 

4.3 Время цикла опроса модуля противоаварийной защиты, составляет 250 мсек 

4.4 Сигналы от всех полевых контрольно-измерительных приборов поступают на 

DCS расположенный за пределами зоны разрушения при взрыве. 

4.5 Полевые контрольно-измерительные приборы могут иметь, как электрическое 

питание, так и воздухом КиП.  

4.6 Регулирующие клапана прямого или обратного действия выбираются на основе 

алгоритма управления для минимизации запаздывания при изменениях режима.  

4.7 Отсекающие клапана (отсекатели) в базовом проекте выбираются на основе 

выбранного алгоритма управления для минимизации технологических рисков. Отсекаю-

щие клапана (отсекатели) используемые для разделения на блоки, в соответствии с 

нормами и правилами страны строительства, выбираются и расставляются проектиров-

щиком, выполняющим стадию «Детальный инжиниринг».  

4.8 Все изменения по регулирующим и отсекающим клапанам, относительно PID 

схемы, КНИГА 8 согласуются с базовым проектировщиком. 

4N.9 Параметры Секций 100, влияющие на безопасность процесса, должны быть 

выведены на DCS. 

4N.10 На PID схемах в наименовании для каждого прибора добавляется префикс: 

100 – для Секции 100, 200А – для Секции 200А, 200N для секции 200N и так далее.  

4N.11 Система блокировок и сигнализаций обеспечивает технологические требо-

вания безопасной эксплуатации, включая систему обнаружения пожара и загазованности. 

4N.12 Перечень документации необходимой для создания программного обеспече-

ния для управления технологическим процессом и противоаварийной автоматической 

защиты: 

4N.12.1 Техническое задание на создание «Автоматизированной системы управле-

ния технологическим процессом и противоаварийной защиты установки». 

4N.12.2 Технологический регламент 

4N.12.3 Базовый проект, КНИГИ 2N, 4N, 5N, 6N, 8N 

4N.12.4 План расположения оборудования 
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4N.12.5 Перечень приборов КиП с указанием: 

- номер линии 

- позиция оборудования 

- позиция прибора 

- место установки 

- единица измерения 

- шкала прибора 

- параметры режима, см, п. 4N.12.6   

- сигнализации, см, п. 4N.12.7   

- блокировки, см, п. 4N.12.7   

- примечание 

4N.12.6 Таблица норм технологического режима, Глава 4 регламента: 

- наименование аппарата, показатель режима  

- позиция прибора  

- единица измерения 

- допустимые пределы технологического режима 

- требуемый класс точности прибора  

- примечание 

4N.12.7 Таблица сигнализаций и блокировок, Глава 5 регламента: 

- позиция прибора  

- наименование параметра 

- единица измерения 

- параметры режима 

- уставки по сигнализациям (L, H)  

- уставки по блокировкам (LL, HH)  

- перечень отключений, включений, переключений и другие воздействия 

4N.12.8 Таблица сигналов, все параметры по п. 4N.12.5, а также дополнительно: 

- отнесение к РСУ или ПАЗ 

- IP/Exd/Exia 

- электрическая мощность и напряжение 

- место подключения (МСС, кросс. Шкаф) 

4N.12.9 Электрические схемы подключения исполнительных механизмов, таблицы 

внешних соединений и подключений. 
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4N.12.10 Схемы электрические принципиальные управления электроприводами, 

задействованными на управлении процессом. 

4N.12.11 Схемы электрические подключения силового оборудования, требования к 

источникам бесперебойного электропитания, перечень оборудования, требующего бес-

перебойного электропитания, схемы внешних соединений и подключений этого электро-

оборудования. 

4N.12.12 Схемы электроснабжения DCS. 

4N.12.13 Планы операторной включая оборудование DCS. 

4N.12.14 Кабельный журнал от полевого оборудования до кроссовых шкафов DCS. 

4N.12.15 Требования к построению графики (мнемосхем для экранов DCS). 

4N.12.16 Требования к формированию отчетов. Формы отчетов 

Формирование данного пакета исходных данных не входит в состав базового про-

екта, за исключением предусмотренных ТЗ. 

 

4.1 Основные контура регулирования используемые при составлении PID 

схем. 

Раздел определяет общие принципы регулирование, которыми руководствуются 

при эксплуатации производства в нормальном технологическом режиме и устранении 

неполадок. При составлении общего описания используются, КНИГИ 2, 6. Детальное 

описание регулирования при ведении процесса, КНИГА 5 с использованием КНИГА 8. 

4.1.1 Секция 100. Хранение сырья, химикатов и готовой продукции, не входит в со-

ставе БП. 

 

4.1.2 Секция 150. Компримирование этилена свежего и рециклового. 

