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Реферат 

Пояснювальна записка складається з  108 стор., 32 мал. та 57 таблиць. 

 Актуальність теми: полягає в тому, що при вивченні даної теми можна 

вивести закономірності змішування різних коксохімічних продуктів з ціллю 

покращення їх реологічних та фізико-хімічних властивостей. Основним 

завданням не тільки вивести, а й передбачити фізико-хімічні властивості будь-

якої суміші в технологічних процесах коксохімічного виробництва. Данні цієї 

роботи можна використовувати для теоретичного планування виробництва 

котельних палив, СТУР, суміші поглинальних масел з формуванням необхідних 

показників, а також при обробці смоли нафтовими розчинниками з утворенням 

продукту з низьким вмістом нерозчинних у хіноліні, чи для транспортування 

важкої смоли з добавкою розчинника (нафт фракції). 

 Розрахунок техніко-економічних показників довів раціональність 

наукової роботи. Вирішені питання захисту навколишнього середовища, 

охорони праці та цивільної оборони. 

 Мета і задачі дослідження: передбачити необхідні характеристик 

речовин при змішуванні (в'язкість, поверхневий натяг, утворення осадів, 

розчинність, тиск парів, ті ін.) 

 Об’єктом дослідження сумісність вуглеводневих речовин при 

змішуванні, що супроводжуються процесами розчинення, міжмолекулярними 

взаємодіями, утворенням осадів   

 Предметом дослідження: фізико-хімічні властивості та технології 

змішування з формуванням цільових показників сумішей кам’яновугільних 

смол, бензольних вуглеводнів та продуктів їх ректифікації, що утворюються у 

технологічних процесах коксохімічного виробництва: одержання котельних 

палив, СТУ, транспортування смол, зниження в’язкості у процесах 

відстоювання та зневоднення, тощо.



 

Ключові слова: смола кам’яновугільна, поглинальна олива, антраценова 

фракція, поглинальна фракція, змішування, в'язкість.

 

 



 

Abstract 

 The explanatory note consists of 108 pages, 32 fig. and 57 tables. 

 Relevance of the topic: is that in the study of this topic we can deduce the 

patterns of mixing of different coke products in order to improve their rheological 

and physicochemical properties. The main task is not only to derive, but also to 

predict the physical and chemical properties of any mixture in the technological 

processes of coke production. The data of this work can be used for theoretical 

planning of production of boiler fuels, STUR, mixtures of absorbing oils with 

formation of necessary indicators, and also at processing of pitch by oil solvents with 

formation of a product with low content of insoluble in quinoline, or for 

transportation of heavy pitch with solvent additive. ). 

 The calculation of technical and economic indicators proved the rationality of 

scientific work. Issues of environmental protection, labor protection and civil defense 

have been resolved. 

 The purpose and objectives of the study: to provide the necessary 

characteristics of substances during mixing (viscosity, surface tension, precipitation, 

solubility, vapor pressure, etc.) 

 The object of study is the compatibility of hydrocarbon substances during 

mixing, accompanied by dissolution processes, intermolecular interactions, the 

formation of sediments 

 Subject of research: physicochemical properties and mixing technologies with 

the formation of target mixtures of coal tar, benzene hydrocarbons and products of 

their rectification, formed in technological processes of coke production: production 

of boiler fuels, STU, resin transportation, viscosity reduction in processes advocacy 

and dehydration, etc. 

 

 Key words: coal tar, absorbing oil, anthracene fraction, absorbing fraction, 

mixing, viscosity.
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ВСТУП 

 Проблеми під час змішування різних багатокомпонентних вуглеводневих 

продуктів виникали у нафтопереробці. Протягом тривалого часу 

«несумісність», що виявляється у випаданні твердих осадів, вважали 

характерною лише для сумішей палив та інших продуктів нафтопереробки. 

Стосовно сумішей природних нафт, важливість проблем «несумісності» 

усвідомили лише з початку 1990-х років. Крім випадання опадів, прояви 

«несумісності» в нафтових сумішах можуть виражатися в помітних аномаліях 

об'єму, густини, в'язкості та інших практично важливих параметрів. 

 

 Перші згадки в літературі про можливі проблеми «несумісності» 

належали до процесів компаундування продуктів нафтопереробки – насамперед 

до процесів змішування різних сортів важких палив (Martin, 1951; Ancillotti and 

Pescarello, 1977; Holmes and Bullin, 1983; Mushrush and Speight, 1). 

Вперше термін "несумісність" ("incompatibility") був введений Мартіном 

(Martin, 1951) для опису ситуації, коли при змішуванні двох "хороших" 

стабільних палив утворюється "проблемна" суміш, для якої характерно 

інтенсивне випадання твердих опадів. У наступні роки було проведено 

численні лабораторні дослідження «несумісності», проте надійні способи 

передбачення потенційної «несумісності» сумішей досі не розроблені і 

більшість дослідників обмежуються лише деякими якісними рекомендаціями. 

Тяжби, пов'язані з вантажними втратами під час перевезення нафти танкерами, 

досить часто розглядалися арбітражними судами США. Раніше подібні втрати 

традиційно поділяли лише на дві категорії - втрати, пов'язані з похибками 

виміру, та реальні фізичні втрати продукту. У 1990 році рішення арбітражного 

суду Тесоро (Tesoro, S.M.A. № 2587) показало, що в правову практику має бути 

введена і третя категорія вантажних втрат, яку можна назвати «втрата обсягу 

при змішуванні». 

 

 На міжнародному ринку кількість нафти, що продається, вимірюється в 
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барелях. Ця одиниця вимірювання об'єму дорівнює 42 американським галонам 

при стандартній температурі 60 градусів Фаренгейта. Заниження кількості 

барелів щодо обсягу може бути пов'язані з похибками вимірів – такими 

чинниками, як помилки персоналу, мінливістю температури під час вимірів, 

використанням недостатньо точних таблиць, номограм тощо. «Втрати обсягу» 

при вимірах існують лише на папері – у цьому випадку жодних реальних змін 

кількості нафти, що перевозиться, не відбувається. Фізичні втрати обсягу 

пов'язані з реальним зменшенням маси нафти, доставленої танкером – 

наприклад, внаслідок витоку, випаровування, розкрадання вантажу. Відповідно 

до загальноприйнятих контрактів, власник судна зазвичай несе пряму 

відповідальність за фізичні втрати вантажу. 

 Складність і багатоплановість коксохімічного підприємства призводить 

до того, що на різних заводах структура хімічних виробництв, типи 

реалізованих процесів, черговість і кількість технологічних стадій, як правило, 

різняться. Ще одним фактором, який ускладнює структуру коксохімічних 

підприємств, є обґрунтоване прагнення зробити їх безвідходними. Це 

призводить до організації додаткових виробництв товарної продукції на основі 

вторинних хімічних продуктів коксування (таких, як дорожні в'язкі матеріали, 

котельне паливо та ін.).  

 В коксохімічному виробництві, притаманні проблеми “несумісності”, так 

як і в нафтопереробці. Але в коксохімічному  виробництві продукти 

відрізняються вмістом більшої кількісті циклічних і гетероциклічних сполук та 

їх похідних: бензолу, толуолу, нафталіну, фенолів, піридину та його гомологіві 

т. ін. Тому використовувати емпіричні формули використані при вивченні нафт 

та нафто продуктів, не доцільно. А це в свою чергу дещо ускладнює процес 

дослідження та обґрунтування поведінки продуктів коксохімічного 

виробництва.  

 Особливу увагу в коксохімічному виробництві має кам’яновугільна 

смола . Кам’яновугільна смола являється після коксу другим по значимості і 

об'єму виробництва продуктом коксохімічного виробництва. Смола являється, 
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унікальним продуктом, і не має аналогів, сировинним джерелом конденсованих 

ароматичних сполук, олив і пека. Тому доцільне вивчення впливу процесу 

змішування продуктів КУС, щоб зпрогнозувати потрібні для  вторинних 

хімічних продуктів потрібну характеристику. 

 З вище сказаного можна зробити висновок, що робота в цій області 

представляє собою особливий інтерес не тільки технологічному, науковому, а й 

в економічному плані.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ЗМІШУВАННЯ  ПОГЛИНАЛЬНИХ ОЛИВ 

1.1 Стандартизація та характеристика представницьких проб 

поглинальної оливи застосовуваної на ПрАТ «АКХЗ» та ТОВ «НВО 

«ІНКОР І КО». 

 На ПрАТ «АКХЗ» нині відбувається отримання поглинальної фракції при 

дистиляції кам'яновугільної смоли, яка надходить у бензольне відділення №2, 

миття фракції під час відправлення оливи споживачам. Крім того, цех 

уловлювання №1 отримує оливу, отриману при дистиляції нафталінової фракції 

у нафталіновому виробництві (в. Новгородське). 

 Свіже поглинальне оливо виробництва ПрАТ «АКХЗ» користується 

попитом на українських коксохімпідприємствах як таке, що має високу 

поглинальну здатність, низьку питому витрату, невисокий вміст нафталіну за 

відносно низьким осадоутворенням. Показники якості свіжого поглинального 

олива умовно розбиті на два періоди та наведені в табл. 1.1. 

 У період першого півріччя щільність одержуваної оливи нижче з 

відповідно вищим вмістом нафталіну. Для аналізу причин зібрані дані щодо 

якості смоли та нафталінової фракції (табл. 1.2). 

Таблиця 1.1 

Якість свіжої оливи виробництва СПЦ «АКХЗ». Дані технічних звітів за 2020р. 

Показники Січень-Липень Жовтень-Листопад 

Щільність (20 ° С), кг/м³ 1052-1058 1064 

Об'ємна частка води, % 0,4-0,5 0,5 

Масова частка нафталіну, % 12,2-15,1 9,95-10,5 

Масова частка фенолів, % 1,3-1,4 0,8-1,1 

Відгін до 230 ° С, % 1-2 2 

Відгін до 300°С, % 96 96-97 

Осад при +15 ° С відсутній відсутній 
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Таблиця 1.2 

Аналіз факторів, що впливають на якість поглинальної оливи 

Показники Січень-Липень Жовтень-Листопад 

Щільність смоли на переробку, 

кг/м3 
1190-1198 1190-1191 

Вміст нафталіну в смолі на 

переробку, % 
10,5-11,3 9,9-10,9 

Вихід нафталінової фракції, % 

від смоли 
11,7-16,0 13,9-14,7 

Вміст нафталіну в нафталінової 

фракції, % 
75,5-77,8 75,5-77,9 

Вихід поглинальної фракції, % 

від смоли 
1,4-3,1 3,5-4,6 

 

 Порівняння показує, що якість поглинальної фракції найбільшою мірою 

пов'язане з її виходом, і може бути пов'язане із вмістом нафталіну в смолі. При 

цьому вихід та концентрація нафталінової фракції не корелюється з якістю 

поглинальної фракції. 

 Другим завданням цієї роботи є підвищення виходу поглинальної фракції 

в умовах, що склалися при навантаженні колони нижче проектних величин і 

переробки сировини підвищеної щільності, а також з більш високим вмістом 

нафталіну. 

 У табл. 1.3 наведено дані щодо виходу фракцій за 2020 р.р. 
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Таблиця 1.3 

Фракції 
Місяць 2020 р 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ЛФ+ФФ 2,9 2,2 2,8 3,6 2,4 2,5 2,0 2,1 1,6 1,8 2,3 

НФ 13,0 11,7 11,8 16,0 13,7 12,9 13,5 14,3 14,4 14,7 13,9 

ПФ 3,1 3,0 2,2 1,0 1,4 2,5 3,1 2,8 2,8 3,5 4,6 

АФ 25,8 27,5 28,9 24,6 27,2 28,1 25,9 24,2 28,2 21,6 23,7 

Пек 55,2 55,6 54,2 54,9 55,2 54,0 55,5 56,6 52,9 58,4 55,5 

 

 Тісних кореляційних залежностей між виходами фракцій немає, проте 

можна назвати деякі тенденції (мал. 1.1-1.4): 

- З підвищенням щільності смоли є тенденція до зниження виходу поглинальної 

фракції; 

- підвищення вмісту нафталіну в смолі призводить до збільшення його вмісту в 

поглинальній фракції; 

- вихід поглинальної фракції знижується зі збільшенням якості нафталінової 

фракції 

- вихід поглинальної фракції знижується зі збільшенням виходу фенольної і 

легкої фракцій. 
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Мал. 1.1 Залежність виходу 

поглинальної фракції від щільності 

смоли, що переробляється. 

Мал. 1.2 Зв'язок вмісту нафталіну в 

смолі та поглинальної фракції 
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 Мал. 1.3 Вихід поглинальної фракції 

від рівня концентрування 

нафталінової фракції. 

Мал. 1.4 Зв'язок виходу поглинальної 

фракції з легшими фракціями 

 Слід зазначити, що вихід поглинальної фракції на ПрАТ «АКХЗ» завжди 

був нижчим, ніж на двоколонних агрегатах (табл. 1.4) 

Таблиця 1.4 

Показники 2011 р. 

Вихід поглинальної фракції, % від смоли 3,0-4,7 

Щільність смоли на переробку, кг/м3 1193-1210 

Вміст нафталіну в смолі на переробку, % 10,6-11,5 

Вихід нафталінової фракції, % від смоли 9,7-12,3 

 

При цьому вихід нафталінової фракції у 2011 р. був суттєво нижчим. 

Можна відзначити, що найнижчі виходи поглинальної фракції у 2020 р 

пов'язані з підвищенням виходу нафталінової фракції (до 16%). 
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 Для з'ясування причин зниження виходу поглинальної фракції складено 

робочу програму обстеження двох режимів фракційної колони за різної 

продуктивності. 

 Відібрану пробу поглинальної фракції (проба від 13.01.21) було 

проаналізовано на фракційний склад, крива википання представлена на мал. 

1.5. Як порівняння наведені криві для свіжих олив зарубіжних виробників (мал 

1.6-1.7). 
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Мал. 1.5 Фракційний склад свіжої поглинальної фракції ПрАТ «АКХЗ», 

щільність1058 кг/м3 

 

 Фракційний склад оливи ПрАТ «АКХЗ» характеризується високою 

якістю, основні показники якості оливи наведено у табл.1.5. 

Таблиця 1.5 

Вміст у оливі Проба СПЦ "АКХЗ" 

від 13.01.21 

Нормативи ТУ та ПТЕ 

відгону до 230 0С 1,5 < 2 % для сорту A II 

відгону до 285 0С Википає до 275 0С 8> 95% для сорту AI 

відгону до 270 0С 86 65-80% для оборотної оливи (ПТЕ-

2017) 

фракції 230-3000С 93 >90 % сорту A II 
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Мал. 1.6 Зразки кривих розгонок зарубіжних олив 
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Мал. 1.7 Крива википання проби 

оливи «Налон», Франція (якість 

за специфікацією: щільність 

1,025-1,050; вміст нафталіну: 

менше 8%; межі википання 220-

290 °С; втрата плинності – 

нижче 0 °С) 

 

 За характером кипіння поглинальна олива ПрАТ «АКХЗ» подібна до 

зразків зарубіжних олив: прямі ділянки на мал.1.5 свідчать про рівномірне 

викіпання багатокомпонентної системи, а розташування кривої нижче умовної 

пунктирної лінії (230-300 °С) відносять масло до досить легких зразків.  

 При роботі в бензольних відділеннях підприємства поглинальна олива не 

піддається інтенсивному ущільненню, що видно з характеристик розгону 

відібраних проб масел (від 13.01.21) бензольних відділень ЦУ-1 та ЦУ-2 (мал. 

1.8-1.9) 
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Мал. 1.8. Криві википання свіжої оливи СПЦ, робочої оливи «ДБ» та 

полімерів бензольного відділення ЦУ-1 ПрАТ «АКХЗ» 

 

 Розведення свіжої оливи СПЦ більш легкою оливою виробництва ІНКОР 

та КО призводить до зниження кривої викіпання у нижчу область температур. 

