
[image: image24.jpg]SENEPAABHAS CAYKBA
10 SKOAOTHYECKOMY, TEXHOAOTHYECKOMY U ATOMHOMY HAI3OPY

PASBPEINIEHUE

Ne PPC 00-26450

Ha npumenenue

O60opynoBaHie (TeXHUYECKOE YCTPOHCTBO, MaTepHAa):
ABTOMATH3MpOBaHHAs YCTAHOBKA /ISl 00pa00TKH He(TecoepKallix
sxupkocren mo TY 3615-001-79349071-2007.

Koz OKII (TH BDJI): 36 1540

Wsrorosurens (moctasupk): OO0 "TIJIC" (111033, r. Mocksa,
yi. CamokarHas, 2A, ctp. 1).

OcHoBaHue BbIauM paszpenrenus: Texauueckas TOKyMEHTalMs, 3aKII0UeHe
DKCTIEPTH3BI MpoMBIIIIeHHOH 6e3onacHoctu 3AO "HUILL "TEXHOIIPOI'PECC"
No 11-TV-422-2007 (HX).

YCIIoBHSA IPUMEHERHs:

1. Obecredenie COOTBETCTBUS MIOCTABISEMBIX yCTAHOBOK TPEOOBAHMSIM
HALMOHAIBHBIX CTAHAAPTOB, HOPM, MIPABUII, PYKOBOSIINX TOKYMEHTOB,
HHCTPYKIUH B 007TaCTH IIPOMBILIICHHOH 6€3011aCHOCTH, IeHCTBYIOIUX
B Poccuiickoit Denepanuu. :

2. [TpuMeHeHre MOCTABISIEMBIX YCTAHOBOK HA HePTEXUMUUECKUX,
He(TenepepabaThIBaIOMINX U APYTHUX B3PBIBOMIOXKAPOOIIACHBIX 00BEKTaX
B COOTBETCTBUH C TeXHHYECKOH OKYMEHTaIHeH, PYKOBOJCTBOM

10 SKCILTyaTallly | TaclOPTOM.

Cpok neicTBuUSI pa3pelieHus

Jlata Bermaun 13.11.2007

AB 026621






 SHAPE 
[image: image2]

 SHAPE 
[image: image3]

 SHAPE 
[image: image4]

 SHAPE 
[image: image5]

 SHAPE 
[image: image6]

 SHAPE 
[image: image7]

 SHAPE 
[image: image8]           

                           Технология ультразвуковой кавитационной обработки жидкости позволяет: 

                                В области добычи и переработки  нефти:

  Обработка дизельного топлива для улучшения технических и потребительских  характеристик:

 Повышения эффективности гидрообессеривания:

При гидрообессеривании прямогонной дизельной фракции 180 - 360С на УЗГ при давлении 1-1.5 МПа, при температуре 360С и объемной скорости 10т в час происходит снижение содержания серы с 0,82 до 0,023% (230 ppm), т.е. на 97,2%В случае предварительной обработки сырья на УЗГ остаточное содержание серы составляет 0,005% (50 ppm), т.е. степень гидрообессеривания возросла до 99,4%. В дизельном топливе эффект активации органических соединений серы в процессе кавитационной обработки исходного дизельного топлива состоит в предпочтительном разрыве связи С-S, что облегчает доступ к поверхности катализатора образующихся арилмеркаптанов.

Обработка ДТ имеет некоторые дополнительные особенности:


-содержание механических примесей снижается на 90%;
- улучшается коэффициент фильтруемости на 20%;
- снижается предельная температура фильтруемости на холодном фильтре и температура застывания ДТ 
- увеличивается цетановое число
- увеличивается межремонтный период эксплуатации двигателя и топливной системы ;
- снизить температуру замерзания летнего ДТ ;
- снижается расход топлива

                                            Экономический эффект: 
            За счет  обработки исходной нефти на УЗГ:

повышение выхода «легких» фракций при перегонке от 5до15% и более в зависимости от типа нефти

снижение зольности на 30-90% (ГОСТ 1461)

В обработанной нефти на УЗГ снижается вязкость, содержание сероводорода, хлористых солей, зольность, а так же содержания парафинов.

В результате предварительной обработки нефти наУЗГ улучшаются характеристики получаемых прямогонных дистиллятов: в бензиновой фракции снижается сера, повышается октановое число; в керосиновой фракции снижается сера и температура застывания; в дизельной фракции снижается сера, температура помутнения. Улучшение характеристик дистиллятов снижает затраты НПЗ на последующую доработку и увеличивает доходы от продаж.