4.1.2.1 Поставщиками компрессорного оборудования К-150/1,2 и К-151 предостав-

ляются местные системы управления, которые имеют сигнализации о нарушениях и 

блокировки на останов компрессоров, для исключения аварийных ситуаций. Описание 

работы местной системы управления приводится в руководствах по эксплуатации, кото-

рая поставляется вместе с компрессорами.  

4.1.2.2 На экранах или щитах местной системы управления индицируются все без 

исключения параметры работы компрессоров, которые предусматривает поставщик для 

защиты компрессорного оборудования от разрушения или вывода из строя.  

4.1.2.3 Далее по тексту не будут указываться сигнализации и блокировки, которые 

предусмотрены поставщиком для контроля за работой компрессора и не связаны с 
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управлением технологическим процессом на DCS. Срабатывание блокировки на ком-

прессорах К-150/1,2 работающих с резервом приведет к останову работающего и перехо-

ду на резервный. Срабатывание блокировки на компрессоре К-151 работающем без 

резерва, приведет к срабатывания алгоритма ПАЗ по основному технологическому про-

цессу, но без его остановки. 

 4.1.2.4 DCS процесса не имеет функции управления компрессорами К-150/1,2 и К-

151, но перечисленная индикация с местной системы показывается на экране DCS для 

каждого компрессора: 

- RUN/STOP (работает/стоит) 

- давление всаса 

- расход на всасе 

- уровень в сепараторе на всасе компрессора 

- давление нагнетания 

- температура нагнетания 

- ALARM срабатывание блокировок на останов компрессора 

4.1.2.5 Регулирование работы компрессора на продукте в режиме «на себя» произ-

водится местной системой, которая управляет: давлением нагнетания через байпасиро-

вание на всас, расходом воды на охлаждение, давлением всаса (подпитка контура све-

жим продуктом требуется всегда и производится автоматически). Контура регулирования 

по указанным параметрам КНИГА 6, Лист 1. 

4.1.2.6 При составлении мнемосхем рекомендуется, компрессора К-150/1,2 и К-151 

располагать на одном листе и на одном экране DCS. 

 

4.1.3 Секция 200. Секция 200. Реакторный блок высокого давления для сополиме-

ризации этилена и винилацетата, и метакрилового эфира высших жирных спиртов С12-

С16, С12-С18 или этоксилированной акриловой кислоты в керосиновой фракции 180-210°С 

включая конденсацию паров и сепарацию жидких продуктов, Приложение 26. 

 

4.1.4 Секция 300. Реакторный блок низкого давления для дегазации и реакционной 

смеси, включая конденсацию паров и сепарацию жидких продуктов, Приложение 27. 

 

4.1.5 Секция 400. Отгонка керосиновой фракции 180-210°С от сополимера этилена 

и винилацетата на пленочном испарителе. Исключена для непрерывного процесса с 

тяжелым растворителем 

mailto:alexander.gadetskiy@inbox.lv
https://makston-engineering.ru/


Page 46 from 

 
Dipl. engineer Alexander Gadetsk iy, phone: +40 (748) 148 257; e-mail: alexander.gadetsk iy@inbox.lv   

Certificate of registration on engineering activities and technical consultations № F4/172/17.02.2014 
Certificate of registration on engineering and technical consultancy activities № J4/918/09.06.2023. 

https://makston-engineering.ru/   

4.1.6 Секция 500. Приготовления присадки, растворением сополимера этилена и 

винилацетата, и метакрилового эфира жирных спиртов С12-С16, С12-С18 или этоксилиро-

ванной акриловой кислоты в керосине или дизельной фракции. 

4.1.6.1 Регулирование подачи полуфабриката присадки из емкостей V-117/1,2,3 в 

емкости разбавления полуфабриката и хранение присадки V-118/1,2,3,4 производится 

через расходомер с коррекцией по уровню в емкости. При поступлении требуемого объе-

ма из емкостей V-117/1,2,3 в емкости V-118/1,2,3,4 регулирующий клапан и отсекатель на 

подаче закрываются, насос останавливается или переключается на циркуляцию в ем-

кость V-117/1,2,3 из которой происходила откачка. 

4.1.6.2 Регулирование подачи LK в емкости разбавления полуфабриката и хране-

ние присадки V-118/1,2,3,4 производится через расходомер с коррекцией по уровню в 

емкости. Кратность разбавления задается «ключом» на DCS и зависит от мономеров F-

MAA или HEAA и % содержания в сополимере. При поступлении требуемого объема в 

емкость блендирования регулирующий клапан и отсекатель на подаче закрываются, 

насос останавливается или переключается на циркуляцию в резервуар хранения LK, V-

112/1,2. 

4.1.6.3 Регулирование давления азота (азотная подушка) в емкостях V-117/1,2,3 

производится двумя клапанами, которые установлены на каждой из емкостей, один из 

которых на подаче азота, а второй по сбросу на факел. 