Полімери бензольного відділення, що утворюються, містять збільшений вміст 

відгону до 270 °С – 70 %. Такий вміст еквівалентний навіть нормально 

працюючій оливі. Згідно з ПТЕ-2017, вміст відгону до 270 °С у полімерах не 

повинен перевищувати 20 %. Щільність полімерів тому недостатньо висока і 

становить 1098 кг/м3 (20 °С), що нижче за вимоги ПТЕ-2017 (1,13-1,15 при 

50 °С). Тим не менш, кінцевим критерієм якості полімерів служить питома 

витрата оливи і плинність одержуваних полімерів. Для зниження вмісту відгону 

до 270 ° С в полімерах необхідно розглянути можливість підвищення 

температури верху колони регенерації. 

 Криві википання робочої оливи та полімерів ЦУ-2 наведено на мал. 1.9. 
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Мал. 1.9. Криві википання свіжої оливи СПЦ, робочої оливи «ДБ» та 

полімерів бензольного відділення ЦУ-2 ПрАТ «АКХЗ» 

 

 У бензольному відділенні ЦУ-2 робоча олива в інтервалі кипіння 230-

260 ° С не втрачає легких погонів, і лише вище цієї температури починає 

обтяжуватися за рахунок ущільнення оливи. Висока якість фракційного складу 

оборотних масел ЦУ-1 та ЦУ-2 пояснюється вогневим нагріванням оливи в 

трубчастих печах та зрошенням дистиляційної колони сирим бензолом. 

Фракційний склад полімерів бензольного відділення ЦУ-2 подібний до складу 

полімерів ЦУ-1, необхідно також розглянути доцільність підвищення 

температури верху колони регенерації. Слід зазначити, що у окремих 

установках на колоні регенерації в полімерах відсутній відгін до 270 °С . 

 Деякі показники якості відібраних проб олив та полімерів наведені в табл. 

1.6. Водну витяжку відібраних проб готували кип'ятінням у співвідношення 

1:10. 
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Таблиця 1.6 

Щільності відібраних проб та якість водних витяжок олив та полімерів 

Показники якості ЦУ-1 ЦУ-2 

ДБ ПБВ ДБ ПБВ 

Щільність, кг/м3 1068,3 1098 1076 1115 

рН водної витяжки 5,5 5,19 5,83 5,64 

Солевміст водної витяжки, г/л 0,295 0,404 0,128 0,140 

Коксовий залишок, % (850 ° С) 4,9 9,1 6,5 12,4 

 

 У працюючій оливі коксовий залишок, на практичному досвіді, може 

перебувати в межах 3–10 %, причому вихід коксу із щільних олив може 

досягати ≈ 20 %. Коксоутворюючими речовинами вважаються три- і чотири-

ядерні поліциклічні ароматичні вуглеводні, таким чином, полімери 

поглинальних олив збільшують його коксове число. Коксове число також може 

підвищуватися за рахунок внесення кам'яновугільної смоли з коксовим газом, 

надходження в оливу продуктів корозії та зношування обладнання, а також 

ініціюватися накопиченням агресивних солей (роданідів, тіосульфатів, 

фероціанідів). 

 Найбільш інтегральним показником корозійної агресивності олив є 

швидкість корозії зразка сталі 3. Корозійну агресивність оливи оцінювали за 

приготованим водним витяжкам проб олив за стандартною методикою 

(кип'ятіння оливи у співвідношення з водою 1:10). Оцінка корозійної активності 

виконана потенціометричним методом на базі потенціостату ЕР-20 А 

автоматично керованого програмою за допомогою комп'ютера. Вимірювання 

проводилися в скляному триелектродному осередку з розділеними електродами 

при вільному доступі кисню в осередок. Значення на електродних потенціалах 

вимірювали щодо насиченого срібного хлорид електроду. Зразком для 

випробування є електрод, виготовлений з конструкційної сталі ВСт.3. 
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Результатом є потенціодинамічна крива, з характеру якої визначається 

щільність струму корозії, що перераховується до швидкості корозії. Характер 

отриманих кривих наведено на мал.1.10. У табл. 1.7 наведено результати 

визначень. 

  

ЦУ-1, ДБ ЦУ-1, ПБВ 

  

ЦУ-2, ДБ ЦУ-2, ПБВ * 

Мал. 1.10 Потенціодинамічні криві, одержані з водних витяжок відібраних 

проб олив 

*- необхідне уточнення через невластивий характер витяжки 
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Таблиця 1.7 

Швидкість корозії Ст. 3, визначена з водних витяжок проб олив та полімерів, 

(50 0С) 

 ЦУ-1 ЦУ-2 

ДБ ПБВ ДБ ПБВ 

Потенціал корозії, -0,720 -0,680 -0,870 -0,840 

Швидкість корозії Ст. 3, г/м2×година 0,077 0,273 0,380 0,08 * 

*- отриману величину необхідно уточнювати в наступних аналізах через 

невластивий характер витяжки 

Для проби полімерів ЦУ-2 необхідне повторне уточнення, так як має 

місце зсув потенціал корозії в анодну область, що, мабуть, пов'язано з 

адсорбцією компонентів, які пригнічують швидкість корозії.  

 Отримані значення швидкості корозії, в цілому, є невисокими, для 

порівняння наведено результати визначення різних бензольних установок. 

Таблиця 1.8 

Швидкість корозії металу Ст.3, г/м2×година, при 50 0С, отримана із проб мастил 

окремих підприємств 

  г/м2×година Проба оливи 

АМКР 0,786  «ДБ» 

АЗОВСТАЛЬ 0,299 «ДБ» 

ПрАТ «ЕКХЗ» 1,060  «ДБ» 

ПрАТ «ЯКХЗ» 

 

0,251-0,740  «ДБ» 

0,217 свіже 

ПрАТ «АЛЧІВСЬККОКС» 0,053-0,243 «ДБ» 

ПрАТ «ЗАПОРІЖКОКС» 0,266 свіже 

0,784 «ДБ» 

0,667 полімери 

 Отримані результати свідчать про задовільну якість свіжої та оборотної 

оливи на ПрАТ «АКХЗ».  
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В даний час на ІНКОР і КО застосовується одноколонна ректифікація 

нафталінової фракції, що дозволяє проводити концентрування в двох окремих 

режимах: 

- з фракції 60±5% нафталіну до фракції із вмістом нафталіну > 73%; 

- З фракції >76% нафталіну до фракції з вмістом нафталіну > 88%; 

 Перед ректифікацією нафталінвмісна сировина на «ІНКОР і Ко» зазнає 

знефенолювання. 

 Поглинальна олива, одержувана у нафталіновому виробництві 

підприємства «ІНКОР та КО» за ТУ У 20.1-00190443-160:2019 випробувано 

практично на всіх підприємствах України, причому є негативні відгуки щодо 

його експлуатаційних властивостей. Недоліками його є підвищена частка 

відгону до 230 ° С (8%), що зумовлює його леткість, винесення трактом руху 

коксового газу, підвищена питома витрата. На установках, що мають 

відхилення від регламентованих показників абсорбції та дистиляції, 

відбувається легка емульгуваність оливи з водою, що підвищує вміст 

розчинних солей та корозійну агресивність. Крім того, масло характеризується 

непостійністю складу (особливо по нафталіну та відгону до 230 ° С). 

 Зіставлення характеристик масел, усереднене нами за період 2020 р. для 

ПрАТ «АКХЗ» та «ІНКОР та КО» наведено у табл. 1.9 
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Таблиця 1.9 

Якісні характеристики / Норма за 
 

 ТУ У 20.1-00190443-117, 

 сорт А2 сорт Б сорт В 
ПрАТ 

«АКХЗ» 

«ІНКОР та 

КО» 

1. Щільність, г/см3 
 

1,049 1,043 
не визначається 

2.Масова частка води, % не більше 0,5 0,2-0,5 0,2-0,4 

3. Масова частка нафталіну, % 
не більше 

13,0 

не 

більше 

15,0 

не 

більше 

13,0 

12,9-14,9 3,2-7,6 

4.Масова частка фенолів, % 
не більше 

0,8 

не 

більше 

1 

не 

більше 

3,5 

0,3-0,8 0,2-0,6 

5.Фракційний склад, %      

частка відгону до 230 ° не більше 2 3 2 0,3-3,7 2,4-3,0 

частка відгону в межах 230-300 ° 

C 
не менше 90 92-97 92-94 

Відсутність осаду при 

температурі, °C 
15 15 15 

Коксове число 
не регламентується 

 2,2 

рН водної витяжки 7,6 7,2 

 

 Аналіз даних свідчить про цінні якості оливи «ІНКОР та КО», які не 

можуть бути реалізовані, переважно, через перевищення змісту відгону до 

230 °С.  

 Хроматографічний аналіз проби оливи "ІНКОР та КО" (табл. 1.10) 

показав досить високий вміст нафталіну і, особливо, цінних похідних 

нафталінів 
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Таблиця 1.10 

Компонентний склад проби оливи «Інкор та Ко» 

 Мас. частка, % 

інден 0,1391 

нафталін 12,7557 

тіонафтен 0,7966 

в-метилнафталін 29,0350 

а-метилнафталін 10,8342 

дифеніл 10,2263 

аценафтен 0,2114 

аценафтилен 6,4590 

дифеніленоксид 3,5422 

флуорен+індол 5,3695 

фенантрен+антрацен 0,6762 

 

 У зв'язку з передбачуваною високою летючістю оливи були виконані 

вимірювання тиску насиченої пари в бомбі Рейда, метод знайшов застосування 

для нафтових олив. Порівнювали проби олив від різних виробників, результати 

представлені в табл. 1.11. 

Таблиця 1.11 

 Тиск насиченої пари зразків свіжих олив по бомбі Рейда при 37,8 °С 

Виробник кПа мм рт.ст 

ПрАТ «ДКХЗ» 1,96 14,7 

«Деза» (Чехія) 2,94 22,1 

«ІНКОР та КО» 3,92 29,4 
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 Результати показали, що важкі оливи мають очікувані низькі значення 

тиску насиченої пари. Для зниження цієї величини оптимально 

використовувати компаундування. 

Динамічна в'язкість олив визначалася на віскозиметрі Брукфільда, 

становила такі величини (табл. 1.12). 

Таблиця 1.12 

В'язкість «ІНКОР та КО» «Деза» (Чехія) Робочі оливи 

сПз 3,76 3,2 3,49 2,94 7-12 

т-ра, °С 26,2 32 25 31,5 25-30 

 В'язкість масел ІНКОР і ДЕЗА дуже низька, що сприяє змочуванню 

насадки та рівномірному розподілу. У процесі роботи оборотні оливи 

підвищують свою в'язкість до 7-12 сПз. 

 Аналіз отриманих даних за якістю масел дозволяє зробити такі висновки: 

- необхідно розробити заходи щодо збільшення виходу поглинальної оливи за 

рахунок оптимізації режиму колони. Проект програми обстеження 

представлений у додатку; 

- Існує нереалізований потенціал донного залишку від розгонки нафталінової 

фракції на підприємстві «Інкор і Ко» у частині високого вмісту похідних 

нафталіну та дифенілу. Для зниження тиску парів і зниження відгону до 230 ° С 

можливе компаундування олив. 
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1.2. Розробка заходів щодо стабілізування якості оливи нафталінового 

виробництва з поглинальним маслом ПрАТ «АКХЗ» при змішуванні. 

 Останнім часом у СПЦ ПрАТ «АКХЗ» відбувся перерозподіл виходів 

фракцій під час ректифікації кам'яновугільної смоли. Порівняння наведено у 

табл. 1.13. 

Таблиця 1.13 

Показники Період часу 

2011 р Друге півріччя 2020 р. 

Вихід нафталінової фракції, порівн. знач.,% 10,5 11,8 

те саме, мін/макс значення 7,9/13,6 10,9/12,5 

Вихід поглинальної фракції, порівн. знач.,% 4,0 3,4 

те саме, мін/макс значення 3,5/4,9 2,35/4,5 

Вихід антраценової фракції, порівн. знач.,% 23,3 24,5 

те саме, мін/макс значення 21,6/24,6 20,2/27,7 

Щільність смоли, що переробляється, кг/м3 1199,6 1192,3 

Нерозчинні у хіноліні, % 5,66 5,72 

Зміст нафталіну в смолі, % 10,79 10,6 

Вміст нафталіну в поглинальній оливі, % 12,06 11,7 

 

  Якість смоли, що надходить на переробку, шихтується з урахуванням 

отримання марок електродного пеку. При цьому середні виходи фракцій 

змінилися: 

- Збільшився вихід нафталінової фракції на 1,3% (абс.); 

- зменшився вихід поглинальної фракції на 0,6% (абс.); 

- Збільшився вихід антраценової фракції на 1,2% (абс.). 
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 Оскільки вміст нафталіну в поглинальній фракції знизилося, можна 

говорити про її менший вихід за рахунок підвищення якості за рахунок 

збільшення виходу фракцій (нафталінової та антраценової). 

 У той же час, на підприємстві «ІНКОР та КО» вихід метилнафталінової 

фракції (донного залишку від ректифікації нафталіну), ймовірно, збільшився.  

Усереднення даних за 2018-2019 р.р. з відправок оливи «ІНКОР та КО» 

(ТУ У 20.1-00190443-160:2019) показує, що його виробництво становить у 

середньому 288 т/міс, що порівняно з виробленням оливи СПЦ ПрАТ «АКХЗ» 

в обсязі 206 т/міс (2020 р). 

 Таким чином, є можливість змішування олив від даних виробників у 

співвідношенні аж до 1 : 1. Визначення складу суміші має ґрунтуватися на 

показниках якості олив за технічними умовами та бажано за маркою А 1 сорт 

ТУ У 20.1 – 00190443-117:2017. 

 Проби олив «ІНКОР та КО» та ПрАТ «АКХЗ» були відібрані 19.04.21 та 

компонентний склад визначений у ДП УХІН (табл. 1.14).  
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Таблиця 1.14    

Компонентний склад досліджуваних олив 

 

«ІНКОР та КО», код 

проби 21-083 

ПрАТ «АКХЗ», 

код проби 21-073 

бензол 0,00035 0,00446 

тіофен 0,00025 0,000454 

толуол 0,0001662 0,0003404 

м+п ксилоли 0,0002 0,00413 

о-ксилол 0,00036 0,0066 

інден 0,07 0,254 

нафталін 8,74 15,62 

тіонафтен 0,574 0,321 

в-метилнафталін 32,94 6,27 

а-метилнафталін 12,96 4,0 

дифеніл 12,19 11,9313 

аценафтен 2,838 17,5948 

дифеніленоксид 0,926 6,46129 

флуорен+індол 2,3918 2,2238 

не інд 8 0,0048 0,222 

не інд 9 0,0000238 0,0257 

фенантрен+антрацен  0,01725 

Сума 

хроматографованих 

компонентів 

73,6 65,0 

Зміст ключових компонентів оливи при їх змішуванні у різному співвідношенні 

представлено на мал. 1.11. 

 Виходячи із вмісту нафталіну, для отримання оливи марки А 1 сорту 

(нафталін - 8%) необхідно знижувати його вміст в оливі Інкор. Відповідно до 
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рівняння матбалансу за компонентом, концентрація нафталіну в оливі Інкор має 

становити: 

8× 1−15,6× 0,5
0,5 =0,4%, 

де 15,6 - вміст нафталіну в оливі ПрАТ «АКХЗ»; 

0,5 - частки оливі Інкор та ПрАТ «АКХЗ» при максимально можливому 

змішуванні 1:1. 
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Мал. 1.11 Зміна компонентного складу суміші масел у різних пропорціях 

 

Таким чином, одержання марки А 1 сорту не є можливим, подальше 

зниження вмісту нафталіну в донному залишку від розгонки нафталінової 

фракції залежить від режиму роботи колони ЦПНФ. 