Для НПЗ предлагается к рассмотрению также использование УЗГ для смешения нефти с щёлочью с целью снижения содержания меркаптановой серы.

После обработки на УЗГ эффективность гидрообессеривания дизтоплива на установках гидроочистки повышается (в зависимости от исходного содержания серы в ДТ).

Перспективным направлением для НПЗ представляется использование УЗГ для дальнейшего повышения эффективности гидрообессеривания до уровня < 10 ppm в соответствии со стандартом ЕВРО-5. 

               Обработка бензиновых фракций, получение автомобильных бензинов

Снижение расхода на присадки и денежных затрат НПЗ при переработке низкооктановых бензинов в высокооктановые бензины;

Эффективное компаундирование стойких смесевых бензинов (в том числе спиртосодержащих этаноловых);

Компаундирование смесевых товарных топлив с уменьшением расхода светлых нефтепродуктов, экономией присадок и улучшением качества продуктов, в том числе:

Флотского мазута Ф-5, бункерного топлива ИФО-360, ИФО-180;

Тёмного печного топлива - из остаточных продуктов с добавлением "светлых";

Товарного печного и котельного топлива из остаточных (некондиционных) продуктов и светлых полуфабрикатов собственного производства НПЗ (КГФ и проч.);

Получение прочих видов смесевых топлив при согласовании характеристик установок УЗГ с предлагаемой рецептурой топлив НПЗ.

Экологическая состовляющияся повышается на 50%, тем самым уменьшаются выбросы вредных веществ с продуктами горения.

 

    Установки УЗГ позволяют эффективно компаундировать тёмные и светлые нефтепродукты (без добавления          присадок или с добавлением по согласованию с НПЗ) с существенной экономией затрат: при относительном снижении содержания "светлых" в смесевом топливе с применением УЗГ на 3-5 % и выше, абсолютный расход и денежные затраты НПЗ на светлые нефтепродукты уменьшаются на 20-25 % и выше. Приобретенные после гомогенизации качественные характеристики сохранялись длительное время. Измельчение остаточных фракций способствовало сокращению потери горючей части топлива на 85%, ранее удаляемой в процессе сепарирования топлива в виде нефтешлама.

         Исследования, проведенные после процесса гомогенизации, подтвердили глубокие структурные изменения в молекулярном составе углеводородов, повышение степени дисперсности асфальтенов, карбенов, карбоидов до размерного ряда частиц 2-3 мкм. Длинные молекулярные цепи преобразовывались в легкие углеводородные радикалы газовых, дистиллятных топливных фракций. При этом вязкость мазута уменьшалась на 20%, плотность на 2,5%. 

Приобретенные после гомогенизации качественные характеристики сохраняются  длительное время. Измельчение остаточных фракций способствовало сокращению потери горючей части топлива на 85%, ранее удаляемой в процессе сепарирования топлива в виде нефтешлама. 

   Утилизация жидких нефтешламов и превращения их в топливо (отходы НПЗ, нефтяных терминалов, промышленных предприятий);
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Высокоэффективное приготовление многокомпонентных масел, смазок, спецжидкостей, химических компонентов (присадок):

Применение технологии УЗГ сокращает время производственного процесса для смешения масел более чем в 4,5-12 раз. При этом снижаются производственные затраты за счёт экономии электроэнергии, повышается качество продукции (стабильность и дисперсность эмульсии за счет гомогенизации компонентов на уровне 0,3 - 0,5 мкм,увеличивается  степень  коллоидной стабильности моторного масла (близкой к 100%);Установка позволяет вводить присадки в поток движущейся основы под масла, чем сократиться время приготовления масел. Так же расходы на электроэнергию по сравнению с применяемыми смесителями сократятся.За счет качественного смешения сократиться расход вводимых присадок и возрастет качество выпускаемой продукции.Установка способна вводить любое количество присадок.

                                                В области нефтедобычи:

             Испытания показали возможность применения данной технологии: 

- при подаче пресной воды для   обессоливания на УППН, (снижение содержания хлористых солей на 20-70% (ГОСТ 21534))

        -интенсифицировать работу реагента ( деэмульгатора) в разы, что в свою очередь  сокращает время содержания нефти в РВС;

-снизить затраты на транспортировку нефти по трубопроводам за счет снижения вязкости нефти (снижение кинематической вязкости на 15-40% (ГОСТ 33)), (Так как активные свободные радикалы не рекомбинируется немедленно после обработки, часть из них вступает в реакцию с парафинами, которые находятся в трубопроводах и начинается процесс их размытия.)

