1 Аналітичний огляд виробництва формаліну
1.1 Сучасний стан процесу виробництва 

Існує два методи виробництва формальдегіду. Перший полягає в окислюванні газоподібних парафінів, при якому формальдегід утвориться разом з іншими продуктами окислення: метиловим спиртом і ацетальдегідом.

Високий вихід нестійких продуктів неповного окислювання парафінів при газофазному процесі окислювання досягається головним чином завдяки проведенню реакції при нестачi кисню й малому часі контакту, що становить 0,5 – 1,5 с. Крім того, відіграють роль вибір температури й тиску, швидке «загартування» продуктів водою, розведення реакційних газів водяною парою, застосування гомогенних ініціаторів (НNO3, NO2) і в деяких випадках – гетерогенних каталізаторів.

На практиці процес окислювання метану у формальдегід ускладнюється можливістю подальшого окислення формальдегіду і його розпаду на оксид 
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Внаслідок цього довгий час не вдавалося одержати формальдегід зі значним виходом, незважаючи на широкі зміни умов процесу й випробування всіляких каталізаторів і ініціаторів. Успіх був досягнутий, зрештою,  при використанні великого надлишку метану стосовно кисню. 
У трубчастий реактор подається свіжий метан [1, с. 526] і повітря в співвідношенні 3,7:1 і додатково розбавляється суміш десятикратним об'ємом циркулюючого газу. При 400 – 600 °С з окислами азоту, як ініціатором виходу формальдегіду, становить близько 35% по не перетвореному метану, але загальним недоліком окислення метану є значні витрати на рециркуляцію не перетвореного газу, а також великий об'єм апаратури й трубопроводів.

Найбільше застосування процес знайшов для окислення пропану, бутанів і їхніх сумішей. При цьому крім метанолу, формальдегіду й ацетальдегіду утворюються інші спирти й альдегіди, ацетон, ацеталі, складні ефіри, карбонові кислоти, двоокис вуглецю й вода. Щоб уникнути глибокого окислення використовують об'ємне співвідношення повітря до вуглеводню від 1:3,5 до 1:4.

Можливо також використання замість повітря технічного кисню. У цьому випадку рециркулюючі гази не розбавляються азотом. Кількість кисню в газовій суміші, що надходить на окислення, становить 4 - 6 об`ємн.  %. Підвищення температури й тиску сприяє прискоренню окислення й збільшенню продуктивності апаратiв. При газофазному окисленні парафінів підвищений тиск сприяє утворенню спиртів і альдегідів. Найчастіше працюють при 0,9 МПа, іноді при 2 МПа, але не вище, тому що тиск газу пов'язан з додатковими енергетичними витратами.

Верхня межа температури при газофазному окисленні парафінів обмежується можливістю розвитку реакцій дегідрування й крекінгу вуглеводнів, які йдуть як первинні процеси при високій температурі. Так, н-бутан при 450° – 500 °С лише у невеликій ступені піддається власне окисленню, а головним чином дегідрується:

	                                          С4Н10 + 0,5 О2 ( С4Н8 + 0,5 Н2О
	      (1.1)


Ця реакція окислювального дегідрування парафінів, що обмежує вибір температури окислення, представляє,  самостійний інтерес як метод синтезу олефінів і дієнів. При газофазному окисленні парафінів навіть при 400 °С не вдалося уникнути протікання побічних процесів дегідрування й крекінгу вихідних вуглеводнів. У результаті реакційні гази містять олефіни й парафіни з меншим числом вуглецевих атомів, чим у вихідному парафіні:
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	         (1.2)


Мінімальна температура газофазного окислення парафінів обмежена швидкістю реакції й перебуває в інтервалі 250° – 280° С. На практиці процес звичайно проводять при 350° – 430° С. Найчастіше здійснюють некаталітичну реакцію, оскільки навіть «м'які» каталізатори окислення можуть знизити вихід спиртів і альдегідів, сприяючи утворенню продуктів глибокого окислення.

Суміш свіжого й рециркулюючого карбонгiдрогену з киснем, або повітрям, підігрівають до 350° – 370° С [1, с. 527] і направляють у реакційний апарат, що не має охолоджувальних пристроїв. За рахунок тепла, що виділяється при окислюванні, гази нагріваються до температури 430° – 450о С и надходять в абсорбер, зрошуваний водою, де їх температура швидко знижується до 70° – 90о С. Одночасно з газу виділяють формальдегід і мало летючі продукти (карбонові кислоти й ін.). В наступному абсорбері газ промивають надлишком холодної води й вилучають більше летючі речовини (метанол, ацетальдегід, кетони, ацеталі). 