Отримання марки А 2 сорти (вміст нафталіну не вище 13%) можливе при 

змішуванні олив у співвідношенні 1:1 (мал.1.11). 
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Осадоутворення олив та їх сумішей 

Важливою властивістю оливи, у тому числі і для роботи бензольного 

відділення ЦУ-1 є наявність обмежено розчинних в оливах антрацену, 

аценафтена. Розчиненню таких осадів сприяє наявність у гомологів нафталіну 

(α та β метилнафталінів). 

Вміст аценафтену в оливі ПрАТ «Запоріжкокс» становить 8,0-13,5 % та 

антрацену 1,2-3,1 (дані за 2013 р). Олива від ПрАТ «АКХЗ» відрізняється 

відсутністю значних кількостей антрацену (т-ра кипіння 340 ° С) і вищим 

вмістом аценафтену (т-ра кипіння 279 ° С). За літературними даними, зразковий 

вміст аценафтену в оливі становить менше 15,0%. 

Відомо, що вміст антрацену в оливі та смолі є індикатором можливих 

відкладень, оскільки розчинність антрацену суттєво нижча, наприклад, 

розчинність нафталіну. 

 Відповідно до технічних умов, в поглинальній оливі марки А сортів I і II 

осад при температурах не вище +5 і + 15 оС повинен бути відсутнім. Показник 

«наявність або відсутність осаду в маслі при заданій температурі» характеризує 

технологічні властивості поглинаючої оливи та пов'язаний із компонентним 

складом. 

 Температуру випадання осаду можна розрахувати за регресійним 

рівнянням [1]: 

tн.кр. = - 81 Х1 + 58 Х2 + 46 Х3 - 20 Х4 + 129 Х12 - 4 Х22 + 230 Х32 - 116 

Х42 + 59 Х1Х2 - 289 Х1Х3 - 172 Х1Х4 - 310 Х2Х3 + 331Х2.  

де, Х1 – зміст суми - і -метилнафталінів, масові частки; 

Х2 – вміст важких компонентів, аценафтен + дифеніленоксид + флуорен + 

фенантрен + антрацен, масові частки; 

Х3 - вміст нафталіну, масові частки; 
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Х4 – вміст інших компонентів (залишок), масові частки 
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Мал. 1.12 Прогнозні значення температури випадання осаду в залежності від 

складу суміші олив 

 

Виходячи з динаміки зниження температури випадання осаду, яка 

визначається взаємодією нафталіну, суми метилнафталінів, важких та 

«інертних» компонентів оливи, максимальний ефект для запобігання 

осадоутворенню спостерігається при додаванні 20-50 % оливи Інкор. Подальше 

збільшення частки оливи Інкор менш доцільно, з погляду поліпшення 

стабільності оливи за відсутності осадоутворення. 

 Результати визначення температури випадання осаду наведено в табл. 

1.15. 
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Таблиця 1.15 

Температури випадання опадів з олив та їх сумішей 

ІНКОР та КО, % 0 10 15 30 50 70 100 

ПрАТ "АКХЗ", % 100 90 85 70 50 30 0 

щільність 1051 1053 1053 1049 1050 1047 1042 

Випадання осаду при т-рі, °С 12 7 <5 <5 <5 <5 <5 

 

Дослідження в'язкісних характеристик поглинальних масел та їх сумішей 

 Реологічні характеристики олив знімалися на ротаційному віскозиметрі 

LV DV2T, призначеним у тому числі і для вимірювання малов'язких середовищ 

(LV - low viscosity - низька в'язкість). Даний тип реометрів дозволяє змінювати 

кількість обертів шпинделя (відповідно і швидкість зсуву) і фіксувати напругу 

зсуву, момент обертання шпинделя, в'язкість, точність виміру та температуру. 

 Олива виробництва Інкор є менш щільною і менш в'язкою, ніж олива 

виробництва ПрАТ «АКХЗ». Для цих проб було знято характеристики у 

широких межах зміни швидкості зсуву для уявлення про характер перебігу 

досліджуваних рідин. Криві течії (тобто залежність напруги зсуву від 

швидкості зсуву) та криві в'язкості (тобто залежність динамічної в'язкості від 

швидкості зсуву) наведені відповідно на мал. 1.13 та мал. 1.14 . 
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Мал. 1.13 Залежність напруги зсуву від швидкості зсуву для поглинальних 

фракцій з нафталінвмісної сировини (Інкор та Ко) та кам'яновугільної смоли 

(ПрАТ «АКХЗ»). Температура визначення 17,9 °. 

  

 Характер течії оливи Інкор відповідає ідеально поточної (ньютонівської) 

рідини, для якої величина в'язкості (відносини напруги зсуву до швидкості 

зсуву) є постійною величиною незалежно від швидкості зсуву. Течія 

поглинальної фракції ПрАТ «АКХЗ» несуттєво відхиляється від ідеального 

характеру: вище швидкості зсуву 50 сек-1 крива відхиляється від прямої лінії. 

При вищій швидкості зсуву значення в'язкості поглинальної фракції будуть 

вищими. Це може виникати через те, що молекули поглинальної фракції мають 

більш широкі коливання розміру та форми. Характер перебігу поглинальної 

фракції ПрАТ «АКХЗ» відбиває наявність ширшого інтервалу фракційного 

складу, точніше – висококиплячих компонентів ароматичних вуглеводнів. 

 На графіках кривих в'язкості (залежності в'язкості від швидкості зсуву, 

мал. 4) відзначається відхилення від ідеальної течії (тобто від прямої 

горизонтальної лінії) оливи Інкор в області нижче швидкості зсуву 25 сек-1, 

проте, в цьому діапазоні точність вимірів віскозиметра знижується з ≈0,3 до 
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≈1,2 сПз. Таким чином, характер перебігу оливи Інкор практично не залежить 

від швидкості зсуву, таким чином, в'язкість даної рідини дорівнює 4,95 сПз при 

17,9 ° С в області швидкостей зсуву 25-145 сек-1. 
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Мал. 1.14 Залежність динамічної в'язкості (сПз) від швидкості зсуву для 

поглинальних фракцій з нафталінвмісної сировини (Інкор та Ко) та 

кам'яновугільної смоли (ПрАТ «АКХЗ»). Температура визначення 17,9 °. 

 

 Щодо швидкості зсуву можна відзначити, що її значення в області 10-100 

с-1відповідають руху рідин при перекачуванні, а режимі розтікання по насадці – 

0,01-0,1 сек-1. Таким чином, при перекачуванні насосами оливи Інкор та КО та 

ПрАТ «АКХЗ» не так помітно відрізняються, як при плівковому русі по 

насадці. 

 Для поглинальної фракції ПрАТ «АКХЗ» нижче 37 сек.-1 спостерігається 

сильніше відхилення від ідеальності, яке притаманно псевдопластичним 

рідинам. Такий характер мають дисперсії, емульсії різних типів. При даній 

температурі вимірювання 17,9 °С у поглинальній фракції ПрАТ «АКХЗ» 

можливе зародження осадоутворення, оскільки випадання осаду зафіксовано за 

температури 12 °С. 
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 В'язкість сумішей досліджуваних масел визначали при двох швидкостях 

зсуву: 49 і 98 сек-1. Значення в'язкостей сумішей знаходилися між значеннями 

вихідних олив, зміни в'язкості незначні та практично лінійні (табл. 1.16). 

Таблиця 1.16 

Результати виміру в'язкості суміші олив при температурі 17,9 °С 

Інкор 

та Ко, 

% 

ПрАТ 

«АКХЗ», 

% 

В'язкість, 

сПз 
Момент, % 

Напруга 

зсуву, Н/м2 

Швидкість 

зсуву, 

1/сек 

Точність 

виміру, сПз 

0 100 
5,65 36,2 2,76 48,92 0,15 

5,60 74,7 5,48 97,84 0,07 

10 90 
5,59 39,3 2,77 49,53 0,15 

5,72 81,2 5,70 99,68 0,07 

15 85 
5,95 35,5 2,95 49,53 0,15 

5,99 77,65 5,98 99,68 0,07 

30 70 
5,49 36,75 2,72 49,53 0,15 

5,51 74,25 5,49 99,68 0,07 

50 50 
5,94 32,85 2,94 49,53 0,15 

6,02 68,55 6,00 99,68 0,07 

70 30 
6,07 33,8 3,01 49,53 0,15 

6,03 67,95 6,01 99,68 0,07 

100 0 
4,87 33,3 2,38 48,92 0,15 

4,85 65,7 4,75 97,84 0,07 

 

 Результати показали, що змішування мастил ІНКОР і КО та ПрАТ 

«АКХЗ» призводить до очікуваних проміжних величин в'язкості, і жодного 

синергетичного ефекту у в'язкісних характеристиках не спостерігається. 
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Визначення поверхневого натягу поглинальної оливи та їх сумішей 

 Поверхневе натяг поглинаючої оливи визначає його здатність змочувати 

поверхню насадки: чим вона нижче, тим краще розтікається олива по поверхні, 

утворює більш тонку плівку з більшою поверхнею масопередачі. З цього боку, 

олива з нижчим значенням поверхневого натягу, має покращені властивості для 

абсорбції бензольних вуглеводнів. 

 Однак, зі зниженням поверхневого натягу зростає схильність оливи до 

емульгування, що покращує його здатність обводнятися. Обводнена олива 

добре розчиняє солі, що накопичуються в процесі поглинання сірководню, 

ціаністого водню та аміаку. Гази, що абсорбувалися цих компонентів при 

дистиляції оливи виділяються і руйнують лінії руху нагрітої оливи, калачі і 

трубопроводи трубчастих печей, зони введення олив в дистиляційну колону. 

Тому низькі значення поверхневого натягу оливи знижують його 

експлуатаційну цінність, особливо на установках з порушеннями 

технологічного режиму. Згідно з довідковими даними Липлавка, поверхневе 

натяг поглинальних фракцій при 20 ° С становить 40,9-43,6 дин/см.  

 Поверхневий натяг олив визначали методом «висячої краплі», 

формування краплі виробляли сталагмометром СТ–3. Смола надходила зі 

шприца до каліброваної голки, з якої відбувалося формування та відрив краплі. 

Радіус кривизни краплі визначає тиск, що діє на краплю, що дозволяє 

визначити величину поверхневого натягу.  
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Для спостереження та 

фіксування геометричних 

розмірів краплі, що висить, 

використовували цифрову 

камеру із зовнішнім джерелом 

світла. Графічне зображення 

краплі оброблялося за 

допомогою програмного 

забезпечення ToupView. За 

геометричними параметрами 

краплі, визначеними у 

пікселях, розраховувалося 

значення міжфазного 

поверхневого натягу (γ) за 

формулою 

γ=
∆ ρgde

2

H
,         

де Δρ – різниця щільностей між фазами (олією та повітрям); 

de – екваторіальний діаметр краплі, 

g – прискорення вільного падіння, 

1/Н – параметр краплі, залежить від її форми. 

 Параметр 1/Н визначається за спеціальними таблицями, виходячи з 

розрахунку величини S=ds/de. У свою чергу, параметр ds дорівнює діаметру 

краплі, що вимірюється на відстані de від основи краплі мал. 

 Результати визначень представлені у табл. 1.17 

 

 

 

Мал. 1.15 Знімок краплі оливи перед 

відривом від голки для розрахунку 

поверхневого натягу поглинальної оливи 
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Таблиця 1.17 

Результати визначення поверхневого натягу поглинальних фракцій та їх 

сумішей за 22 °С.  

 Вміст олив у суміші, % 

ПрАТ АКХЗ 100 50 0 

ІНКОР та КО 0 50 100 

Δρ 1051 1047 1042 

Середнє значення за 10 

визначень (дин/см) 

43,6 39,4 39,2 

 

 Результати показали, що поглинальні фракції мало відрізняються за 

величиною поверхневого натягу, хоча масло ІНКОР і Ко показує нижчі 

значення, наближаючись до значень поверхневого натягу для фенольних 

фракцій. 

Коксове число 

Даний показник характеризує наявність коксоутворювальних сполук, 

вважається, що такими речовинами є три-чотири кільчасті ароматичні сполуки, 

а також ненасичені високореакційні сполуки. Робочі поглинальні оливи 

бензольного відділення мають значення коксових чисел не більше 3 – 6 %, а за 

значного погіршення якості оливи – до 20-22 %. Так як у свіжих оливах 

практично відсутні коксоутворюючі сполуки, які можна визначити даним 

аналізом, застосували метод добавки кам'яновугільної смоли. Як добавку 

використовували смолу щільністю 1250 кг/м3 та вологістю 16,4%. Складали 

суміші з 8% смоли на 92% оливи, для визначення брали оливи трьох 

постачальників, результати наведені в табл. 1.18 
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Таблиця 1.18 

Коксове число свіжих масел при додаванні кам'яновугільної смоли.  

Фракція поглинальна Коксовий залишок, % 

ПрАТ АКХЗ 1,3 

ІНКОР та КО 3,4 

ІНКОР та КО (паралельний досвід) 3,3 

ПрАТ «Запоріжкокс» 2,7 

 

Результати показують максимальну схильність до коксоутворення 

компонентів оливи ІНКОР та КО. Можливо, це пов'язано зі збільшенням вмісту 

похідних ароматичних сполук (наприклад, метилнафталіну). Відомо, що зі 

збільшенням довжини ланцюга похідних ароматичних сполук знижується їхня 

термостабільність. Таким чином, полярні високорозчинні сполуки, що мають 

високу абсорбційну здатність, є менш стійкими до нагрівання та 

смолоутворення. Необхідно визначити оптимальний вміст таких компонентів у 

суміші. 

Вплив зони відбору на якість поглинальної фракції 

 Оцінка впливу зміни точки відбору на якість поглинальної фракції 

проводилася шляхом аналізу відібраних проб з відповідних тарілок (де була 

можливість відбору). Режим роботи колони та характеристика відібраних проб 

наведено у табл. 1.19-1.20. 
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Таблиця 1.19. 

Матеріальний баланс під час відбору фракцій 

Вимірюваний параметр Значення 

Дата відбору 23-02-21 08-04-21 

Витрата смоли на 2-й ступінь, т/год 15,0 15,0 

Вихід % м3/год % 

АФ 24,5 2,83 20,8 

ПФ 4,7 0,58 4,1 

НФ 14,7 1,58 10,6 

ФФ 1,7 0,25 1,7 

ЛФ 1,2 0,17 1,1 

Вода 0,5  0,5 

Пек + втрати 53  61,2 

 

 

Таблиця 1.20 

Температури рідини з відбору фракцій, °С 

№ тарілки Значення Зона відбору фракції 

Дата 23-02-21 08-04-21 

Низ колони  318 Антраценової 

11 261,8 255 Поглинальної 

17  243 Поглинальної 

31 219,8  Нафталінової 

33  217 Нафталінової 

51 182 187 Фенольний 

Верх колони  123 Легкий 
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Таблиця 1.21 

Тиск у колоні в точках відбору фракцій, кгс/см2 

№ тарілки Значення 

Дата 23-02-21 08-04-21 

Низ колони 0,32 0,37 

Верх колони 0,08 0,10 

Опір колони, кгс/см2 0,24 0,27 

Таблиця 1.22 

Компонентний склад досліджуваних олив 

Дата відбору 22-02-2021 08-04-2021  08-04-2021 

Точка відбору 11 тарілка 11 тарілка 17 тарілка 

бензол 0,01 0,02 0,16 

толуол 0,01 0,01 0,03 

м+п+о ксилоли 0,02 0,03 0,03 

інден 0,02 0,02 0,01 

нафталін 14,7 16,71 16,68 

тіонафтен 0,31 0,78 0,82 

в-метилнафталін 3,02 6,71 7,8 

а-метилнафталін 1,66 4,98 5,49 

диметилнафталін 14,07 18,85 20 

аценафтен 24,65 17,19 15,08 

аценафтилен 3,99 3,8 3,75 

дифеніленоксид 12,95 9,57 7,35 

флуорен+індол 6,61 6,78 3,71 

антрацен 0,1 0,25 0,15 

Неіден. важкі 1,04 2,01 1,7 

Разом 83,16 87,71 82,76 
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Результати визначення показали, що склад поглинальної оливи більше 

визначається режимом колони та сировиною, ніж точкою відбору (11 або 17 

тарілка).  