-снижение содержания сероводорода от 15до100% (UOP 163),

Водотопливные  эмульсии на основе мазута . 

Установка позволяет создавать водотопливные эмульсии с объводненностью до 25% для работы котла в нормальном режиме без перенастройки форсунок., при этом экономия мазута доходит до20%   , ( при сжигании ВТЭ происходит  существенное    снижение серно кислотной коррозии, что увеличивает срок эксплуатации оборудования , При работе котла на водотопливных эмульсиях заметное улучшение экологических показателей:  снижение загрязняющих  выбросов ( CO, NОх, SОх, сажистых веществ) более чем на 50%.

 Получаемое при работе УЗГ водотопливная эмульсия устойчива в течении 90 и более суток со среднем размером частиц 3-4 мкм и максимальным размером частиц воды не превышающим 10 мкм.  Исследования, проведенные после процесса гомогенизации, подтвердили глубокие структурные изменения в молекулярном составе углеводородов, повышение степени дисперсности асфальтенов, карбенов, карбоидов до размерного ряда частиц 2-3 мкм. Длинные молекулярные цепи преобразовывались в легкие углеводородные радикалы  дистиллятных топливных фракций. При этом вязкость мазута уменьшалась на 20%, плотность на 2,5%  

                                                                     Рисунок мазут М-100
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                                                                   Рисунок  ВТЭ-20%
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Оценка экономической эффективности использования эмульгированного топлива 

В вопросе определения  величины  экономии  топлива при сжигании водомазутной эмульсии (ВМЭ) нет единого мнения ни у практиков, ни у исследователей.. 

Это, по всей видимости, связано с рядом трудно сопоставимых и сложно контролируемых параметров, относящихся к конкретным котлоагрегатам и собственно эмульсиям. Параметры эти можно разбить на две группы. 

К первой группе параметров относится качество топлива, качество сжигания, конструктивные особенности и состояние конкретного котлоагрегата, возможность и точность измерения текущего расхода мазута, истинный уровень водности подаваемого на сжигание мазута, состав и температура дымовых газов, газоплотность топки, значение коэффициента избытка воздуха, точность управления дутьем, нагрузка котлоагрегата и т.п. При этом известно, что поступающие к потребителю мазуты обводняются  при использовании острого пара в операциях разгрузки (зачистки) цистерн, а также в хранилищах из-за течей из паровых подогревателей и фильтрации грунтовых вод в случае подземных хранилищ. В таких мазутах вода содержится в виде линз и крупных капель. Распределение воды в хранилище, по сечениям и по высоте, известно весьма приблизительно.

Вторая группа параметров описывает качество подаваемой на сжигание эмульсии, т.е. уровень водности эмульсии и степень дисперсности водной фазы. При этом на промышленных агрегатах, сжигающих ВМЭ, отсутствует поточный контроль уровня водности и информация о степени дисперсности дисперсной фазы подаваемой на сжигание эмульсии, хотя известны оптимальные значения этих параметров с точки зрения экологических требований и  экономики процесса сжигания. Установлено, что оптимальный уровень водности в среднем близок к 20% при диаметре микрокапель воды порядка 10 мкм. При превышении этих значений по тому или иному параметру происходит излишнее обводнение единицы объема топки, что балластирует зону горения. Известно также, что при снижении диаметров микрокапель воды в эмульсии  до субмикронного размера эффект  микровзрыва сменяется более  плавным  выгоранием  по схеме безводного топлива.

Определяемая расчетным путем в соответствии с формулой Менделеева теплотворная способность водотопливной эмульсии  по  сравнению  с  безводным  топливом уменьшается пропорционально увеличению доли воды. При таком походе  не  могут быть учтены особенности процесса сжигания эмульсии, отличающие ее горение от горения условно безводного топлива. Ориентироваться в этом смысле следует на величину КПД теплоагрегата. 

Применение эмульгирования мазута позволяет повысить эффективность сжигания топлива и добиться прироста КПД котлоагрегата за счет следующих эффектов:

1.   Наличие в сжигаемом мазуте воды при обычном гнездовом неравномерном ее распределении в виде крупных капель, линз и др. обязательно влечет за собой падение КПД котлоагрегата из-за неравномерности горения, помимо дополнительного расхода топлива на испарение воды. Даже при сжигании мазута с кондиционным содержанием воды (до 5%) среднеэксплуатационный коэффициент избытка воздуха оказывается выше оптимального на 5,5 % и среднеэксплуатационный КПД котлоагрегата падает на 0,5–1,1% %. Таким образом, эффективное использование обводненных мазутов возможно лишь при условии равномерного распределения воды в мелкодисперсном виде по всему объему. 