 

4.1.7 Секция 600. Регенерация керосиновой фракции 180-210°С. Разгонка широкой 

керосиновой фракции 180-280 (300)°С для выделения узких фракций. Исключена для 

непрерывного процесса с тяжелым растворителем.  

 

4.1.8 Секция 700. Каталитическая очистка и осушка азота для дегазации реакцион-

ной смеси. Исключена для непрерывного процесса с тяжелым растворителем. 

 

4.1.9 Секция 10. Факельная установка открытого горения. 

4.1.9.1 Поставщиком факельной установки предоставляется местная система 

управления, которая определяет и регулирует безопасную работу, имеет сигнализации о 

нарушениях для исключения аварийных ситуаций. Описание работы местной системы 

управления приводится в руководстве по эксплуатации, которая поставляется вместе с 

факелом. 
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4.1.9.2 На экране или щите местной системы управления индицируются все без ис-

ключения параметры работы факела, которые предусматривает поставщик.  

4.1.9.3 DCS процесса не имеет функции управления факелом, индикация с местной 

системы показывается на экране DCS: 

- RUN/STOP (горение или погасание дежурной горелки) 

- уровень в факельном сепараторе  

- расход сбросов по факельному коллектору (если это предписывается националь-

ными нормами) 

4.1.9.4 Сигнализирующим параметром является уровень в факельном сепараторе 

V-10. Насосы Р-10А,В включаются автоматически на откачку факельного конденсата с 

температурой не более +65°С в одну из ёмкостей V-117/1,2,3. 

 

4.2 Основные блокировки и сигнализации используемые при составлении PID 

схем. 

Раздел определяет общие принципы регулирование, которыми руководствуются 

при эксплуатации производства в нормальном технологическом режиме и устранении 

неполадок. При составлении общего описания используются, КНИГИ 2, 6. Детальное 

описание регулирования при ведении процесса, КНИГА 5 с использованием КНИГА 8. 

4.2.1 Секция 100. Хранение сырья, химикатов и готовой продукции, не входит в со-

ставе БП. 

 

4.2.2 Секция 150. Компримирование этилена свежего и рециклового. 

4.2.2.1 Все, без исключения, блокировки предусматриваемые поставщиками ком-

прессоров К-150/1,2 и К-151, являются критическими.  

4.2.2.2 Блокирующими параметрами являются минимальные давления всаса для К-

150/1,2 и К-151. 

4.2.2.3 Блокирующими параметрами являются максимальные давления нагнетания 

для К-150/1,2 и К-151. 

4.2.2.4 Блокирующими параметрами являются уровни в сепараторах на всасе ком-

прессоров К-150/1,2 и К-151, а также в сепараторе V-100 на трубопроводе от НПЗ 

«AZZAWIYA». 

4.2.2.5 Блокирующем параметром на останов компрессора К-150/1,2 является за-

вышение давления в реакторе R-200. 
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Принципиальное положение контуров регулирования, блокировок и сигнализации 

КНИГА 7, Лист EVA-PFD-01A и описание действий КНИГА 4. 

Детальное положение контуров регулирования, блокировок и сигнализации КНИГА 

8, Лист EVA-PID-03A и описание действий КНИГА 5. 

 

4.2.3 Секция 200. Реакторный блок высокого давления для сополимеризации эти-

лена и винилацетата, и метакрилового эфира высших жирных спиртов С12-С16, С12-С18 или 

этоксилированной акриловой кислоты в керосиновой фракции 180-210°С включая конден-

сацию паров и сепарацию жидких продуктов, Приложение 26. 

 

4.2.4 Секция 300. Реакторный блок низкого давления для дегазации и реакционной 

смеси, включая конденсацию паров и сепарацию жидких продуктов, Приложение 27. 

 

4.2.5А Секция 400А. Отгонка керосиновой фракции 180-210°С от сополимера эти-

лена и винилацетата на пленочном испарителе. Исключена для непрерывного процесса с 

тяжелым растворителем 

 

4.2.6 Секция 500. Приготовления присадки, растворением сополимера этилена и 

винилацетата, и метакрилового эфира жирных спиртов С12-С16, С12-С18 или этоксилиро-

ванной акриловой кислоты в керосине или дизельной фракции. 

4.2.6.1 Блокирующем параметром является максимальное давление нагнетания 

насоса Р-502/1,2,3,4,5,6 осуществляющего перекачку из емкостей полуфабриката V-

117/1,2,3 в емкости разбавления и хранения присадки V-118/1,2,3,4. Блокировка срабаты-

вает на остановку насоса. 

4.2.6.2 Блокирующем параметром является максимальное давление нагнетания 

насоса Р-112/1,2,3,4 осуществляющего подачу свежего LK в емкости V-118/1,2,3,4. Блоки-

ровка срабатывает на остановку насоса. 