Поглинальна фракція СПЦ ПрАТ «АКХЗ» є відносно легкою та відносно 

високим вмістом аценафтену та з низьким вмістом компонентів вище 

аценафтену, при цьому 93 % проби википає до 275 °С. Змішування такої оливи 

з легшою фракцією ІНКОР і Ко недоцільно без відповідного «обтяження» 

суміші, що утворюється. 
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1.3. Проведення досліджень щодо отримання оптимальної рецептури оливи 

з визначенням базових показників з ТУ, фракційного складу, 

експлуатаційних характеристик.  

 Оптимальна рецептура сумішшової поглинальної оливи має 

забезпечувати комплекс показників, що забезпечують експлуатаційні 

характеристики оливи з урахуванням наявного досвіду застосування оливи на 

ПрАТ «АКХЗ» та інших підприємствах. 

Основні проблеми, що виникають при експлуатації оливи фенольно-

нафталінового виробництва (ФНВ), пов'язані з підвищенням ступеня 

випаровування та винесення оливи газовим трактом. Летучість оливи не 

визначається існуючими нормативними документами, у літературі є нечисленні 

дані про тиск пари над фракціями кам'яновугільної смоли або над 

індивідуальними компонентами. Згідно з даними [1], тиск парів поглинальної 

оливи порівняно з тиском парів β-метінафталіну, мал. 1. 

 

 

Малюнок 1.16. Тиск 

парів 

індивідуальних 

компонентів та 

поглинальної оливи 

(wash oil) залежно 

від температури 

 

Систематизовані нами літературні дані щодо тиску пари індивідуальних 

речовин поглинальної оливи представлені в табл. 1.23 
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Таблиця 1.23 

Тиск пар компонентів поглинальної оливи, мм рт. ст. 

t, 

°С 

о-

ксилол 

наф

талі

н 

β -

метил

-нафт 

α-

метил

-нафт 

димети

лнафта

лін інден 

індо

л дифеніл 

Аце-

нафтен 

флуоре

н 

25 6,62  0,07 0,05 0,02 1,72 0,05 0,03 0,03 0,01 

30 8,86  0,10 0,08 0,03 2,31 0,08 0,05 0,05 0,01 

35 11,73  0,15 0,12 0,05 3,06 0,11 0,07 0,07 0,02 

40 15,35  0,22 0,18 0,07 4,03 0,17 0,11 0,09 0,02 

50 25,49  0,45 0,38 0,15 6,79 0,33 0,23 0,18 0,05 

60 40,81  0,88 0,74 0,31 11,08 0,63 0,46 0,33 0,11 

70 63,20  1,61 1,37 0,58 17,57 1,15 0,86 0,59 0,21 

80 95,00 7,55 2,85 2,45 1,06 27,15 2,01 1,55 1,00 0,39 

85 115,29 9,61 3,73 3,22 1,40 33,44 2,63 2,05 1,30 0,53 

 

Згідно з даними [1], тиск насичених парів поглинальної оливи можна 

порівняти з тиском для β-метилнафталіну. Якщо скористатися цими даними [1], 

то концентрація поглинальної оливи (β-метилнафталіну) в коксовому газі після 

бензольного скрубера при температурі 30 °С і тиску газу 820 мм рт.ст. 

становитиме: 0,10×100/820=0,0122 % об'ємно. або за молекулярної маси оливи 

150 од.: 0,0122×150/22,4=0,816 г/м3. 

Орієнтуватися на тиск пар ароматичних речовин поглинальної оливи, що 

визначаються хроматографією не має сенсу, так як більшість компонентів 

оливи не є рідинами, а утворюють її при змішуванні різних компонентів оливи. 

Порівняння вищенаведених даних з даними MSDS для креозоту, з довідковими 

даними Липлавка, Брона, а також з даними NIST (національний інститут 

стандартів і технології США) показують, що тиск парів поглинання набагато 

вище тиску парів індивідуальних сполук (табл. 1.24). Відповідно до MSDS No. 

US 614838, тиск парів креозоту становить 80 мм рт. ст. за 100 °С. Креозот 
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середньої щільності 1,090 г/см3 та молекулярною вагою 130-210 од. 

представляє суміш поглинальної та антраценової фракції. 

Таблиця 1.24 

Дані Липлавка та Брона щодо тиску парів фракцій 

Фракції: 

Температура, °С 

49 72 92 121,5 132 

Легка 77 151 256 510  

Фенольна 28,5 51 80 163 192 

Фенольна 28 62 113 223  

Поглинальна 22 30 36,5 56 65,5 

Поглинальна 27,5 44 61,5 100 120,5 

Нафталінова   57,5 89,5 109 

Антраценова   17,5 29 38,5 

Антраценова   23 45 57 

 

Тиск парів поглинальної оливи, згідно з І.Є. Коробчанському, нижче 

наведених вище значень (табл. 1.25). 

Таблиця 1.25 

Дані І.Є. Коробчанського за тиском парів поглинальної оливи 

t, °С 50 60 70 80 90 100 110 

Р, мм рт. ст. 5 8 11 14 17 21 27 

 

 Раніше нами визначено тиск насиченої пари поглинальних масел по бомбі 

Рейда при 37,8 °С (ГОСТ 31874-2012: Нафта сира та нафтопродукти. 

Визначення тиску насиченої пари методом Рейда). 
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Таблиця 1.26 

Виробник свіжої оливи 

Щільніст

ь оливи, 

кг/м3 

В'язкіст

ь, СПЗ 

(30 °С  

Тиск 

насиченої 

пари мм 

рт.ст 

ПрАТ «ДКХЗ» 1071,6 - 14,7 

«ДЕЗА» (Чехія) 1032 2,5 22,1 

ФНП 1045 3,0 29,4 

 

Експериментальні величини підтверджують дані Липлавка про досить 

високий тиск насиченої пари поглинальної оливи.  

В результаті обробки температурної залежності тиску насиченої пари по 

Липлавку отримали рівняння Р=а×ев×t, значення та коефіцієнти якого наведені 

в табл. 1.27-1.28. 

Таблиця 1.27 

Апроксимовані значення тиску парів оливи та фракцій (Р, мм рт. ст.) за 

літературними даними та вимірами по бомбі Рейда. 

Олива та фракції 
Температура (t), °С 

30 37,8 40 80 120 

Погл., ФНВ 25,9 29,4 30,4 57,7 109,5 

Погл., (Липлавк) 15,3 17,5 18,2 36,7 73,9 

Погл., «ДКХЗ» 12,8 14,7 15,4 32,3 68,0 

Антраценова фракція (Липлавк) 5,4 6,4 6,7 15,6 36,4 

Погл., (Коробчанський) 3,2 4,0 4,2 13,1 40,6 
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Таблиця 1.28 

Значення коефіцієнтів рівняння Р=а×ев×t для розрахунку тиску парів олив та 

фракцій 

Оливи та фракції 
коефіцієнти 

а в 

Погл., ФНП 16,05 0,016 

Погл., (Липлавк) 9,0457 0,0175 

Погл., «ДКХЗ» 7,3 0,0186 

Антраценова фракція (Ліплавк) 2,8592 0,0212 

Погл. (Коробч.) 1,361 0,0283 

 

В результаті узагальнення вищенаведених даних можна спрогнозувати 

леткість змішаної поглинальної оливи, яке містило б фракцію фенольно-

нафталінового виробництва (ФНВ) і мало знижену летючість. Як можливі 

суміші розглянуті три варіанти (табл. 1.29), з таким вмістом нафталіну, які 

відповідали б якості оливи не нижче другого сорту (<13%). 
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Таблиця 1.29 

Компонентний склад олив та досліджуваних сумішей 

Компоненти ФНВ АКХЗ АФ 

ФНВ/АКХЗ/АФ 

38,1/57,1/4,8 35/52/13 38/38/24 

Суміш 1 Суміш 2 Суміш 3 

нафталін 8,74 15,62 10,26 12,7 12,5 11,7 

тіонафтен 0,574 0,321 0,3 0,4 0,4 0,4 

в-метилнафталін 32,94 6,27 1,19 16,2 14,9 15,2 

а-метилнафталін 12,96 4 0,7 7,3 6,7 6,6 

дифеніл 12,19 11,93 1,38 11,5 10,6 9,5 

аценафтен 2,838 17,59 0,27 11,1 10,2 7,8 

дифеніленоксид 0,926 6,46 2,41 4,2 4,0 3,4 

флуорен+індол 2,3918 2,22 3,61 2,4 2,5 2,6 

Фенантрен+ 

антрацен 
 0,0173 19,6 0,9 2,6 4,7 

 

Тиск насичених пар суміші олив (Pсм) умовно можна розрахувати за 

законом Рауля: 

Pсм=P1×Х1+Р2×Х2+Р3×Х3, 

де Рi, Хi - відповідні тиску парів і мольні частки масел, що змішуються. 

Молекулярну вагу масел (МВ) визначили за встановленою раніше регресійною 

залежністю від щільності d20С: МВ = 501,865×( d20С/(100- d20С))0,333. 

 Для свіжої оливи виробництва СПЦ ПрАТ «АКХЗ» прийняли дані 

Липлавка, для оливи фенольно-нафталінового виробництва апроксимовані за 

рівнянням Р=а×ев×t експериментальні значення з бомби Рейда, а антраценової 

фракції – дані Липлавка. 

 Результати розрахунку тиску пари представлені у вигляді діаграми (мал. 

1.17). 
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Мал. 1.17 Розрахункові величини тиску парів олив та сумішей 

 

Результати розрахунку показують, що суміш №2 та №3 за своєю леткістю 

наближаються до леткості оливи ПрАТ «АКХЗ». 

 Експериментальну оцінку летючості (випаровування) олив виконали 

ваговим методом: оцінкою втрати маси навішування при закритому корпусі 

аналітичних електронних ваг. Втрата маси навішування в межах 2,500-3,500 г 

відбувалася у третьому знаку після коми. Леткість оцінювали через відсоток 

зниження маси, результати представлені на мал. 1.18. 
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Мал. 1.18 Втрата маси проби олив при випаровуванні (30 °С) 

 З отриманих даних видно, що олива фенольно-нафталінового 

виробництва (ФНВ) дійсно має підвищену випаровуваність і різко відрізняється 

від усіх випробуваних проб. Найменшою леткістю має проба оливи, взята при 

зупинці фракційної колони СПЦ ПрАТ «АКХЗ» при температурі відбору 

265,7 ° С (по суті суміш антраценової та поглинальної фракції). 

 Суміші олив №1,№2,№3 не надто відрізняються за своєю летючістю, 

причому, суміш №2 (13 % АФ) виявилася трохи летючою ніж суміш №1 (4,8 % 

АФ). Повторні випробування трьох сумішей на малих наважках (0,1000-0,1500 

г) показали, що леткість сумішей №1 і №2 відрізняються незначно, а леткість 

суміші №3 сильно знижена (мал. 1.19). 
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Мал. 1.19 

Втрата 

маси проб 

сумішей 

масел при 

випаровува

нні (30 °С) 

 

 Для чисельного вираження впливу складу оливи на випаровування, криві 

на мал. 3 апроксимували до прямих, константи рівнянь наведені в табл. 1.30 

 Таблиця 1.30 

Константи рівняння типу у=а+в×х для визначення маси навішування (у) після 

випаровування за час х 

Суміш а в 

АКХЗ 100% 99,989 -6×10-5 

АКХЗ/ФНВ/АФ=57/38/5 99,994 -6×10-5 

АКХЗ/ФНВ/АФ=52/35/13 99,984 -5×10-5 

АКХЗ/ФНВ/АФ=38/38/24 99,99 -5×10-5 

 

 Отримані рівняння дають можливість чисельної оцінки втрати маси під 

час виборів оптимального складу олив. У цілому нині, з мал. 1.19, складені 

суміші наближаються за своєю леткістю до робочої оливи СПЦ ПрАТ «АКХЗ», 
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що дасть можливість знизити винесення оливи з коксовим газом, а також 

зменшити поглинання кислих компонентів коксового газу. 

Таке поглинання залежить від молекулярної маси поглинача. Розчинність 

сірководню в органічних розчинниках, особливо в ароматичних вище, ніж у 

воді (6,87 г/100 мл у воді, 25,1 г/100 мл у бензолі). У нафтових продуктах також 

має місце розчинність сірководню, для зниження його розчинності здійснюють 

віддування розчиненого сірководню вуглеводневим газом, що знижує 

концентрацію сірководню до 20 ppm, згідно ГОСТ Р 51858-2002.  

Розчинність сірководню в багатокомпонентних вуглеводневих рідинах 

залежить від їхньої середньої молекулярної маси. Для рідких нафтових 

продуктів, згідно з встановленими коефіцієнтами розподілу, при одній і тій же 

концентрації H2S в газі, в легких нафтових продуктах його буде більше, ніж 

наприклад, в нафтових залишках. Згідно з дослідженнямиPetrolite Corporation, 

Коефіцієнт розподілу сірководню в нафті становить (табл. 1.31): 

Таблиця 1.31 

 Коефіцієнт розподілу 

H2Sгаз/H2Sрідина, ppm/ppm 
H2Sрідина 

Газолін 200 H2S газ/200 

Сира нафта 300 H2S газ/300 

Нафтові залишки 400 H2S газ/400 

 

Таким чином, чим легше нафтовий продукт, тим більша в ньому 

концентрація розчиненого газоподібного сірководню.   

Це підтверджує дані про підвищення вмісту розчиненого сірководню в 

менш щільних поглинальних оливах. Це призводить до зростання корозійної 

агресивності олив, що було відмічено у виробничій практиці бензольних 

відділень. 
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 Основні показники досліджуваних сумішей наведено у табл. 1.32. 

Таблиця 1.32 

Фракції, %: Температура 

випадання 

осаду, °С 

Щільність, 

кг/м3 

Коксове число 

при надбавці 

6% смоли 
ФНВ АКХЗ АФ 

38,1 57,1 4,8 4 (відсутності) 1059 2,03 

35 52 13 4 (відсутності) 1059 2,5 

38 38 24 4-5 осад 1071 2,8 

100   4 (відсутності) 1042 1,5 

 100  5 (відсутності) 1061 1,9 

  100 65 осад 1134 2 

 

 Схильність до коксоутворення олив оцінювали за допомогою введення 

добавки смоли (6%) щодо коксового числа. Результати показали, що 

кам'яновугільна смола ініціює коксоутворення для суміші №3 (при додатку 

24% антраценової фракції), суміші №1 і №2 меншою мірою схильні до 

коксоутворення при введенні смоли. 

 Суміші №1 та №2 показують відсутність осадоутворення при 4 °С, що 

дозволяє віднести їх до марки А 1 сорту. 