2.     Как правило, сжигание мазутов ведется при заметных избытках воздуха ( = 1,2 и более), что ведет к росту потерь тепла с уходящими газами. Обычно причиной повышенных избытков воздуха является недостаточное качество распыла топлива и смешения топлива с дутьевым воздухом. Применение водомазутных эмульсий позволяет повысить качество сжигания за счет внутритопочного дробления и вести сжигание на пониженном дутье без увеличения недожога, вплоть до значений  близких к единице.

3.    Поддержание близких к номинальному значений КПД теплоагрегата при работе на режимах, меньших номинального, что достигается за счет эффекта вторичного дробления капель эмульсии в топке.

4.    Перевод котлоагрегата на режимы сжигания с малыми избытками воздуха позволяет понизить температуру точки росы уходящих газов ориентировочно до 100оС. Это, в свою очередь, существенно уменьшает степень сернокислотной коррозии оборудования и позволяет увеличить КПД теплоагрегата за счет рекуперации тепла уходящих газов на водо- и воздухоподогревателях. 

5.    Уменьшение штрафных санкций за счет снижения объемов вредных выбросов в окружающую среду. Применение водомазутных эмульсий позволяет уменьшить содержание вредных веществ в дымовых газах, при этом СО, NOx, SOх  более чем на 50%.

6.   Использование в качестве топлива горючих отходов различных производств (например, коксохимических, нефтеперерабатывающих и т.д.), стоимость которых существенно ниже стоимости мазута. В эмульгированном виде эти отходы можно сжигать без ущерба для экологии.

7.   Использование более дешевых высокосернистых мазутов, поскольку технология эмульгирования позволяет одновременно вводить в мазут водорастворимые обессеривающие присадки, например MgCl2 (бишофит).

8.   Утилизация в составе водомазутной эмульсии обмазученных вод, отработанных масел и др. 


9.    Переход от паромеханических форсунок к механическим, что снижает расход пара на собственные нужды. 

10. Гомогенизация подаваемого на сжигание мазута, обеспечивающая разрушение отдельных  кластеров длинноцепных молекул, и эмульгирование не удаляемой доли воды в свою очередь повышает полноту и качество сжигания.

11.  Увеличение количества отдаваемого теплоносителю тепла за счет меньшего загрязнения поверхностей нагрева, что позволяет поднять средний за время кампании КПД теплоагрегата.

Еще одним важным фактором, характеризующим эффективность использования водотопливных эмульсий в котельнотопочных процессах, является повышение эффективности и долговечности топочного оборудования. По некоторым зарубежным данным перерасход топлива из-за загрязнения поверхностей нагрева в котлах сажистыми и коксовыми частицами может превысить 30%-35%. При сжигании эмульсии часть капель последней долетает до поверхностей нагрева и взрывается на них, что способствует не только предотвращению отложений, но и очистке этих поверхностей от старых сажистых образований. Одной из серьезных проблем, возникающих при сжигании топочных мазутов, является большое содержание в них серы. Соединения серы уносятся с поточными газами, загрязняя атмосферу, а при использовании высокосернистых мазутов в металлургии частично переходят в расплав.




Ориентировочные данные об эффективности перечисленных факторов при использовании водомазутных эмульсий применительно к котлоагрегатам представлены ниже: 

	Перечень эффектов, связанных с применением водомазутных эмульсий
	Возможная экономия сжигаемого топлива

	Перевод имеющейся в подаваемом на сжигание мазуте воды в мелкодисперсное состояние путем эмульгирования.
	до 5% 

	Уменьшение коэффициента избытка воздуха в топке на 0,1
	1% 

	Уменьшение температуры уходящих газов на 30°С
	1.8% 

	Подогрев питательной воды в водяном экономайзере на 10°С 
	1,6%

	Уменьшение температуры питательной воды на входе в водяной экономайзер на 10°С

Например, на котлоагрегате из-за опасности сернокислотной коррозии поддерживается температура уходящих газов порядка 180°С. Переход на малые избытки воздуха обеспечивает уменьшение температуры уходящих газов и температуры точки росы уходящих газов tp. При a=1.05 температура точки росы может составить 110°С. На практике нижним пределом температуры уходящих газов принято условие tp+10°С. Таким образом, возможна без ущерба для оборудования утилизация температурного градиента Dt=180°-120°=60°С. 
	2.5%