Залишковий газ містить не перетворений парафін, СО, СО2, N2 і нижчі вуглеводні (метан, етан, етилен), що утворилися в  результаті крекінгу. Іноді цей газ використовують як паливо, але вигідніше здійснювати його рециркуляцію. У випадку рециркуляції основну кількість газу знову подають на реакцію, а частину, що залишилася, очищають від домішок шляхом абсорбції вуглеводнів С3 - С4 маслом або їхнім зрiдженням під тиском. Очищений газ повертають на реакцію, чим запобігають надмірному накопиченню домішок у рециркулюючому газі.


Розчин, отриманий у першій абсорбційній колоні, містить 15 - 20 % формальдегіду. З нього спочатку відганяють летючі домішки, а потім водний формальдегід, залишаючи в кубі висококипячі продукти. Отриманий 35 - 40 % розчин формальдегіду (формалін) очищують від кислот на іонообмінних смолах, а від інших домішок - екстракцією розчинником. Багатокомпонентну суміш летючих продуктів із другого абсорбера піддають ректифікації, азеотропній перегонці, гідруванню й ін. З неї спочатку відганяють найбільш летючий ацетальдегід, а потім у вигляді азеотропної суміші з водою й гептаном - метиловий спирт. Спирт очищують від ацетону й ацеталя ректифікацією. Крім ацетальдегіду й ацетону із продуктів реакції іноді виділяють ацетон, а суміш інших речовин випускають у вигляді змішаного розчинника [1, с. 528].

Основним методом виробництва формальдегіду залишається окисне дегідрування метанолу. Цей метод на відміну від розглянутого раніше не припускає складної схеми поділу продуктів, а також витрат на рециркуляцію не перетвореного вуглеводню.

Технологічний процес зоснований на каталітичній взаємодії метанолу з киснем повітря в парогазовій фазі на гетерогенному каталізаторі «срібло на пемзі». Процес проводиться під тиском не більше 0,06 МПа при температурі від 650 до 750 °С с максимально можливою конверсією метанолу.

Безперервність потоку здійснюється нагнітанням повітря в спиртовипаровувач повітродувкою.

Технологічний процес виробництва формаліну складається з наступних стадій:

- спиртовипаровувача (готування метанольно-водно-повітряної суміші);

- окисної конверсії;

- поглинання (абсорбції із продуктів реакції формальдегіду, що утворився, і не прореагованого метанолу, тобто готування водного розчину формальдегіду);

Однією з головних умов, що визначае ведення процесу одержання формаліну, є температура в шарі каталізатора, що у свою чергу залежить від сполуки, що вступає в реактор робочої суміші.

Робоча суміш утворюється
 при барботажі повітря через шар нагрітої до заданої температури метанольно-повітряної суміші.
Особливістю ведення технологічного процесу одержання формаліну є те, що повітря в процес подається в кількості меншiй стехіометричного. Внаслідок цього процес ведеться на робочій суміші зі змістом метанолу вище верхньої межі вибуховості, тобто при великому надлишку метанолу стосовно кисню.

Склад робочої суміші залежить від декількох факторів:

- температури повітря;

- концентрації надходячої метанольно-повітряної суміші в спиртовипарювач;

- температури метанольно-водної суміші в спиртовипарювачі;

- висоти барботажного слою;

- лінійної швидкості повітря;

- тиску в спиртовипарювачі.

При сталості перерахованих параметрів регулювання сполуки робочої суміші виконуеться шляхом зміни температури метанольно-водної суміші в спиртовипарювачі, тобто зміною температури теплоносія (циркуляційного конденсату), що подається  в теплообмінник спиртовипарювача, або співвідношення повітря : метанол.

Перетворення метанолу у формальдегід протікає в адіабатичному реакторі ідеального витіснення . Формальдегід утвориться за двома основними реакціями - дегідрування й окислювання метанолу:

	СН3ОН ( СН2О + Н2 – Q
	      (1.3)

	СН3ОН + 0,5 О2 ( СН2О + Н2О + Q
	      (1.4)


Одночасно з основними протікають побічні реакції:

	 СН3ОН + 1,5 О2 ( СО2 + 2Н2О
	      (1.5)

	 СН3Н ( СО + 2Н2
	      (1.6)

	
[image: image1]
	      (1.7)

	 НСНО ( CO + H2
	      (1.8)

	 Н2 + 0,5 О2 ( Н2О
	      (1.9)

	 СН3ОН + H2 ( СН4 + Н2О
	    (1.10)

	  СО2 + H2 ( СО + Н2О                                                                                                        
	    (1.11)


З причин того, що окисне дегідрування проводять при недоліку кисню, глибоке окислювання не отримує значного розвитку [1, с. 567]. У той же час саме дегідрування, ініціюється киснем, протікає швидше, і усі раніше згадані 
побічні реакції не так помітні, як при дегідруванні первинних спиртів.