4.2.6А.3 Блокирующем параметром является максимальное давление нагнетания 

насоса Р-503/1,2,3,4,5,6,7,8 осуществляющего перекачку из емкостей готовой присадки V-

118/1,2,3,4 по назначению «AZZAWIYA». Блокировка срабатывает на остановку насоса. 

4.2.6А.4 Блокирующем параметром является максимальные уровни в емкостях в 

емкостях V-117/1,2,3 и V-118/1,2,3,4.  
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4.2.7 Секция 600. Регенерация керосиновой фракции 180-210°С. Разгонка широкой 

керосиновой фракции 180-280 (300)°С для выделения узких фракций. Исключена для 

непрерывного процесса с тяжелым растворителем.  

 

4.2.8 Секция 700. Каталитическая очистка и осушка азота для дегазации реакцион-

ной смеси. Исключена для непрерывного процесса с тяжелым растворителем. 

 

4.2.9 Секция 10. Факельная установка открытого горения. 

4.2.9.1 Все, без исключения блокировки, предусматриваемые поставщиком фа-

кельной установки, являются критическими.  

4.2.9.2 Сигнализирующим параметром является погасание факела, персонал дол-

жен принять меры к немедленному розжигу. 

4.2.9.3 Сигнализирующим параметром является уровень в факельном сепараторе 

V-10. Насосы Р-10А,В включаются автоматически на откачку факельного конденсата с 

температурой не более +65°С в одну из ёмкостей V-117/1,2,3. 
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КНИГА 5. 

5. Полное описание технологического процесса по секциям с указанием пара-

метров режима, контуров регулирования, сигнализаций и блокировок.  

КНИГА 5 не заменяет собой Руководство по эксплуатации КНИГА 19 и тем более 

не заменяет Технологический регламент. 

КНИГА 5 предоставляет описание технологического процесса и тщательного опи-

сания контуров регулирования в доступном понимании, а также мы указываем некоторую 

часть операций, которые являются ключевыми при начале и завершении каждого цикла. 

 

Термины, используемые при описании технологического процесса: 

Этилен свежий, поставляемый со стороны на всас основных компрессоров и далее 

на реактор НР. 

Этилен, подаваемый в верхнюю часть реактора НР для поддержания давления и 

не участвующий в реакции, возвращается на всас основных компрессоров минуя бустер-

ный компрессор. Далее по тексту будет именоваться – этилен циркуляционный. 

Этилен, образующейся при дегазации реакционной массы в реакторе LP возвра-

щается на всас бустерного компрессора. Далее по тексту будет именоваться – этилен 

дегазационный. 

LK свежий, поставляемый со стороны на склад вне BL и далее подаваемый на ре-

актора НР и LP и на разбавление полуфабриката присадки. 

LK циркуляционный, улавливаемый в сепараторах и после фильтрации подавае-

мый на разбавление полуфабриката присадки. 

 

5.1 Секция 100. Хранения сырья, химикатов, готовой продукции, не входит в соста-

ве БП, но базовый проектировщик считает нужным уведомить: 

Условия хранения и объемы хранения КНИГА 2, п.2.1. 

Описание выполняется национальным проектировщиком в составе детального ин-

жиниринга. Размещение емкостного и насосного оборудования на генеральном плане для 

Секции 100, согласовывается с базовым проектировщиком. 

 

5.2 Секция 150А. Компримирование этилена свежего и рециклового. 

5.2.1 Все, без исключения, контура регулирования, блокировки и сигнализации, 

предусматриваемые поставщиком и указанные в руководстве по эксплуатации компрес-

сора, должны быть сверены КНИГА 4, п. 4.1.2 и 4.2.2 и КНИГА 8 PID схемы. Если выяв-
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ленные разногласия влияют на безопасность процесса или качество продукции они 

должны быть согласованы с базовым проектировщиком КНИГА 1, п. 1.3.21Е. 

5.2.2 Связь контуров регулирования компрессоров К-150/1,2 и К-151 и контуров ре-

гулирования Секций 200,300, КНИГА 8 PID схемы должна неукоснительно выполняться 

на мнемосхемах управления DCS. 

5.2.3 Основные сигналы работы компрессора, которые должны быть выведены на 

мнемосхемах управления DCS, указаны КНИГА 4, п. 4.1.2 и 4.2.2.  

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

 

5.3 Секция 200. Реакторный блок высокого давления для сополимеризации этиле-

на и винилацетата, и метакрилового эфира высших жирных спиртов С12-С16, С12-С18 или 

этоксилированной акриловой кислоты в керосиновой фракции 180-210°С включая конден-

сацию паров и сепарацию жидких продуктов, Приложение 26. 