 В'язкість олив оцінювали за допомогою ротаційного віскозиметра 

Брукфілд LV DV2 T, результати представлені у табл. 1.33 та на мал. 1.20. 
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Таблиця 1.33 

В'язкість сумішей при 29,2 ° С та швидкості зсуву 116,2 сек-1 

Фракції, %: В'язкість, сПз 

ФНВ АКХЗ АФ хв макс 

38,1 57,1 4,8 4,76 4,8 

35 52 13 5,36 5,41 

38 38 24 6,25 6,32 

100   3,8 3,86 

 100  4,96 4,96 
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Мал.1.20 Реологічні характеристики сумішей та фракцій 

 

Результати вимірювання показують відмінності суміші №3 від 

реологічної поведінки свіжої оливи СПЦ, поведінка суміші №1 збігається з 

характером перебігу свіжої оливи СПЦ ПрАТ «АКХЗ», а реологія суміші № 2 

трохи відрізняється від суміші №1. Олива ФНП показує найвищу плинність. 
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Прогнозування в'язкості сумішей фракцій (µсм) можна здійснити за 

рівнянням Кендалл-Монро: 

µ1/3см = х1×µ1
1/3 + х2×µ2

1/3 + х3×µ3
1/3, 

де хi - масова частка фракцій, μi - в'язкість фракції (кінематична). 

 На мал.6 показані значення в'язкості сумішей, розраховані за правилом 

адитивності, рівняння Кендалл-Монро в порівнянні з експериментальними 

даними. 

 Результати показують, що прогнозне рівняння Кендалл-Монро може 

застосовуватися тільки в області малих добавок антраценової фракції і слід 

орієнтуватися більше на експериментальні дані. 

 

Мал. 1.21 Оцінка в'язкості сумішей, визначених експериментально (при 40 ° С) 

та розрахованих різними методами. 
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 Оцінку емульгування сумішей проводили методом «пляшкової проби». 

Дистильовану воду в об'ємі 70 мл інтенсивно змішували з пробою сумішей 

олив (30 мл) і відмічали розшарування водосмоляної суміші. Результати 

наведено у табл. 1.34. 

Таблиця 1.34 

Олива Розшарування водосмоляної суміші 

через час, сек 

СПЦ ПрАТ «АКХЗ» 90 

ФНВ 60 

АКХЗ/ ФНВ /АФ=57/38/5 300 

АКХЗ/ ФНВ /АФ=52/35/13 60 

АКХЗ/ ФНВ /АФ=38/38/24 60 

 

 Майже всі проби масел не схильні до утворення стійких емульсій при 

співвідношенні вода/масло=70/30. 

Молекулярну масу олив визначали кріоскопічним методом суміші з 

бензолом. Результати визначення окремих проб представлені в табл. 1.35. 

Таблиця 1.35 

Молекулярна вага олив 

ФНВ СПЦ ПрАТ «АКХЗ» Суміш №2 

131,1 180,8 190 
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 Як випливає з отриманих даних, найбільш підходяща суміш №2 не 

відрізняється збільшеною молекулярною масою порівняно з поглинальною 

фракцією СПЦ ПрАТ «АКХЗ». 

 Щільність отриманих сумішей оцінювали також вібраційним 

щільноміром (табл. 1.36). 

Таблиця 1.36 

Результати вимірювань густини олив вібраційним щільноміром 

Проба 
ФНВ "АКХЗ" 

Суміш 

№1 

Суміш 

№ 2 

Суміш 

№ 3 

Щільність, кг/м3 (20 °С) 1042,6 1064,6 1060,6 1066,6 1073,7 

 

 Щільність суміші №2 трохи підвищується щодо щільності фракції СПЦ 

ПрАТ «АКХЗ». 

 Фракційний склад суміші №2 представлений у табл. 1.37 та на мал. 1.22. 

Таблиця 1.37 

Фракційний склад 

Темпера

тура, °С 
228 230 240 242 

245

,5 
250 255 260 266 270 278 285 310 328 

Відгін, % п.к. 1 5 10 20 30 40 55 65 68 75 81 85 89 
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Мал. 1.22 Криве википання суміші №2. Пунктиром показані межі википання 

поглинальної оливи за ТУ У 20.1.00190443 – 117:2017, марка А (сорт 2), 

марка Б, Ст. 

 

Результати визначення фракційного складу показують, що отримані 

суміші обтяжують масло, сприяють зниженню летючості. Однак такі суміші не 

задовольняють вимог існуючих технічних умов за межами википання 

поглинальної оливи. 

Критерії вибору рецептури поглинальної фракції  

Випаровування оливи: всі розроблені суміші мають знижену леткість, 

причому добавка 13 % оливи (суміш №2) найбільш ефективно знижує 

випаровування (мал. 1.23) 
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Мал. 1.23. Відносна маса наважок олив на 1000 секунді, обчислена за 

лінійними рівняннями лінії тренду мал. 1.18 

 

В'язкість: добавка 5% антраценової фракції мало погіршує плинність 

оливи, проте 13% добавка ефективно знижує випаровування (мал. 1.23). 

Виходячи з цих двох критеріїв, суміш №2 є найкращим складом. 
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Мал. 1.24 Порівняння критеріїв випаровування оливи та його в'язкості для 

різних сумішей 
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Підсумкова таблиця для вибору рецептури (табл. 1.38) показує, що 

найбільш оптимальною є суміш № 2: 

- Щільність практично така ж, як і для свіжої оливи СПЦ ПрАТ «АКХЗ»; 

- Відсутність осаду при температурі 4 ° С; 

- Відсутність емульгуваності. 

Таким чином, добавка АФ у розмірі 13% є оптимальною до суміші АКХЗ/ФНВ 

=52/35. 

Таблиця 1.38 

Суміш Склад сумішей 

Щільніст

ь (20 °С), 

кг/м3 

В'язкість, 

СПЗ (40 

°С) 

Тиск 

парів, мм 

рт ст 

(розрах.) 

37,8 ° С 

Маса при 

випарову

ванні, % 

на 1000 

сек. 

Температ

ура 

випаданн

я осаду, 

°С 

 АКХЗ 100% 1064,6 3,695 17,5 99,929 5 (відс.) 

1 
АКХЗ/ФНВ/ 

АФ=57/38/5 
1060,6 3,71 21,6 99,934 4 (відс.) 

2 
АКХЗ/ФНВ/ 

АФ=52/35/13 
1066,6 4,00 20,4 99,964 4 (відс.) 

3 
АКХЗ/ФНВ/ АФ 

= 38/38/24 
1073,7 4,62 19,6 99,97 4-5 осад 

 

 Для зниження летючості поглинальної оливи рекомендується дослідне 

випробування суміші масел АКХЗ/ФНВ /АФ, з дещо меншою пропорцією 

антраценової фракції у співвідношенні АКХЗ/ФНП/АФ =54/36/10. Основним 

недоліком такого складу є низький відгін до 270 °С, а також низький вміст 

відгону до 230-300 °С. Але на відміну від традиційної поглинальної оливи, 
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вміст суми метилнафталінів становить 22 %, що забезпечує суміші рухливість 

та відсутність утворення опадів при 4 °С.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ЗМІШУВАННЯ КАМ'ЯНОВУГІЛЬНОЇ 

СМОЛИ  

 1.Стандартизація та характеристика кам'яновугільної смоли у 

технологічних процесах ПрАТ "АКХЗ". 

 Технологічні властивості КУС, як товарної продукції, визначаються 

вимогами споживачів та придатністю до подальшої переробки. Коксохімічні 

підприємства одержують КУС наступних марок: А, Б, В, Г. У табл. 1.1 наведено 

діючі2007 р. в Україні сортемент КУС та основні нормативні вимоги до її марок 

та сортів. 

 КУС марок А, Б використовується як сировина у смолопереробних цехах. 

Нижче наведено марки пеків, які можуть бути отримані при переробці КУС, та 

основні напрямки переробки КУС марок В та Г. 

 Марка А, 1-ий сорот - електродний пек, пек високотемпературний для 

електровугільних виробів та вуглецевих конструкційних матеріалів марки В. 

 Марка А, 2-ий сорот - електродний пек, пек високотемпературний для 

електровугільних виробів та вуглецевих конструкційних матеріалів марки Г. 

 Марка Б, 1-ий сорот - пек, що використовується у виробництві пекового 

коксу камерного коксування, пек кам'яновугільний для доменних, літкових, 

футлярних та жолобних мас. 

 Марка Б, 2-ий сорот - інші види пеку. 

 Марка В - для застосування у промисловості будівельних матеріалів та 

інших цілей. 

 Марка Г - для застосування у дорожньому будівництві для влаштування 

верхніх, нижніх шарів покриття та шарів дорожніх основ, а також для 

поверхонь обробки доріг місцевого значення на відстань не менше ніж 300 м 

від населених пунктів.  
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Таблиця 2.1 

ТУ У 23.1-00190443-100:2007  

Найменування показника 

Норми для марок 

А Б 

У Г 1-ий 

сорт 

2-ий 

сорт 

1-ий 

сорт 

2-ий 

сорт 

Щільність при 20 ºС, кг/м3, не більше 1200 1220 1220 1240 1220 1240 

Масова частка води, %, не більше 3 4 3 4 4 7 

Масова частка речовин, нерозчинних у 

толуолі (α-фракція), у перерахунку на 

безводну смолу, %, не більше 

8 11 - - - - 

Масова частка речовин, нерозчинних у 

хіноліні (α1-фракція), у перерахунку на 

безводну смолу, %, не більше 

3 4 - - - - 

Умовна в'язкість С10
30, Сτ,в межах - - - - 2 - 20 2 - 40 

Масова частка нафталіну в перерахунку 

на безводну смолу, %, не більше 
- - - - 10 - 

Масова частка золи у перерахунку на 

безводну смолу, %, не більше 
0,08 0,10 0,08 0,10 - - 

 У виробництві також розрізняють смоли за ступенем піролізованості, 

одним з найбільш виражених показників якої є значення масової частки 

нерозчинних у хіноліні речовин: смоли з масовою часткою α1-фракціїі ≤ 2-3 % 

відносяться до малопіролізованих, смоли з масовою часткою α1-фракціїі ≥ 6% 

відносяться до високопіролізованих. Смоли, які за цим показником займають 

проміжне значення, відносяться до середнього ступеня піролізованості. 

 У табл. 2.2 наведено дані щодо фракційного складу кам'яновугільних 

смол різного ступеня піролізованості (виробничі дані) [2]. Температурні 

інтервали википання та найменування фракцій прийняті відповідно до 
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аналогічних усереднених показників основних видів технічних масел, що 

виробляються нині смолопереробними цехами коксохімічних заводів України 

та СНД.[1] 

 Таблиця 2.2 

Найменування показника 
Ступінь піролізованості смоли 

Низька Середня Висока 

Щільність, d20, кг/м3 1165 1195 1207 

Масова частка α-фракціїі, % 4,9 9,5 12,1 

Масова частка α1-фракціїі, % 2,4 5,0 9,2 

Вихід, %, фракцій, що википають у межах температур, ºЗ 

До 180 (легка) 2,10 0,29 0,89 

180-200 (фенольна) 2,00 1,32 0,53 

200-230 (нафталінова) 9,40 14,60 8,83 

230-300 (поглинальна) 15,30 8,37 13,27 

300-360 (перша антраценова) 6,30 10,90 11,18 

360-380 (друга антраценова) 9,40 9,19 7,03 

>380 (пек) 54,50 54,56 55,24 

Втрати 1,00 0,77 0,7 

 

 Погіршення стану пічного фонду, порушення технологічного режиму 

коксування, зміна сировинної бази, може привести до погіршення якості смоли. 

У ході парофазного піролізу в підсводному просторі коксових печей 

утворюються вуглецеві високомолекулярні сполуки, які погіршують не тільки 

реологічні властивості, а й фізико-хімічні здібності смоли. У тому числі і 

обводнення смоли залежить від ступеня піролізованості. Через в'язке 

середовище смоли зіткнення розподілених крапель води в смолі та їх подальше 

укрупнення та відстоювання сповільнюється або блокується. 

 На підприємстві ПрАТ «АКХЗ» У цеху уловлювання №2 виділяються 

смоли від КБ-7, КБ-8, КБ-9, що характеризуються високим ступенем 

піролізованості (табл. 2.3). 
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Таблиця 2.3 

Щільність, 

кг/м3 

Вміст, % 

води золи речовин, 

нерозчинних у 

толуолі 

речовин, 

нерозчинних у 

хіноліні 

1261-1280 11,2-18,4 не визнач. 20-24,2 18,7-20,9 

 

 Високий ступінь піролізованості смоли від КБ 7-9 зумовлює підвищену її 

в'язкість, що ускладнює її зневоднення. Вплив в'язкості на зневоднення смоли 

встановили на пробі смоли з міхосвітлювача №1 ЦУ-2 ПрАТ «АКХЗ» (d= 1264 

кг/м3, вологість 13,9%) на плинність. Результати виміру в'язкості смоли 

представлені на мал. 1 істотне зниження в'язкості відбувається при додаванні 

30% антраценової фракції до смоли. 

 Цю ж пробу смоли змішали з водою у співвідношенні «смола: вода = 1: 

0,4» до отримання стійкої емульсії. Відстоювання проводили при 70 ºС 

протягом 2 годин і 14 годин при кімнатній температурі. Результати 

зневоднення штучно обводненої смоли наведено у табл. 2.4 
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Мал.2.1. Вплив на в'язкість розведення смоли ЦУ-2 антраценовою фракцією 
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Таблиця 2.4 

Вплив зниження в'язкості при розведенні смоли антраценовою фракцією 

на зневоднення 

 

Обводнена 

смола без 

АФ 

30% АФ+70% обводненої смоли 

Без 

деемульгатор

а 

+ 320 г ПМ 1441 

/т обводненої 

смоли 

+ 320 г ПМ А 

/т обводненої 

смоли 

Виділилося 

води від 

штучно 

доданої, % 

2 16 39 32 

 

Результати відстоювання при 70 °С показали, що зниження в'язкості 

системи дозволяє зневоднювати смолу навіть без деемульгатора, ефективність 

відстоювання смоли із застосуванням «ПМ1441» і «ПМ А» (відповідно 

маслорозчинного та водорозчинного деемульгатора) у малов'язкому середовищі 

також підвищується. 
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2. Вплив віднесення частинок з камер коксування на фізико-хімічні 

властивості КУС 

Коксування шихт зі зниженою вологістю, переподрібнення вугілля та 

збільшення тривалості інжекції призводить до додаткового винесення твердих 

частинок з камери коксування, що погіршує зневоднення смоли. При цьому 

відбувається стабілізація емульсії "вода в смолі" твердими порошкоподібними 

емульгаторами. 

 Відомо, що додавання частинок вугілля до механічної суміші «вода-

смола» призводить до утворення стійкої емульсії. У табл. 2.5 представлені дані 

В.Г. Назарова про ступінь обводненості смоли в залежності від кількості 

вугільного пилу, що вноситься. 

Таблиця 2.5 

Вміст води в смолі при штучному внесенні вугільного пилу [3] 

 

 

Для в'язкої газозбірникової смоли добавка 2% вугільного пилу збільшує 

вологу з 3,55 до 16,8%. Приймаючи орієнтовно вміст золи у вугільному пилу 

10%, така добавка викличе підвищення зольності смоли лише на 2×10/100 = 

0,2 %. 

Нами було встановлено емульгуючі властивості частинок вугілля різного 

ступеня метаморфізму, а також мінеральних частинок (глини та піску) та сажі 

виробництва «КЗТУ». Проби вугілля відсівали на ситі менше 0,075 мм, 
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підрешітний продукт подрібнювали на лабораторному кульовому млині в 

однакових умовах. Гранулометричний склад підготовлених проб було 

досліджено під мікроскопом «Неофот», середній діаметр частинок вугілля 

становив ≈3,5 мкм, глини – ≈10 мкм, піску – ≈34 мкм [4]. 

Результати досліджень емульгування при співвідношенні обсягів 

«вода/смола = 1/1» зведені в табл. 2.6. Залежність обводненості смоли від 

ступеня гідрофобності емульгатора найбільш диференційовано проявилася при 

відстоюванні емульсій протягом 24 год і додаванні емульгатора в кількості 

0,75% мас. 

Таблиця 2.6 

Вологість кам'яновугільної смоли при обробці порошкоподібними 

емульгаторами, зольність вугілля 74-87%. 