	Снижение выброса сажистых частиц
	0,2% 

	Поддержание чистоты теплообменных поверхностей котла.
	до 5% 

	Уменьшение температуры подогрева мазута на 30°С
	до 1% 

	Замена форсунок парового распыла на механические форсунки
	до 3% 

	Поддержание номинального КПД теплоагрегата при работе на режиме, составляющем 75% от номинального
	1.5% 

	Потери топлива на испарение воды в составе эмульсии
	--0,8% 

	Возможная суммарная экономия топлива (с учетом потерь топлива на испарение воды в составе эмульсии). 
	до 10 %




Суммарно перечисленный комплекс эффектов позволяет экономить до 20% условного топлива. Но для того, чтобы эти эффекты уловить и зафиксировать, необходимо достаточно точно контролировать и управлять рядом параметров, к которым относится: 

- текущий расход мазута, 
- водность подаваемого на сжигание мазута,
- степень дисперсности водной фазы, 
- состав и температура дымовых газов,
- расход и температура дутьевого воздуха,
- коэффициент избытка воздуха на форсунке,
- расход пара подаваемого на распыл


Вместе с тем, те или иные пункты таблицы могут быть не выполнены или выполнены не в полном объеме, что приведет к уменьшению суммы экономического эффекта.



В таблицу не включены оценки экономического эффекта, связанного со снижением токсичных выбросов (например, содержания NOx и SO3 в уходящих газах), которые могут быть сделаны на основании утвержденных нормативов для конкретного котлоагрегата и региона.
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	Ориентировочный расчет 
экономии мазута 
в денежном выражении

При годовом расходовании мазута 10.000 тонн и стоимости мазута 200 usd/тонна в случае сбережения 10% топлива 

(оценка дана по минимальным значениям возможных изменений составляющих эффективности ) 

годовая  экономия мазута, 
в денежном выражении , составит  

10.000*200*0,1=$200.000 
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Указанные выше технологии отражают практические результаты  испытаний.

Приготавливаемая нашим оборудованием топливо имеет:

повышенную теплотворную способность; 

более низкую температуру вспышки;

структурированное агрегатное состояние;

однородный дисперсный состав;

более низкую вязкость;

                                       Достоинства  УЗГ генератора :

отсутствием вращающихся деталей;

 возможность в проточном режиме обеспечить высокое качество продукции в промышленных масштабах;

 объемное, высокоинтенсивное озвучивание продукта в широком диапазоне частотно-амплитудных характеристик;

высокая надёжность, малый вес и габариты, высокая производительность, неприхотливость в эксплуатации;

простота контроля и мониторинга;   
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                                     Кавитационная обработка жидких топлив

Именно кавитационная обработка жидких топлив была, есть и будет наиболее эффективным способом безреагентной модификации топлива и основная борьба идет за способы создания таких устройств и процесов .
Кавитационная обработка  жидких углеводородов (как процесс сопровождающийся концентрацией энергии, повышением температуры в локальном объеме до 1500-1800оС, а давления до 200 кг/см2.)
эффективнее чем параметры крекинг-процесса. 

Такая энергия изменяет физические свойства топлива  (снижает зольность, коксуемость, размер механических примесей, плотность, температуру застывания и коэффициент фильтрации), его химические свойства (происходит деполимеризация, увеличивается содержание легких фракций, цетанового числа). Длинные молекулярные цепи преобразовываются в легкие углеводородные радикалы газовых, дистиллятных топливных фракций.

Все исследования  , проведенные после процесса кавитационной гомогенизации, подтвердили глубокие структурные изменения в молекулярном составе углеводородов, повышение степени дисперсности асфальтенов, карбенов, карбоидов до размерного ряда частиц 2-3 мкм. 

Даже простая деполимеризация любого жидкого топлива уже приравнивается к его активированию, что существенно улучшает полноту сгорания топлива, снижает вредные выбросы, увеличивает экономичность ДВС и длину его межремонтного пробега. Простая деполимеризация топлива эквивалентна превращению бревна в равную массу коротких и тонких деревянных лучинок.

Кроме этого, кавитация сопровождается и частичным разрушением самих молекул, с образованием свободных радикалов, которые еще больше инициируют процессы сгорания. Таким образом облегченный фракционный состав (при том же типе воздушного потока) не только облегчает зимний пуск ДВС (двигатель внутреннего сгорания, но делает сгорание топлива равномерным и экономичным. Мало того, так как производство А95 из А76, в основном не меняет его фракционный состав а только изменяет октановое число, то кавитационная обработка топлива, «дотягивает» фракционный состав «смесевого бензина» до стандартного. 
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