Сумарний тепловий ефект основних і побічних реакцій сильно екзотермічний, що призводить до значного розігріву реакційної маси до температури більше 600 °С.

Каталізатор «срібло на пемзі» дуже вимогливий до дотримання встановленої максимально припустимої температури в зоні реакції i чистоти сировини.

Температура вихідних з реактора реакційних газів досягає 700 °С, тому великий вплив на підвищення виходу формальдегіду небажаних побічних реакцій має різке первісне їхнє охолодження. Основна з побічних реакцій це розкладання отриманого формальдегіду на оксид вуглецю й водень. Швидке охолодження продуктів реакції здійснюється в підконтактному холодильнику, на трубній дошці якого встановлен контактний апарат. Охолодження продуктів і нагрівання метанольно-водної суміші в спиртовипарювачі здійснюється циркуляційним конденсатом, що циркулює за схемою: теплообмінник спиртовипарювача → насос →  підконтактний холодильник →  теплообмінник циркуляційного конденсату →  теплообмінник спиртовипарювача.

Охолоджені реакційні гази з підконтактного холодильника надходять у нижню частину абсорбера, виконаного у вигляді тарілчастої колони. 
В абсорбері здійснюється поглинання, як формальдегіду, так і не перетвореного метанолу, який мiститься в продуктах реакції в кількості, достатньому для стабілізації формальдегіду. Стабілізація необхідна для запобігання глибокої полімеризації формаліну й випадання осаду [1, с. 567]. У якості абсорбенту  використається конденсат.
 Так як абсорбція йде з виділенням тепла, а температура газів, що відходять із абсорбера (викидів) не повинна перевищувати 30°С, рідина на тарілках абсорбера охолоджується за допомогою виносних холодильників за трьома контурами.

В процесі абсорбції стандартний формалін, що утворюється, з куба колони через холодильник направляється на склад.

Не поглинений газ із верхньої частини колони направляється на природоохоронний комплекс і далі на утилізацію.

1.2  Теоретичні основи процесу

Під дегідруванням розуміють хімічні процеси, пов'язані з відщіпленням атомів водню від органічної сполуки, зокрема від спиртів:

	                                  RCH2OH ( RCHO + H2;
	    (1.12)

	                                  R2CHOH ( R2CO + H2.
	    (1.13)


Наведені вище перетворення можна проводити за допомогою реакцій окислення:

	                                  RR’CHOH + 0,5 О2 ( RR’CO + H2О.
	    (1.14)


У зв'язку із цим широке поширення одержали процеси окисного дегідрування, коли відщіплення водню здійснюється в присутності молекулярного кисню й кінцеві речовини  утворюються як внаслідок розвитку процесів окислювання, так і дегідрування:

	                                2CH3OH + 0,5 О2 ( 2НCНО + H2О + Н2.
	    (1.15)


Ці реакції займають проміжне положення між окислюванням і дегідруванням і іноді настільки близько примикають до окислювання, що важко стає провести точну грань між окислюванням і окисним дегідруванням.

Процеси окисного дегідрування мають тепловий ефект, що залежить від частки реакцій окислювання й властиво дегідрування. Оскільки окислювання завжди протікає з виділенням тепла, введенням тих або інших кількостей кисню можна широко варіювати тепловий ефект сумарної реакції. Це є одним з переваг окисного дегідрування - усуваються ендотермічність процесу й необхідність у постійному підігріві реакційної системи.

Дуже важливою особливістю реакцій дегідрування є їхня оборотність. Вочевидь, що для ендотермічних реакцій дегідрування підвищення температури буде сприяти зсуву рівноваги вправо. Температурні залежності вільної енергії дегідратації спиртів зображені на рис. 1 [1, с. 636].
Близькі до нуля або негативні значення ΔG° указують на можливість практичного здійснення й на зсув рівноваги у відповідності рівнянням:
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Як видно з рис. 2 рівновага більше зміщена вправо у вторинних спиртів (при утворенні кетонів), а найменше - для первинних спиртів (особливо для метанолу), що дають при дегідруванні  альдегіди.


Як видно з рис. 3, рівновага реакції дегідрування (3) і окислювання (4) значно зрушено вбік утворення продуктів реакції [3, с. 34]. Значення констант рівноваги для реакцій окисного дегідрування значно вище, ніж для простого дегідрування. Це означає, що реакція (4) може розвиватися до практично повного вичерпування реагенту, узятого в недоліку, в даному випадку кисню. Невитрачений метанол може піддаватися лише простому дегідруванню або побічним перетворенням.