 

5.4 Секция 300. Реакторный блок низкого давления для дегазации и реакционной 

смеси, включая конденсацию паров и сепарацию жидких продуктов, Приложение 27. 

 

5.5 Секция 400А. Отгонка керосиновой фракции 180-210°С от сополимера этилена 

и винилацетата на пленочном испарителе. Исключена для непрерывного процесса с 

тяжелым растворителем 

 

5.6 Секции 500. Приготовления присадки, растворением сополимера этилена и ви-

нилацетата, и метакрилового эфира жирных спиртов С12-С16, С12-С18 или этоксилирован-

ной акриловой кислоты в керосине или дизельной фракции. Не входит в состав базового 

проекта, описание предоставляется опционально. 

5.6.1 В состав секции входят емкости хранения полуфабриката присадки V-

117/1,2,3 и емкости разбавления полуфабриката и хранение присадки V-118/1,2,3,4. 

5.6.2 Регулирование подачи полуфабриката присадки из емкостей V-117/1,2,3 в ем-

кости разбавления и хранение присадки V-118/1,2,3,4 производится через расходомер с 

коррекцией по уровню в емкости. При поступлении требуемого объема из емкостей V-

117/1,2,3 в емкости V-118/1,2,3,4 регулирующий клапан и отсекатель на подаче закрыва-

ются, насос останавливается или переключается на циркуляцию в емкость V-117/1,2,3 из 

которой происходила откачка. 
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5.6.3 Регулирование подачи LK в емкости разбавления полуфабриката и хранение 

присадки V-118/1,2,3,4 производится через расходомер с коррекцией по уровню в емко-

сти. Кратность разбавления задается «ключом» на DCS и зависит от мономеров F-MAA 

или HEAA и % содержания в сополимере. При поступлении требуемого объема в емкость 

блендирования регулирующий клапан и отсекатель на подаче закрываются, насос оста-

навливается или переключается на циркуляцию в резервуар хранения LK, V-112/1,2. 

5.6.4 Оптимальная концентрация сополимера в присадке для подачи в нефть 1-

10% масс., т.е. производится дополнительное 5-10 кратное разбавление полуфабриката 

свежим LK в емкости приготовление и хранение присадки V-118/1,2,3,4. Кратность раз-

бавления зависит от мономеров F-MAA или HEAA и % содержания в сополимере.   

5.6.5 Количество присадки добавляемых при перекачке 0.02-0.25% масс. Темпера-

тура подачи в нефть 100-150°С в случае керосина и 150-200°С в случае дизеля. 

5.6.6 Регулирование давления азота (азотная подушка) в емкостях V-117/1,2,3 про-

изводится двумя клапанами, которые установлены на каждой из емкостей, один из кото-

рых на подаче азота, а второй по сбросу на факел. 

 

5.7 Секция 600. Регенерация керосиновой фракции 180-210°С. Разгонка широкой 

керосиновой фракции 180-280 (300)°С для выделения узких фракций. Исключена для 

непрерывного процесса с тяжелым растворителем.  

 

5.8 Секция 700. Каталитическая очистка и осушка азота для дегазации реакцион-

ной смеси. Исключена для непрерывного процесса с тяжелым растворителем. 

 

5.9 Секция 10. Факельная установка открытого горения. 

5.9.1 Все, без исключения, контура регулирования, блокировки и сигнализации, 

предусматриваемые поставщиком и указанные в руководстве по эксплуатации факельной 

установки, должны быть сверены КНИГА 4, п. 4.1.9 и 4.2.9. Если выявленные разногласия 

влияют на безопасность процесса или качество продукции они должны быть согласованы 

с базовым проектировщиком. 

5.9.2 Основные сигналы работы факельной установки, которые должны быть выве-

дены на мнемосхемах управления DCS, указаны КНИГА 4, п. 4.2.9. 

5.9.3 Факельный конденсат, при завышении уровня откачивается насосом Р-10А,В 

с температурой не более +65°С в одну из ёмкостей V-117/1,2,3. 
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КНИГА 6. 

6. PFD схемы процесса с указанием перечня потоков.  

Все графические и большие табличные материалы, а также опросные листы вы-

пускаются, как приложения к книгам. 

Book 6. PROCESS FLOW DIAGRAM. EVA-OIL-PFD.  

Не редактируемый формат Рев.04 и редактируемый формат NATIVE (автокад) на 

трех листах. 

 

КНИГА 7. 

7. PFD схема с указанием материала оборудования. 

КНИГА 7, является полной копией КНИГА 6. Все материалы для оборудования и 

трубопроводов указаны КНИГА 1 и уточняются ниже по тексту. 

Все оборудование и трубопроводы контактирующее с винилацетатом или реакци-

онной массой в реакторах НР, LP, а также емкости полуфабриката и буферная емкость V-

400 изготавливается из стали 10Х17Н13М2Т или 12Х18Н10Т, Приложение 1С. 