 

Добавка емульгатора, % 

0,75 3,5 

Час відстоювання, година 0 24 0 24 

Емульгатор:                      глина 50,0 25,0 50,0 30,1 

пісок 26,5 27,4 40,0 31,3 

Г 21,5 14,9 50,0 47,5 

Ж 50,0 50,0 50,0 50,0 

До 40,9 42,7 44,5 43,0 

КС 46,7 46,7 48,8 48,8 

ОС 46,3 46,3 49,0 49,0 

сажа 38,9 38,9 47,7 47,7 

  

Виконані «холості» досліди в кожній із серій експериментів показали 

повну відсутність додаткового обводнення смоли без введення емульгатора 

порошкоподібного. Мінеральна частина вугілля показала себе менш здатною до 

підвищення обводненості смоли. 
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Емульсії, що нерозшаровуються, в наших експериментах утворилися 

тільки при введенні вугілля марки Ж при будь-якій дозі емульгатора, а 

найменшу здатність емульгувати показав вугілля марки Г. Добавка вугільного 

порошку в кількості 0,75 % викликає збільшення зольності смоли на 0,75 * 0,08 

=0, 06% 

Вугільний порошок як твердий емульгатор повинен мати подвійну 

змочуваність, тобто. крайовий кут змочування θ повинен наближатися до 90°. В 

таком разі частка порошку прагне зайняти своє місце на поверхні розділу фаз 

«смола-вода». При величині крайового кута змочування нижче 90° порошки 

мають певну гідрофільність, вище 90° – гідрофобність. 

Відповідно до досліджень [5], залежність крайового кута змочування 

вугілля від ступеня вуглефікації екстремальна, максимум наближення до 90° 

спостерігається для вугілля із вмістом вуглецю 88 %. Подальше підвищення 

вмісту вуглецю призводить до зниження гідрофобних властивостей. Такий 

підхід пояснює максимум емульгуючої здатності порошку вугілля марки "Ж". 

 Є дані про вплив на емульгуваність кам'яновугільної смоли частинками 

не лише вугілля, а й коксу. Стабільність емульсії залежить від дозування і 

гранулометрії порошку, що додається, а також пропорції коксу і вугілля в 

порошку. [6]. У виробничій практиці також підтверджено вплив винесення на 

обводненість смоли: помічено збільшення випадків її емульгування з 

використанням безпилової видачі [7]. 

 Виконані дослідження показують, що й збільшення зольності смоли 

викликано присутністю вугільних частинок, і це збільшення становить 0,06-

0,1 %, можна очікувати погіршення відстоювання смоли. Таке погіршення 

настане при реалізації відповідних умов утворення емульсій: співвідношення 

вода/смола, перемішування, конденсація парів на частинках пилу та ін. 

 Для дослідження впливу винесення пилу на КБ 7-9 та інших факторів 

нами було проаналізовано масив даних щодо вмісту вологи в смолі залежно від 
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умов роботи відповідних коксових цехів та відділення конденсації ЦУ-2 за 

період 12/2020-09/2021. 

 Результати аналізу показали, що в даному випадку влажність і зольність 

шихти не мають практичного впливу на відстоювання смоли, температура 

навколишнього повітря не впливає в межах: -11 ÷ +17 °С, збільшення тиску на 

гідроінжекції 2,0 кгс/см2 сприяє винесенню пилу та підвищенню вологості 

смоли, зниження тиску на зрошення газозбірника на 0,1 кгс/см.2 сприяє 

зниженню інтенсивності емульгування, (або зниження тиску на газозбірники 

свідчить про чистоту форсунок зрошення та відсутність дрібного пилу, який їх 

забиває). 

 Пов'язані солі не мають практичного впливу на вологість смоли в межах 

3,6-5,3 г/л (табл. 2.7). 

 Ці висновки не є однозначними, незважаючи на те, що для їх кореляції 

режими коксових та вуглепідготовчих цехів бралися з урахуванням пропускної 

спроможності та часу перебування смоли у відділенні конденсації. Причиною є 

неможливість урахування взаємодій факторів та відсутність одночасно хоча б 

30-40 значень аналізованих факторів для кожної щільності смоли. 
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Таблиця 2.7 

Значен

ня 

Питом

а вага 
Волога NH3св. 

Тиск 

гідроін

жекції 

Т-ра 

газу до  

ПГХ 

Т-ра 

газу 

після 

ПГХ 

Т-ра 

смоли 

в м/о 

Смоля

ні в 

бариль

єтному 

циклі 

Тиск 

гідроін

жекції 

Тиск 

на 

зроше

ння 

Волога шихти Зола шихти 

 I група              

Макс. 
1228 14,4 3,64 32 

75/75/7

4 
30 81 0,184 32 3,2 9,6 9,5 8 7,9 

мін. 
1225 5,6 4,24 25 

77/74/7

4 
31 77 0,121 25 3,2 9,1 9,9 8,2 8,4 

 II група             

Макс. 

1233 18,9 3,78 33 
78/75/7

9 
31 80 0,12 32,5 3,3 8,9 9,3 8 8,2 

1237 15,2 3,33 32 
73/72/7

8 
32 75 0,119   6,3 9,9 7,8 7,9 

мін. 

1239 3,2 4,67 31 
75/68/6

6 
31 78 0,17 31,2 3,5 8,9 9 7,8 8 

1245 6 4,43 31 
77/65/7

4 
30 74 0,138   9 8,9 8 7,6 

1238 6,2 4,75 31,5 
76/67/6

9 
31 78 0,174   9 9 8,2 8 
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 ІІІ група             

Макс. 

1251 25 4,52 36 
76/78/8

0 
31 85 0,122 30,5 3,40 9 9,2 

8 8 

1254 19,5 4,9 25 
79/71/7

9 
32 84 0,106   

8,8 9,2 8 7,9 

мін. 

1252 6,9 4,75 33 
77/74/8

0 
30 73 0,182 33,0 3,45 8,9 8,9 8,1 7,9 

1252 7,2 4,84 33 
79/78/8

2 
32 72 0,157   9,1 8,9 7,8 8,1 

 IV група             

Макс. 

 

1277 23 3,9 25 
78/70/7

3 
31 85 0,124 28,5 3,27 8,9 9,2 7,8 7,9 

1322 18,4 4,81 31 
80/70/8

3 
31 84 0,1   9,2 9,3 8 8,2 

1287 18,2 4,71 29,5 
78/76/8

0 
31 85 0,126   9 9,2 8 8 

мін. 
1220 

6,4 5,26 25 
76/68/8

0 
29 77 0,169 26,25 3,50 9 8,9 8 7,9 

1244 
7,6 5,33 27,5 

76/74/8

0 
31 75 0,169   8,9 8,8 8 8 
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3. Вплив антраценової фракції на реологічні та фізико-хімічніі властивості 

КУС  

 Вплив температури на відстоювання смоли – найбільш критичний 

фактор, який підтверджується залежністю між в'язкістю та температурою. На 

мал. 2.2 наведено температурну залежність в'язкості для смоли ЦУ-2, а на мал. 

2.3 – дані щодо вмісту залишкової води у смолі після відстоювання при заданій 

температурі. Ці дослідження показали, що нормативна величина (4% вологи) 

досягається за температури відстою не нижче 90 °С. 
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Мал. 2.2 В'язкість смоли ЦУ-2 при густині 1,264 г/см3 
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Мал. 2.3. Залежність вмісту 

води у смолі після 

відстоювання від температури, 

за даними[13]. 

4 

 Характер нахилу кривих на порівняних ділянках подібний, отже, для 

відстою важких смол можливе її розведення. Це підтверджується нашими 

дослідженнями щодо поведінки краплі смоли на предметному склі мікроскопа 

при розведенні хіноліном. В результатідії розчинника відбувається руйнування 

та розукрупнення агрегатів, нерозчинних у толуолі, що надалі сприяє появі та 

виділенню крапель води (мал. 2.4). 

  

Агрегати нерозчинних у толуолі, 

знімок зразка обводненої смоли 

відразу після введення розчинника 

Через 5 хвилин-розгрупування 

агрегатів 
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Через 15 хвилин-поява дрібних 

жовтих точок (води) та подальше 

розукрупнення агрегатів 

Через 17 хвилин – укрупнення та 

злиття крапель, поява першої 

великої краплі 

Мал. 2.4 Поведінка смоли при зниженні в'язкості (введення розчинника), 

знімки під мікроскопом при кімнатній температурі 

 

З метою забезпечення перекачування смоли з високою питомою вагою у 

відділенні конденсації ЦУ-2, запобігання зупинці подачі води на зрошення 

коксових батарей при неможливості відкачування смоли з робочих 

міхосвітлювачів було виконано дослідну подачу антраценової фракції в період з 

09.08-15.09. 

У попередній період. відбувається постійне збільшення щільності смоли 

та її вологості (мал. 2.5). Зростання щільності пов'язане зпідвищенням її 

в'язкості, зростання обводненості смоли також викликає зниження плинності. 

При надмірному та стійкому обводненні смоли утворюються практично 

неплинні структури (гелі). 



72 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1200

1220

1240

1260

1280

1300

1320

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

М. осв №1 (КБ 7)

Питома вага
вода, %

Місяці 2021 г.

П
и

то
м

а 
ва

га
, к

г/
м

3

В
м

іс
т 

во
д

и
, %

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1200

1220

1240

1260

1280

1300

1320

1340

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

М. осв №3 (КБ №8)

Питома вага
вода, %

Місяці 2021 г.

П
и

то
м

а 
ва

га
, к

г/
м

3

В
м

іс
т 

во
д

и
, %

 

Мал. 2.5 Зростання щільності та обводненості смол у робочих 

мехосвітлювачах у 2021 р. 

 

 Щоправда, під час проведення експерименту на КБ 7-9 відбувалося 

збільшення періодів коксування і зниження температур (табл. 2.8). Очікуване 

зниження ступеня піролізованості смоли дозволило знизити витрату 

антраценової фракції для забезпечення плинності смоли. Найбільше зниження 

температур коксування відбулося за КБ-9. 

Таблиця 2.8 

 
період коксування 

температура у 

контрольних 

вертикалах, м.с. 

температура у 

контрольних 

вертикалах, к.с. 

КБ7 КБ8 КБ9 КБ7 КБ8 КБ9 КБ7 КБ8 КБ9 

Липень  

2021 р 
19:37 19:37 18:05 1223 1224 1243 1262 1256 1288 

01-09/ 

08/2021 
19:29 19:26 20:39 1222 1223 1229 1261 1258 1256 

10-31/ 

08/2021 
19:47 19:45 20:19 1221,0 1222,0 1230,6 1258,0 1255,0 1260,5 
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 Для подачі антраценової фракції цехом уловлювання №2 була розроблена 

схема подачі, яка максимально забезпечувала постадійне змішування смоли та 

антраценової фракції. Для запобігання кристалізації сирого антрацену було 

обладнане сховище, що обігрівається (мал. 2.6). 

 

Мал. 2.6 Принципова технологічна схема подачі антраценової фракції у 

відділенні конденсації ЦП-2. 

 

 У новоствореному сховищі (обведено на схемі пунктиром) відбувається 

перемішування смоли з механізованого освітлювача №2, яка має найбільш 

постійний склад. За розробленою схемою (мал. 2.6) суміш смоли та 

антраценової фракції поповнює цикл промивання ПГХ. Це знижує вміст 

нафталіну та підвищує його граничну розчинність у промивній смолі. Збагачена 
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нафталіном суміш смол і АФ надходить у робочі механізовані освітлювачі, що 

знижує щільність смоли, знижує її в'язкість та покращує зневоднення. 

Антраценова фракція, одержувана при ректифікації смоли, має щільність 

1,110-1,120 г/см3, містить води не більше 1%. На вигляд є рідина від темно-

зеленого до темно-коричневого кольору з наявністю кристалів, виходить на 

основі продуктів переробки КУС, являє собою багатокомпонентну суміш 

ароматичних сполук (в основному 2-х і 3-х кільчастих). Не розчиняється у воді, 

але розчиняється в органічних розчинниках: бензол, толуол спирт та ін. В її 

склад входить 16-20% сирого антрацену та 75-80% антраценового масла, в т.ч. 

1-3% висококиплячих фенолів, 3-5% нафталіну, 2-4% піридинових основ. При 

охолодженні перетворюється на двофазну систему: рідка фаза – антраценове 

масло, кристалічна фаза – так названий сирий антрацен. 

Зберігання антраценової фракції проводиться у стандартних збірниках, 

обладнаних змійовиками для підігріву продукту. при температурі не вище 

100 °С, що виключають надходження сторонніх домішок води. При зливі 

розігрівають продукт до температури не вище 100 °С. Робоча температура у 

збірнику антраценової фракції становить 70-100 °С. Антраценова фракція має 

різкий неприємний запах. ГДК парів антрацену (найбільш токсичний 

компонент) у повітрі робочої зони становить 0,1 мг/м3, температура спалаху 

антраценової фракції – 141 °С, температура займання – 171 °С, температура 

самозаймання – 548 °С, температурні межі займання парів антраценового 

масла: нижня – 120 °С, верхня – 160 °С. 

Присутність чистих речовин кам'яновугільної смоли в антраценовій 

фракції збільшує її в'язкість та ускладнює кристалізацію компонентів сирого 

антрацену. Присутність у кам'яновугільній смолі фусів і твердих частинок при 

змішуванні з антраценовою фракцією та зниженням в'язкості викликає 

прискорення осадження фусів. Рідка суміш антраценової фракції та смоли є 

нестабільною, при тривалому зберіганні суміш розшаровується з можливим 
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випаданням осадів зі смоли (фусових відкладень). При зберіганні цієї суміші 

необхідно періодично (орієнтовно раз на тиждень) перемішувати сховище на 

себе з кратністю 3-5 обсягів. 

Для максимального використання розбавляючих властивостей 

антраценової фракції у ДП «УХІН» були виконані дослідження щодо вибору 

співвідношення «смола/антраценова фракція». Встановили, що для зниження 

в'язкості смоли до значень, що забезпечують перекачування наявними 

насосами, необхідно підтримувати співвідношення "смола/антраценова 

фракція" = "1/0,3". Встановлені залежності в'язкості для смоли ЦУ-2 та 

антраценової фракції СПЦ у робочих температурних інтервалах представлені 

на мал. 2.7. 
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Мал. 2.7 Зниження 

в'язкості смоли ЦУ-2 

при додаванні 

антраценової фракції 

(АФ) 

 

Дана схема в дослідному порядку експлуатувалася в період з 09.08.21 до 

15.09.21, усереднені результати представлені у табл. 2.9. 
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Таблиця 2.9 

Зміна якості смоли у механізованих освітлювачах при подачі антраценової 

фракції (усереднені дані за відповідні періоди) 

Режим 

роботи 
Дата 

м. осв №1  М. осв №3 
Смола при перекачуванні 

на переробку СПЦ 

d, кг/м3 W, % d, кг/м3 W, % d, кг/м3 W, % A, % 

До 

подачі 

АФ: 

Липень 21г 

- 09.08.21 
1298 28 1317 23 1306 24 0,21 

Поданн

я АФ 

09.08.21 до 

15.09.21 
1268 19 1272 18 1290 18 0,19 

Після 

подачі 

АФ 

 15.09.21-

20.09.21 
1276 17 1296 20 1278 17 0,18 

  

Подача антраценової фракції на промивання сприяла зниженню 

гідравлічного опору ПГХ. Для відповідного аналізу було взято дані розріджень 

ділянок газопроводу перед ПГГ та перед газодувною машиною. Опори були 

усереднені по суткам, результати наведено у табл. 2.10 
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Таблиця 2.10 

Результати усереднень різниці розріджень на лінії перед ПГХ та газодувною 

машиною, мм вод. ст. 

Режим 

роботи 

 

Дата 

КБ № 
середня  

7 8 9 

До подачі 

АФ: 

Липень 21 г - 

09.08.21 
377 385 414 392 

Подання 

АФ 

09.08.21 до 

15.09.21 
369 369 416 385 

Після 

подачі 

АФ 

 15.09.21-20.09.21 378 376 409 387 

 

 Результати показують, що подача АФ цикл промивання ПГХ сприяла 

зниженню їх гідравлічного опору. Однак, якась частина опору знизилася зі 

збільшенням періодів коксування та зниження обсягу коксового газу. 

 Використання суміші смоли з АФ у складі водосмоляної емульсії для 

промивання кінцевого спірального газового холодильника призвело до деякого 

зниження гідравлічного опору КГХ (табл. 2.11) 

 

Таблиця 2.11 

Режим роботи 
 

Дата 
Опір, мм вод ст  

До подачі АФ: Липень 21 г - 09.08.21 83,9 

Подання АФ 09.08.21 до 15.09.21 79,5 

Після подачі АФ  15.09.21-20.09.21 54,5 
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Якість одержуваної смоли у суміші з АФ, встановлене аналізами ЦЗЛ, 

змінилося незначно. Серед очікуваних показників встановлено збільшений 

вміст фракції до 300 °С, знижений вихід пеку та підвищений вміст антрацену та 

фенантрену в хроматографованій частині смоли (табл. 2.12). В результаті 

розведення смоли антраценовою фракцією знизився вміст нафталіну, що 

підвищило здатність розчину смоли по відношенню до нафталіну. 

Таблиця 2.12 

Показники якості смоли ЦУ-2 

 Серпень 2021 Вересень 2021 

Вміст антрацену та фенантрену за 

хроматограмою 

4,69 6,05 

Вихід пеку, % 66,09 62,95 

Зміст нафталіну, % 9,34 8,23 

Вихід фракцій до 300 ° С, % * 5,32 9,18 

*- Примітка: підвищення виходу ПФ пов'язане з нечітким поділом на 

лабораторних установках (кількість теоретичних тарілок при лабораторних 

розгонках не перевищує 1-2 одиниць) х 

Результати аналізу даних дослідної подачі антраценової фракції 

показують, що запропонована схема подачі забезпечила ретельне 

перемішування постадійне смоли і АФ і поліпшила промивання газового 

простору ПГХ. На всіх точках контролю якості смоли встановлено зниження 

щільності смоли, її обводнення та в'язкості. Підвищення якості смоли та 

зниження вмісту нафталіну покращило промивні властивості смоли, що 

застосовується для промивки КГХ. Внаслідок цього опір КГХ знизився з 84 до 

55-80 мм вод ст. 
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Незважаючи на зниження періодів коксування, зниження температур в 

обігрівальних простінках припинення подачі антраценової фракції викликало 

деяке підвищення щільності смоли в механізованих робочих освітлювачах. 

Підвищення щільності в смолі на перекачування поки не відбулося через 

«затримку в часі» (більшого обсягу смоли в контрольному міхосвітлювачі). 

Нижча витрата антраценової фракції від запланованого обсягу пов'язана 

зі зниженням щільності смоли у разі підвищення періодів коксування. 

Розроблена схема показала свою працездатність і може бути застосована 

у разі втрати плинності смоли при стані коксових батарей КБ7-9 з відновленням 

обсягів виробництва коксу станом на липень 2021 р. 

 Як альтернативний розріджувач для важкої смоли було досліджено 

реологічні властивості. суміші смоли з нафталінсодержащим маслом від ФНП 

ПрАТ «АКХЗ». Проба оливи містила 30% нафталіну. Досліджено смолу від КБ 

5-6 щільністю 1254 кг/м3 та вмістом механічних домішок 0,93-1,03%. В'язкість 

смоли та сумішей визначалася на ротаційному віскозиметрі, результати 

досліджень представлені на мал. 2.8. 
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Мал. 2.8 В'язкість важкої смоли та її сумішей з нафталінсодержащим 

маслом ФНП ПрАТ «АКХЗ». 

 

  Результати показали, що при внесенні 20% нафталінової оливи можна 

знизити в'язкість смоли до прийнятного рівня, при цьому в'язкість суміші 

наближається до в'язкості смоли щільністю приблизно 1204 кг/м3. Істотним 

недоліком такого способу є більш висока цінність масла, що містить нафталін, 

яке доцільно переробляти на ФНП ПрАТ «АКХЗ» після попереднього 

зміцнення або у складі сировини на переробку в нафталіновому виробництві.
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3. ОХОРОНА ПРАЦІ І НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

 

3.1. Основні питання охорони праці 

 

Державна політика в області охорони праці базується на наступних 

принципах: 

- пріоритет життя і здоров'я трудящих по відношенню до результатів 

виробничої діяльності підприємства, повної відповідальності власника за 

створення безпечних і нешкідливих умов праці. 

- комплексного рішення задач по охороні праці на основі національних 

програм з цих питань і з урахуванням інших напрямів і соціальної політики 

досягнень в області науки і техніки і охорони навколишнього середовища. 

- соціального захисту працівників, повної компенсації шкоди особам, які 

постраждали в результаті нещасних випадків на виробництві і 

профзахворювань. 

- встановлення єдиних нормативів по охороні праці для всіх підприємств 

не залежно від їх форм власності і видів діяльності. 

- використовування економічних методів управлінням охорони праці, 

проведення політики пільгового оподаткування, яке сприяє створенню 

безпечних і нешкідливих умов праці, участі держави у фінансуванні заходів, що 

стосуються охорони праці. 

- здійснення навчання населення, професійної підготовки і підвищення 

кваліфікації працівників з питань охорони праці. 

- забезпечення координації діяльності державних органів, організацій і 

об'єднань громадян, які вирішують різні проблеми охорони здоров'я, гігієни і 

безпеки праці, а також співпраця і проведення консультацій між власниками і 

працівниками, між всіма соціальними групами і ухваленні рішень по охороні 

праці на місцевому і державному рівнях.



82 

 

- підвищення промислової безпеки шляхом забезпечення технічного 

контролю за станом виробництв, технологій і продукції, а також сприяння 

підприємствам в утворенні безпечних умов праці. 

- використовування світового досвіду організації роботи по поліпшенню  

умов і підвищенню безпеки праці на основі міжнародної співпраці. 

- адаптація трудових процесів до можливостей працівника з урахуванням 

його здоров'я і психічного стану [16]. 

 

3.2. Перелік небезпечних і шкідливих виробничих факторів 

  

В таблиці 3.1 приведено перелік шкідливих і небезпечних виробничих 

факторів. 

Таблиця 3.1.  Перелік шкідливих і небезпечних виробничих факторів [17] 

Шкідливі і небезпечні 

виробничі фактори 

 Джерела їх виникнення 

1 2 

Підвищена напруга 220-380 В 

 

Щит управління 

електроустаткування 

Підвищений рівень статичного 

електрики 

Рух газів по трубопроводу 

 

Шум Вентиляційна система 

Шкідливі речовини: 

вуглеводневі 

гази, толуол, смола к/у 

Технічне устаткування 

  

Пожежовибухонебезпека: 

толуол 
Технічне устаткування 

 

3.3 Промислова санітарія 

3.3.1 Шкідливі речовини 
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Шкідливі речовини, які використовуються при дослідженні поглинальних 

олив, представлені в таблиці 3.2. 

 

Таблиця 3.2. Характеристика речовин, вживаних у виробництві [18] 

Речовини Токсичність ПДК 

мг/м3 

Клас 

небезпеки 

     1             2 3 4 

Вуглеводневі  

гази 

 

 

 

 

 

 

 

 

Толуол 

 

 

 

На організм діють 

наркотично, при попадан- 

ні на шкіру викликають 

 обмороження. При кон- 

центрації в повітрі рабо- 

чий зони більше 1000г/м3 

викликають майже миттєвий  

параліч дихального центру 

 

 

На організм діють 

наркотично 

 

 

80-300 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

300 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

3.3.2. Мікроклімат 

 

Категорія робіт по енерговитратах вибрана 1а у зв'язку з тим, що 

лаборанти весь свій робочий час проводять в лабораторії, де проводять аналізи 

(це пов'язано з роботою стоячи і сидячи, а також з ходьбою і переміщенням 

важкості до 1 кг). 

В теплий період часу: 

- температура повітря в лабораторії t = 20 - 23 оС 
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- відносна вологість  φ = 55 - 70% 

- швидкість руху повітря  U = 0,3 - 0,4 м/с 

В холодний період часу: 

- температура повітря в лабораторії t = 18-20оС  

- відносна вологість  φ = 55 - 75% 

- швидкість руху повітря  U = 0,2 - 0,3 м/с 

Параметри мікроклімату відповідають допустимим нормам.[19] 

 

3.3.3 Вентиляція 

 

В приміщенні лабораторії застосована штучна вентиляція (місцева 

витяжна і загальнообмінна). На території лабораторії один раз в зміну 

проводиться відбір проби повітря і виконується її аналіз. 

Відбір проби виконується в різних точках приміщення з метою 

попередження утворення газової хмари.[20] 

 Розрахунок продуктивності витяжної шафи.[20] 

Витяжна шафа забезпечує якнайповніше укриття джерела шкідливих 

виділень і використовується у всіх випадках, коли дозволяють умови 

виробництва. 

Продуктивність шафи з верхнім видаленням повітря за наявності 

тепловиділень визначається по формулі: 

                            ₤ш =  127∙3√ Q∙h∙F2                                             (25) 

   

де Q – кількість тепловиділень в шафі, що йдуть на нагрів повітря в 

ньому, Вт (50-70%  повной теплопродуктивності джерела); 

 h – висота робочого отвору, 0,4 - 0,6 м   

 F – площа робочого отвору, 1,5 м2 ; 

Повна теплопродуктивность джерела: 
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                                   Qп = αк∙Fи∙(tи-tв)                                          (26) 

де  αк =  1,5•v tи-tв  - коефіцієнт тепловіддачі, Вт/м2•єС;  

Fи – площа горизонтальної поверхні джерела 1,5м2 ; 

tи – температура нагрітої поверхні джерела, 180єС   

tв – температура повітря в приміщенні, 20 єС   

αк = 1,5∙√ 180-20 = 19; 

Qп = 19∙1,5∙(180-20) = 4560 Дж; 

Q = 4560∙0,5 = 2280 Дж; 

₤ш = 127∙3√ 2280∙0,6∙1,5 = 5753 м3/ч; 

 

3.4 Освітлення 

   

В лабораторії використовується природне бічне і штучне загальне 

рівномірне і місцеве освітлення. 

Розряд зорових робіт III. 

З урахуванням вибраної зони класу 1 вибираємо світильник типу Н4Т4Л, 

тип лампи ЛБ-80-2 [21]. Освітленість Ен = 300 лк при III розряді зорових робіт.  

     Природне освітлення 

Коефіцієнт природної освітленості (ен 
 :(%,v׀

   

                                      ен 
 v = ен׀

 m∙с ,                                          (27)∙׀׀׀

  

де  ен
IV – коефіцієнт природної освітленості для IV світлового пояса; 

ен
 III – коефіцієнт природної освітленості для III світлового пояса; 

m – коефіцієнт світлового клімату, m = 0,9; 

с – коефіцієнт сонячності клімату, с = 1; 

ен 
IV = 2∙0,9∙1 = 1,8% 

В таблиці 3.3 приведена характеристика освітленості. 
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Таблиця 3.3. Характеристика освітленості. 

Примі

щення 

Площа, 

м2 

Освітленість 

природне штучне 

цех 100 
вид  ен 

IV Emin, лк 

бічне 1,8 300 

 

3.5 Водопостачання і каналізація 

 

     Джерело водопостачання лабораторії господарсько-питною водою – 

внутрізаводська сіть. Основна кількість що витрачається в лабораторії води йде 

на холодильник водяного охолоджування. 

     Стоки від миття підлоги і охолоджування холодильників скидаються в 

систему виробничої каналізації.[22] 

 

3.6 Шум і вібрація 

 

     Джерелами шуму в приміщенні є вентиляційні пристрої. Рівень шуму 

відповідає норма [23], тобто орієнтовний рівень звукового тиску не перевищує 

75 дБА. 

 

 

 

3.7 Техніка безпеки 

Процес екстракції толуолом відноситься до пожежнонебезпечного 

виробництва. 

Обов'язковими умовами безпечного проведення аналізів, що виключають 

можливість виникнення пожежі вибухів, отруєнь і опіків є наступні: 
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- своєчасне попередження і усунення всіх неполадок, усунення розливів 

толуолу і інших пожежнонебезпечних речовин; 

- наявність необхідних для аналізів сировини і реагентів; 

- дотримання персоналом лабораторії інструкцій по безпеці; 

- строге дотримання правил технічної експлуатації устаткування; 

- персонал лабораторії повинен забезпечуватися спецодягом і взуттям; 

- на території лабораторії повинні бути засобу пожежогасінні [24]. 

 

3.8  Електробезпека 

 

Рід струму – змінний, напруга 220-380 В, частота 50 Гц. Режим нейтралі 

живлячої сіті – трифазна чотирьохдротяна сіть із заземленою нейтраллю. Клас 

виробничих приміщень по ступеню небезпеки поразки електричним струмом – 

II. 

Пульти управління, КВП, а також інша апаратура закрита захисними 

корпусами і екранами. Крім того, застосована захисна ізоляція 

струмопровідних частин електроустаткування. Передбачено занулення [25, 26]. 

3.9  Пожежна безпека 

 

Приміщення лабораторії по вибухопожежній небезпеці віднесено до 

категорії А [27]. 

Небезпека вибухів і пожеж зростає у зв'язку з тим, що процес ведеться 

при підвищених температурах з використанням електроенергії. 

Система попередження пожежі забезпечена приладами пожежної 

сигналізації, що реагують на підвищення температури вище встановлених 

норм. 

Система пожежного захисту забезпечується і контролюється пожежною 

командою заводу, а також наявністю в приміщенні первинних засобів 

пожежогасінні. 
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Первинними засобами пожежогасінні в лабораторії є: вуглекислотні, 

ручні вогнегасники ВГ-2, ВГ-5 [27]. 

 

3.10 Захист від статичної електрики 

Статична електрика утворюється в результаті складних процесів, 

пов'язаних з перерозподілом електронів або іонів при зіткненні двох 

різнорідних речовин. 

Як захист від статичної електрики застосовано захисне заземлення 

технологічного устаткування, а також захисний одяг і взуття [28]. 

 

3.11  Захист від атмосферної електрики 

 

По категорії блискавкозахисту будівля відноситься до 2-й категорії. Це 

говорить про те, що будівля захищена від прямих ударів блискавки, 

електричної і електромагнітної індукції і занесення високих потенціалів через 

наземні і підземні металеві комунікації [29].  

 

3.12 Захист навколишнього середовища 

 

Основними, шкідливими газовими виділеннями в заводській лабораторії 

є: вуглеводневі гази і пари толуолу. Основним джерелом викиду пари толуолу, 

в атмосферу є установка для екстракції. Як правило, інтенсивне виділення пари 

пов'язано із збільшенням температури екстракції. 

Відпрацьовані зразки толуолу поміщають в тару, що герметично 

закривається, і вивозять з лабораторії для утилізації. 

Стоки від промивки приміщення заводської лабораторії скидаються в 

систему виробничий – зливної каналізації. На заводі створений замкнутий цикл 

водопостачання і каналізація, виробничі стоки по черзі піддаються механічному 

очищенню (в ставках відстійниках), хімічному очищенню і, нарешті, 
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біологічної (в біологічних ставках під впливом спеціальних бактерій). Завдяки 

такому очищенню стоків зменшується забруднення атмосфери і гідросфери 

[30]. 
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4 ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ НДР 

 

 Дана науково-дослідна робота направлена на дослідження фізико-

хімічних властивостей поліароматичних вуглеводнів при змішуванні  у 

технологічних процесах коксохімічного виробництва. Це дає можливість для 

варіації вартості сумішей поліароматичних вуглеводнів на ринку таких послуг 

та отримання високого економічного ефекту.  