Все оборудование и трубопроводы контактирующее с DTBP изготавливается из 

стали 12Х18Н10Т, Приложение 1D. 

Все оборудование и трубопроводы контактирующее с LK, а также разбавления по-

луфабриката и хранения присадки изготавливается из стали 09Г2С или Ст20, в зависимо-

сти от климатических условий места строительства. 

 

КНИГА 8. 

8. P&ID схема процесса. 

Все графические и большие табличные материалы, а также опросные листы вы-

пускаются, как приложения к книгам. 

Book 8. PIPING & INSTRUMENTATION DIAGRAM. EVA-OIL-PFD.  

Не редактируемый формат Рев.02 и редактируемый формат NATIVE (автокад) на 

шести листах. 

 

КНИГА 9. 

9. Симуляция процесса. Материальные потоки и тепловой баланс. 

Принципиальными положениями технического задания являлись: 

- работа на одной линии, 6.000 т/год. Рабочий период 8.350 часов в году. 
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- обязательное использование LK в качестве растворителя сополимеризации, что 

позволяет не производить его отгонку от сополимера, но при этом проводится тщатель-

ная дегазация реакционной массы в реакторе LP и фильтрация при отправке на приго-

товление присадки 

- непрерывное производство низкомолекулярных сополимеров этилена с винила-

цетатом, Mn = 23.000-35.000, VA = 23-35%. В качестве третьего сомономера используют-

ся: F-MAA или HEAA. 

 

9.1 Способы и методы для расчета процесса и оборудования. 

9.1.1 Динамическое моделирование синтеза низкомолекулярного сополимера эти-

лена и винилацетата, Mn = 23.000-35.000, VA = 23-35% и сомономеров: F-MAA или HEAA. 

не встречаются в стандартных модулях синтеза от компаний*: 

- канадской Hyprotech Ltd. Hysim, продукты Hysys и Hysim   

- американской Aspen, продукты Aspen Plus и Speed UP  

- американской Simulation Sciences, Inc. продукты Pro II и ProVision 

* - наименования компаний по первоисточнику 

Подобные синтезы, как сополимеризация в реакторе НР, обрабатываются «полу-

ручными» расчетами, на основе справочных физико-химических параметров, что позво-

ляет рассчитать процесс с высокой точностью.  

9.1.2 Статическое моделирование на основе стандартных программ:  

- регенерация керосиновой фракции 180-210°С. Разгонка широкой керосиновой 

фракции 180-280 (300)°С для выделения узких фракций, Секции 600 в том числе расчет 

числа тарелок. Исключена для непрерывного процесса с тяжелым растворителем 

- отгонка керосиновой фракции 180-210°С от сополимера этилена и винилацетата 

на пленочном испарителе, Секции 400. Исключена для непрерывного процесса с тяже-

лым растворителем  

- дегазации реакционной массы и унос растворителя при дегазации, Секция 300  

- унос растворителя при циркуляции этилена, Секция 200 

- компримирования этилена свежего и рециклового Секция 150  

- расход воды оборотной, или захоложенной, или водяного пара  

- конструктивные и термодинамические параметры оборудования 

- конструктивные расчеты трубопроводов 

Все расчетные термодинамические параметры необходимые поставщикам обору-

дования представлены КНИГА 14 в технологических ОЛ (PROCESS DATA SHEET). При 
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выполнении детального инжиниринга для механических ОЛ (MECHANICAL DATA SHEET), 

руководствуются КНИГА 1. 

Все без исключения теплообменники в которых происходит изменение фазового 

состояния (пар-жидкость или наоборот) имеют стандартные пакеты: 

 ADIABATIC HEATING CURVE 

General Properties for Stream 

Thermodynamic Properties for Stream – Vapor 

Thermodynamic Properties for Stream – Liquid 

Transport Properties for Stream – Wet 

Transport Properties for Stream – Dry 

Pseudo-Critical Properties (calculated by Kay's rule) for Stream 

Любой расчет полученный по стандартной программе может быть проверен расче-

том вручную, что мы и делаем при проверке ответственных аппаратов. 

 

9.2 Выбор технологического и аппаратурного оформления непрерывного 

процесса для стадий синтеза EVA. 

Основными критериями для аппаратурного оформления синтеза, являются: 

- растворимость этилена в LK В широком интервале КНИГА 1, Рис. 3.4. Для кон-

кретных параметров режима, Таблица 4 

Таблица 4. 