 

4.1 Розрахунок собівартості і ціни науково-технічної продукції 

Витрати, що включаються в собівартість НДР, грунтуються відповідно до 

їх економічного змісту за наступними елементами: 

– матеріальні витрати 

– витрати на оплату праці 

– відрахування на соціальні заходи 

– амортизація основних фондів і нематеріальних елементів 

– інші витрати. 

 

4.1.1 Визначення матеріальних витрат 

До складу матеріальних витрат входять: вартість сировини й матеріалів, 

купованих виробів і напівфабрикатів, вартість робіт і послуг виробничого 

характеру, які виконані сторонніми організаціями, вартість придбаної енергії 

всіх видів, затрачуваної на технологічні потреби організації, пов'язані з 

виконанням даної НДР і інші витрати. 

Кількість матеріалів, необхідних для  виконання НДР, встановлюється 

виходячи з кількості дослідів, проведених протягом  всієї експериментальної 

частини НДР і необхідної витрати сировинних компонентів на один 

експеримент.  

Розрахунок вартості  матеріалів здійснюється по формулі: 
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СМ = Ві ∙ Ці ∙ 1,1, (4.1) 

 

де  Ві – витрата і-го компонента на проведення експериментів; 

Ці – вартість і-го компонента, грн/од.; 

 1,1 – коефіцієнт, що враховує транспортні витрати. 

Витрати на матеріали приведені в таблиці 1.1. 

 

Таблиця 4.1 – Розрахунок витрат на матеріали для виконання НДР 

Найменування 

матеріалу 

Одиниці 

вимірюванн

я 

Необхідна 

кількість 

сировини, Ві 

Ціна одиниці 

сировини, 

Ці ,  грн/од. 

Сума, 

грн. 

Толуол, C₇H₈ Л 1 45 45 

О-ксилол, C8H10 Л 1 130 130 

Вода дистильована, 

H2O 
Л 40 2 80 

Всього    255 

 

Витрати на електроенергію, пов'язані з проведенням НДР, обчислюють по 

формулі: 

 

Ce=Nустj ∙ nj ∙ tj ∙kn ∙ Це ,      (4.2) 

 

де  Nустj – потужність і-го встаткування, кВт;  

nj – кількість і-го встаткування, од.;  

tj – час роботи і-го устаткування, год.;  

kn –  коефіцієнт попиту, який дорівнює 0,72;  

Це – вартість 1 кВт·год   електроенергії, грн/кВт·год;  

Це = 1,68 грн/кВт·год. 
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Ве,п = 0,15 ∙ 40 ∙ 0,72 ∙ 1,68 = 7,25 

Ве, дж ст = 0,4∙ 80 ∙ 0,72 ∙ 1,68 = 38,7 

Ве,м = 0, 022∙ 40 ∙ 0,72 ∙ 1,68 = 1,05 

Ве,к = 0,2∙ 200 ∙ 0,72 ∙ 1,68  = 48 

∑ = 7,25 + 38,7 + 1,05 + 48  = 95 грн. 

 

Значення сумарної потужності, часу роботи обладнання та його вартість 

приведені у таблиці 4.2. 

 

Таблиця 4.2 – Значення сумарної потужності, часу роботи обладнання та 

його вартість 

Обладнання Вартість, грн. 

Сумарна 

потужність, 

кВт 

Час роботи, 

год 

Потенціостат 3500 0,15 40 

Джерело живлення Б5-

49 
5000 0,4 80 

Мультиметр 

KEITHLEY 
6000 0, 022 40 

Комп’ютер 

персональний 
10000 0,2 200 

Всього 24500 0,772 360 

 

 

4.1.2 Витрати на оплату праці і відрахування на соціальні заходи 

 Заробітна плата виконавців науково-дослідної роботи приведена у 

таблиці 4.3. 
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Таблиця 4.3 – Заробітна плата виконавців науково-дослідної робот 

Найменування 

посади 

Кількість 

робітникі

в 

Місячний 

оклад, 

грн. 

Час 

роботи, 

міс. 

Коефіцієнт 

участі у 

роботі 

Сума, грн. 

Керівник 1 5286 4 0,3 6343,2 

Дипломник 1 1900 4 0,7 5320 

Разом 2 7186  1 11663,2 

 

Преміальний фонд, що приймається у розмірі 20 % від фонду заробітної 

плати: 

 

11663,2 ∙ 0,2 = 2332,6 грн. 

Відрахування у фонд соціального страхування, що приймається у розмірі 

22 % від фонду заробітної плати: 

 

11663,2 ∙ 0,22 = 2565,9 грн. 

 

Витрати на науково промислово-відрядження, які приймають у розмірі 

12% від фонду заробітної плати: 

 

11663,2 ∙ 0,12 = 1399,6 грн. 

 

1.3 Розрахунок амортизації основних фондів і нематеріальних активів 

Амортизаційні відчислення, що розраховуються за формулою: 

 

А = (На ∙ Соб ∙ Тоб) / 12,                                        (4.4) 

 

де На – річна норма амортизації, % 

Соб – вартість обладнання, грн. (табл. 5.2) 
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Тоб – час роботи обладнання, міс. (табл.5.2) 

Найменуванн

я 

устаткування 

Час роботи 

 Тоб, год 

Балансова 

вартість 

Соб, грн 

Норма 

амортизації 

На, % 

Амортизаційні 

відрахування 

А, грн 

Потенціостат 40 3500 10 1,45 

Джерело 

живлення Б5-

49 

80 5000 

10 4,2 

Мультиметр 

KEITHLEY 
40 6000 

10 2,5 

Комп’ютер 

персональний 
200 10000 

10 20,85 

Разом 360 24500  29 

 

 

Контрагентські роботи та послуги зі сторони, що становлять 10% від 

фонду заробітної плати: 

 

11663,2 ∙ 0,1 = 1163,2 грн. 

 

Накладні витрати, включно з витратами на господарські потреби, 

освітлення і тому подібне, що становить 10 % від фонду заробітної плати: 

 

11663,2 ∙ 0,1 = 1163,2 грн. 

 

4.1.4 Загальна сума витрат складає собівартість науково-дослідної роботи 

(табл. 4.4). 
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Таблиця 4.4 – Кошторис витрат на проведення науково-дослідної роботи 

№ п.п Статті витрат Сума, грн. 

1 2 3 

1 Заробітна плата 11663,2 

2 Преміальний фонд 2332,6 

3 Відрахування у фонд соціального страхування 2565,9 

4 Витрати на відрядження 1399,6 

5 Витрати на матеріали 135,1 

6 Витрати на електроенергію 95 

7 Амортизаційні відчислення 29 

8 Витрати на контрагентські роботи 1163,2 

9 Накладні витрати 1163,2 

Разом  20975,8 

  

Висновок:  через проведення техніко-економічного розрахунку НДР 

можна зробити висновок щодо доцільності дослідження фізико-хімічних 

властивостей поліароматичних вуглеводнів при змішуванні  у технологічних 

процесах коксохімічного виробництва.  
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Висновки 

 Аналіз отриманих даних дозволяє зробити такі висновки: 

Поглинальна фракція СПЦ ПрАТ «АКХЗ» є відносно легкою та відносно 

високим вмістом аценафтену та з низьким вмістом компонентів вище 

аценафтену, при цьому 93 % проби википає до 275 °С. Змішування такого 

масла з легшою фракцією ІНКОР і Ко недоцільно без відповідного 

«обтяження» суміші, що утворюється. 

Для зниження летючості поглинального масла рекомендується дослідне 

опробування суміші олив АКХЗ/ФНП/АФ, з дещо меншою пропорцією 

антраценової фракції у співвідношенні АКХЗ/ФНП/АФ =54/36/10. Основним 

недоліком такого складу є низький відгін до 270 °С, а також низький вміст 

відгону до 230-300 °С. Але на відміну від традиційної поглинальної оливи, 

вміст суми метилнафталінів становить 22 %, що забезпечує суміші рухливість 

та відсутність утворення осадів при 4 °С. 

Виконані дослідження показують, що й збільшення зольності смоли 

викликано присутністю вугільних частинок, і це збільшення становить 0,06-

0,1 %, можна очікувати погіршення відстоювання смоли. Таке погіршення 

настане при реалізації відповідних умов утворення емульсій: співвідношення 

вода/смола, перемішування, конденсація парів на частинках пилу та ін. 

Результати аналізу даних дослідної подачі антраценової фракції 

показують, що запропонована схема подачі забезпечила ретельне 

перемішування смоли і АФ і поліпшила промивання газового простору ПГХ. 

На всіх точках контролю якості смоли встановлено зниження щільності смоли, 

її обводнення та в'язкості. Підвищення якості смоли та зниження вмісту 

нафталіну покращило промивні властивості смоли, що застосовується для 

промивання КДГ. Внаслідок цього опір КДХ знизився з 84 до 55-80 мм вод ст. 

Незважаючи на зниження періодів коксування, зниження температур в 

обігрівальних простінках припинення подачі антраценової фракції викликало 
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деяке підвищення щільності смоли в механізованих робочих освітлювачах. 

Підвищення щільності в смолі на перекачування поки що не відбулося через 

«затримку в часі» (більшого обсягу смоли в контрольному міхосвітлювачі). 

Нижча витрата антраценової фракції від запланованого обсягу пов'язана зі 

зниженням щільності смоли у разі підвищення періодів коксування. 

Розроблена схема показала свою працездатність і може бути застосована 

у разі втрати плинності смоли при стані коксових батарей КБ7-9 з відновленням 

обсягів виробництва коксу. 

Результати показали, що при внесенні 20% нафталінової оливи можна 

знизити в'язкість смоли до прийнятного рівня, при цьому в'язкість суміші 

наближається до в'язкості смоли щільністю приблизно 1204 кг/м3. Істотним 

недоліком такого способу є більш висока цінність масла, що містить нафталін, 

яке доцільно переробляти на ФНП ПрАТ «АКХЗ» після попереднього 

зміцнення або у складі сировини на переробку в нафталіновому виробництві.



98 

 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ 

1. Справочник коксохимика. В 6-и томах. Том 3. Улавливание и 

переработка химических продуктов коксования / Под общ. ред. д-ра техн. наук 

Е. Т. Ковалева.- Харьков: Издательский Дом «ИНЖЭК», 2009.- 432 с.- Русск. яз.  

2. Collin G, Zander M. // Chem unserer Zeit.- 1983-Bd 17-Nº 16 - S. 181 – 

189. 

3. Назаров В.Г. Научные основы процессов очистки коксового газа от 

нафталина и смолистых веществ в отделении первичного охлаждения и 

конденсации / Кокс и химия. 2016. - №6. – С. 19-31 

4. Банников Л.П., Мирошниченко Д.В., Нестеренко С.В., Балаева Я.С., 

Фатенко С.В. Влияние содержания неокисленных пылевидных классов 

коксуемой шихты на свойства каменноугольной смолы // Кокс и химия. - 2019. 

-  №3. – С. 15-22 

5. Laskowski J.S. Surface chemistry fundamentals in fine coal processing. 

Volume 1 in Woodhead Publishing Series in Energy. 2013, P. 347–421 

6. V.I Korobchanskij, L.N. Akimova, V.G. Pugach, D.A. Prusova Application 

of of surfactants for coal tar dewatering · May 1991 researchgate 

7.  Shi, S; Liu, Q; Liu, Z  Study on the emulsification mechanism, 

demulsification and dewater of coal-tar emulsified mulsified // International 

conference on coal science and technology, Okinawa (Japan), 9-14 Oct 2005 

8 М.М. Поташников, Е.П. Болитер Влияние температуры 

каменноугольной смолы на степень ее обезвоживания  // Кокс и химия.- 1957. - 

№-.12 – С. 41-42 

9. А. И. Леонтьева, Н. Н. Балабаева, К. В. Брянкин, Аль Фадхли Кхазаал 

Хамид Кхазаал, Аль Рубай Раафат Абдурахман Ахмет Формирование 

структуры водонефтяных эмульсий // Вестник ТГТУ. 2017. Том 23. № 4. С. 635-

640 DOI: 10.17277/vestnik.2017.04 

10. Е.Д. Петриченко, Н.А. Трактунова, Т.Б. Михайлова К вопросу 

подготовки каменноугольной смолы к переработке // Научно-техническая 



99 

 

конференция молодых специалистов по проблеме «Исследование углей 

процессов и продуктов их переработки. Краткие тезисы докладов. Свердловск, 

1975. С.35-36 

11. Borges, B., Rondón, M., Sereno, O., & Asuaje, J. (2009). Breaking of 

Water-in-Crude-Oil Emulsions. 3. Influence of Salinity and Water−Oil Ratio on 

Demulsifier Action. Energy & Fuels, 23(3), 1568–1574. doi:10.1021/ef8008822  

12. Sun, M., Li, Y., Sha, S., Gao, J., Wang, R., Zhang, Y., Ma, X. (2020 №2). 

The composition and structure of n-hexane insoluble-hot benzene soluble fraction 

and hot benzene insoluble fraction from low temperature coal tar. Fuel, 262, 

116511.1 М.М. 13.Поташников, Е.П. Болитер Влияние температуры 

каменноугольной смолы на степень ее обезвоживания  // Кокс и химия.- 1957. - 

№-.12 – С. 41-42 

14. Ковальов О.Т. Наукові основи та технологія переробки 

висококиплячих фракцій кам'яновугільної смоли з одержанням поліциклічних 

вуглеводнів: Харків: Контраст, 2001. – 216 с. 

15. Vecer M., Simkova L., Koutnik I., 2018, Діяльність шліфувальної води і 

тривалості на Benzol Absorption Efficiency of Coke Oven Gas, Chemical 

Engineering Transactions, 70, 2107-2112. 

16. Закон Украины «Про охорону праці», ноябрь 2002 г. 

 

17. ГОСТ 12.0.003 – 74 ССБТ . Опасные и вредные производственные 

факторы , Классификация. – Введ. 01.01.76.  

18. Лазарев Н.В. Вредные вещества в промышленности. – М.: Химия, 

1976. – Ч. 1 , 2. – 336с. 

19. ГОСТ 12.1.005 – 88 ССБТ . Общие санитарно – гигиенические 

требования к воздуху робочей зоны . – Введ. 01.01.89. 



100 

 

20. СНиП 2.04.05 – 91. Нормы проектированния. Отопление, вентиляция 

и кондиционирование воздуха. – М.: Стройиздат, 1991. 

21. СНиП 2 – 4 – 79. Естевственное и искусственное освещение. Нормы 

проектирования. – М. : Стройиздат, 1980, - 110  с. 

22. ГОСТ 17.1.3. 03 – 77* . Правила выбора и оценки качества источников 

централизованного хозяйственно – питьевого водоснабжения . – Введ.01.07.78. 

23. ГОСТ 12.1.003 – 83* ССБТ. Шум. Общие требования безопасности. – 

Введ .01.01.1980 

24. Долин П.А. Справочник по технике безопасности. – 

Энергоатомиздат,1984 – 324с. 

25. ДНАОП 0.00 – 1.32 – 01. Правила будови єлектро установок. 

Електрообладнання спеціальних установок. 

26. ДБН В 1.1 – 7 – 2002. Пожежна безпека об’єктів. 

27. ГОСТ 12.1. 004 – 91 ССБТ. Пожарная безопасность. Общие 

требования. Введ.01.07.92.   

28. ДНАОП 0.00 – 1.29 – 97. Правила захисту від статичної електрики. 

29. РД 34.21.122. – 87. Инструкция  по устройству молниезащиты зданий 

и сооружений. 

30. Родинов А.И. , Клушин В.Н. Техника защиты окружающей среды. – 

М.: Химия, 1989. – 512. 