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

- вязкость EVA при Mn не более 40.000 при различных концентрациях в раствори-

телях и температурах 

///////////////////////////////////////////// 150°C для EVA 100% без растворителя  

///////////////////////////////////////////// 85°C для EVA 60% масс. в растворителе 

///////////////////////////////////////////// 50°C для EVA 60% масс. в растворителе 

///////////////////////////////////////////// 40°C для EVA 10% масс. в растворителе 

- насосы Р-502/1,2,3,4,5,6 имеют гарантированный запас по вязкости для перекачки 

продуктов не менее 3.000 сР, что и отмечено в ОЛ 

- насосы Р-503/1,2,3,4,5,6,7,8 имеют гарантированный запас по вязкости для пере-

качки продуктов не менее 500 сР, что и отмечено в ОЛ 

- степень уноса LK циркуляционным этиленом по реактору НР для рабочих пара-

метров T=110-150°C, P=150-200 barG до 5% масс., Таблица 5 
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- степень уноса LK дегазационным этиленом по реактору LР для рабочих парамет-

ров T=85°C, P=2 barG до 10% масс., Таблица 5 

Таблица 5 

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

9.2.1. Неполное насыщение LK этиленом в реакторе HP при непрерывном процессе 

синтеза. 

При режиме работы T=110-150°C, P=150-200 barG процесс можно вести 

////////////////%wt.  

Подача этилена ведется в ///////////////// для поддержания давления и подача 

////////////////. Унос LK составляет не менее /////////////. Унесенный LK захолаживается, конден-

сируется и сепарируется. LK из всех сепаратора отправляется в сборную емкость V-400. 

Потери унесенного LK компенсируются постоянной подачей свежего LK из емкостей 

хранения V-111/1,2 в реактора НР и LP. Схема позволяет устойчиво регулировать Mn и 

VA в сополимере, при ////////////////////// в растворителе. 

Таблица 7. 

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

 

9.3 Выбор технологического оформления для непрерывной дегазации реак-

ционной массы в реакторе LP. 

9.3.1 Технологическое оформление определяется следующими критериями: дав-

ление и температура, конденсация унесенного LK, соотношение LK/EVA в реакционной 

массе. Для расчетов приняты количества этилена находящегося в реакционной массе 

////////////////// кг/час (в зависимости от времени пребывания). Количество унесенного LK из 

реактора LP составит ///////////// кг/час, соотношение ////////////// изменяется и вязкость воз-

растает, но для работы насоса Р-300/1,2 вязкость будет оставаться в рабочих парамет-

рах, которые приняты с большим запасом. Потери тепла при испарении этилена учиты-

ваются, подачей водяного пара во внешний змеевик реактора LP и подогревом раствори-

теля подаваемого взамен унесенного при дегазации. Расчет расхода водяного пара в 

наружный змеевик реактора LP для поддержания температуры в реакторе /////////////°С, 

Таблица 9. 

Таблица 9 

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

9.3.2 Расчет объема емкости V-400 исходя из поступлений LK за сутки от сепарато-

ров НР, LP и сепараторов компрессорного блока, Таблица 14. Суточный запас промежу-
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точного хранения выбран для усреднения качества поступающего LK, для этого преду-

смотрена линия циркуляции и фильтрация от насоса Р-460/1,2 в емкость V-400. По мере 

завышения уровня LK откачивается насосом Р-460/1,2 в емкости полуфабриката V-

117/1,2,3 или в емкости разбавления и хранения полуфабриката V-118/1,2,3,4 .  

Таблица 14 

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

9.4 Снятие тепла реакции сополимеризации. 

9.4.1 Расчет расхода оборотной воды во внешний змеевик реактора НР выполнен 

при содержаниях //////////////////% масс., Таблица 13. 

Тепловой эффект реакции сополимеризации этилена и винилацетата рассчитыва-

ется по правилу аддитивности: 

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

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

QΣ =  Qet*C%et + Qva*C%va 

Таблица 13 

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

 

9.5 Секция 400. Отгонка керосиновой фракции 180-210°С от сополимера этилена и 

винилацетата на пленочном испарителе. Исключена для непрерывного процесса с тяже-

лым растворителем  

9.6 Секция 600. Регенерация керосиновой фракции 180-210°С. Разгонка широкой 

керосиновой фракции 180-280 (300)°С для выделения узких фракций. Исключена для 

непрерывного процесса с тяжелым растворителем  

9.7 Секция 700. Каталитическая очистка и осушка азота для дегазации реакционной 

смеси. Исключена для непрерывного процесса с тяжелым растворителем 

 

КНИГА 10. 

10. Баланс потребления энергоносителей 

Все графические и большие табличные материалы, а также опросные листы вы-

пускаются, как приложения к книгам. 

Book 10. UTILITIES BALANCE EVA-OIL-PFD. Рев. 2. Одна таблица. 

 

КНИГА 11 

11. Список катализаторов и химикатов. 
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11.1 Характеристики катализатора (инициатора) для производства. 

11.1.2 Ди-трет-бутилпероксид. Приложение 9. 

11.1.3 Tрет-бутилпероксибензоат. Приложение 9А. 

Стандарты от производителей предоставляются покупателю. 

 

КНИГА 12 

12. Список опасных веществ. MSDS (Material Safety Data Sheet). 

12.1 Этилен. MSDS. Приложение 5. 

12.2 Винилацетат.  MSDS. Приложение 6. 

12.3 Легкая Керосиновой фракции 180-210°С. Приложение 12. 

12.4 Ди-трет-бутилпероксид. CAS-номер: 110-05-4. MSDS. Приложение 9. 

12.5 Tрет-бутилпероксибензоат. CAS-номер 614-45-9. MSDS. Приложение 9А. 

12.6 Сополимер этилена и винилацетата без растворителя. Приложения 10. 

12.7 Оксиэтилированная акриловая кислота. Приложение 11. 

 

КНИГА 13 

13. Отходы производства 

13.1 Твердые отходы. 

13.1.1 Остатки EVA после чистки фильтров, до 250 т/год. MSDS. Приложение 10. 

13.2 Жидкие отходы. 

13.2.1 Легкая Керосиновой фракции 180-210°С. MSDS. Приложение 12. 

13.2.2 Вода с содержанием винилацетата или уксусной кислоты до 1.5% масс., LK 

до 5% масс., до 200 т/год, MSDS. Приложение 6 (VA, как наиболее опасный компонент). 

13.3 Эмиссии (сбросы на факел). 

13.3.1 Постоянные, 50-80 нм3/час. Азотные подушки складов хранения и подача в 

факельный коллектор. Состав газа: Азот 98,5%, Винилацетат, метакриловая и акриловая 

кислота н/б 1.5%. До сжигания, MSDS. Приложения 2,3,6,11. 

13.3.2 Периодические (дополнительно к постоянным), каждые 12 часов в течении 

одного часа, 10-30 нм3/час. Состав газа: Азот 60%, Этилен 35%, LK, Винилацетат, н/б 5%. 

До сжигания, MSDS. Приложение 19. 

Класс опасности после сжигания на факеле, определяет проектировщик страны 

строительства согласно национальных правил Компании //////////////////. 

КНИГА 14.  

14. Опросные листы на технологическое оборудование. 
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Все графические и большие табличные материалы, а также опросные листы вы-

пускаются, как приложения к книгам. 

Book 14. PROCESS DATA SHEET OIL-PFD. Положение аппаратов, Схемы 1,2. 

Шестьдесят опросных листа. Фон соответствует фону на Схеме 2. 

10-PDS-P-10/1,2 

10-PDS-V-10 

100-PDS-V-100 

100-PDS-V-110/1,2 

100-PDS-V-111/1,2 

100-PDS-V-112/1,2 

100-PDS-V-113/1,2 

100-PDS-V-117/1,2,3 

100-PDS-V-118/1,2,3,4 

100-PDS-P-112/1,2,3,4 

500-PDS-P-502/1,2,3,4,5,6 

500-PDS-P-503/1,2,3,4,5,6,7,8 

150-PDS-K-150/1,2 

150-PDS-K-151 

200-PDS-Р-201/1,2 

200-PDS-Р-202/1,2 

200-PDS-Р-204/1,2 

200-PDS-Р-206/1,2 

200-PDS-Р-300/1,2 

200-PDS-R-200 

200-PDS-Е-201 

200-PDS-S-200 

300-PDS-R-300 

300-PDS-Е-301 

300-PDS-S-300 

400-PDS-V-400 

400-PDS-Р-460/1,2 

 

КНИГА 15. 

15. Перечень механического оборудования 
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Все графические и большие табличные материалы, а также опросные листы вы-

пускаются, как приложения к книгам. 

Book 15. EQUIPMENT LIST OIL-PFD. Рев. 3. Пять таблиц. 

 

КНИГА 16 

16. Перечень электродвигателей 

Все графические и большие табличные материалы, а также опросные листы вы-

пускаются, как приложения к книгам. 

Book 16. MOTOR LIST OIL-PFD. Рев.3. Шесть таблиц. 

 

КНИГА 17 

17. Планы расположение оборудования. 

Все графические и большие табличные материалы, а также опросные листы вы-

пускаются, как приложения к книгам. 

План расположения оборудования по Секциям 150, 200, 300, а также буферной ем-

кости V-400 и насосов Р-460/1,2. Рев.4. Один лист. 

              

КНИГА 18 

18. Перечень трубопроводов. 

Все графические и большие табличные материалы, а также опросные листы вы-

пускаются, как приложения к книгам. 

Book 18. LINE LIST OIL-PFD. Рев.3. Восемь таблиц. 

 

КНИГА 19.  

19. Руководства по эксплуатации. 

Руководства по эксплуатации. Не входит в состав базового проекта. 
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