При дегідруванні через відщіплення водню завжди відбувається збільшення об'єму газів, і, отже, підвищенню ступеня конверсії сприяє низький тиск, тому ці процеси здійснюють при атмосферному тиску, а в деяких випадках під вакуумом, або, розбавляючи реакційну масу газом або парою, що веде до зниження парціальних тисків реагентів і росту рівноважного ступеня конверсії. Зниження парціального тиску реагентів дозволяє також знизити температуру процесу й тим самим зменшити утворення побічних продуктів.

Застосування каталізаторів дозволяє досягти високої швидкості процесів при порівняно низькій температурі, коли ще не одержують значного розвитку побічні реакції.

Каталізатори реакцій дегідрування й гідрування [1, с. 641] можна розділити на наступні групи:

1 метали VIII групи (Fe, Co, Ni, Pd, Pt) і I групи (Cu, Ag);

2 окисли деяких металів (MgО, Cr2O3, Fe2O3, ZnО, MoО3, WO3 і ін.);

3 сульфіди кобальту, нікелю, молібдену й вольфраму;

4 складні каталізатори, що складаються із двох і більше металів (Ni + Cu), з окислів різних металів (особливо хроміти ZnО·Cr2O3 и CuО·Cr2O3) або сульфідів (NiS∙WS3; CoS∙MoS3 i iн.).


Всі вони є або провідниками струму (метали) або напівпровідниками, здатні каталізувати реакції, пов'язані з електронними переходами. Вони дезактивуються контактними отрутами, до яких належать галогени, сірчисті сполуки, деякі метали, що обумовле необхідність очищення сировини від цих сполук.

 
Сульфіди металів, окисли молібдену й вольфраму стійкі проти дії каталітичних отрут (активність окислів навіть підвищується в присутності сульфуру).


Для дегідрування, завжди здійснюваного при високій температурі, щоб уникнути небажаних побічних реакцій використовують [1, с. 642] менш активні  каталізатори - мідь, срібло, окисли цинку, хрому, заліза й ін.

Дезактивація каталізатора в процесі роботи може бути обумовлена не тільки домішками в сировинi, але й розвитком побічних реакцій, що викликають відкладення на його поверхні смолистих речовин і коксу. Регенерацію каталізатора проводять у реакторі або в спеціальному регенераторі окислюванням відкладень повітрям або водяною парою.

При температурах, характерних для виробництва, швидкість перетворення метанолу у формальдегід лімітується підведенням реагентів до поверхні зерен каталізатора, тобто процес протікає у  зовнішньо дифузійній області [3, с. 39].

З переходом у зовнішньо дифузійну область різко зростає активність і селективність каталізатора, що приводить до значного підвищення продуктивності каталізатора (на 1,5 - 2 порядки). При наявності внутрішньо дифузійного гальмування в тонких порах відбувається неповне згоряння метанолу й формальдегіду до діоксиду вуглецю й води.

З підвищенням температури конверсія метанолу монотонно зростає, селективність формальдегіду, що утвориться, практично постійна при збільшенні температури від 400° до 700° С, а з подальшим ростом різко знижується [3, с. 41].


Селективність процесів дегідрування залежить від розвитку послідовних і паралельних реакцій, зв'язаних високою температурою проведення процесу.

Наприклад, відбувається крекінг сировини, гідрогенолізом під дією водню, що утворюється, а також реакції полімеризації, циклізації й дегідроконденсації, ведучі, в кінцевому рахунку, до виділення смолистих речовин і коксу, дезактивуючих каталізатор.

На одному i  тому ж  каталізаторі селективність процесу залежить від ряду факторів, у тому числі від відносної реакційної здатності органічних речовин або окремих функціональних груп і від їхньої здатності адсорбуватися на по-верхні каталізатора. Часто обидва фактори впливають одночасно або перший з них превалює над другим.

Незалежно від вибору каталізатора й інших умов на селективність дегідрування значно впливає температура. Звичайно чим нижче температура, тим селективніше можна провести процес за більш реакціоноздатними групами або зупинити його на певній проміжній стадії. 

Навпаки, підвищення температури сприяє глибоким перетворенням. Істотно, що небажані побічні реакції гідрогенолізу, крекінгу, дегідроконденсації й інші мають більш високу енергію активації, чим дегідрування. Оскільки при зменшенні температури одночасно зменшуються швидкість процесу й продуктивність реактора, то практично в кожному випадку можна знайти область оптимальних температур, що відповідає мінімуму економічних витрат. 

Додаткові обмеження на вибір цього оптимуму накладає оборотність реакції дегідрування. Нарешті, за інших рівних умов оборотність залежить від часу контакту, що визначає фактичну ступінь конверсії вихідної речовини. Чим ближче вона до рівноважного, тим значніше розвиток послідовних реакцій крекінгу або конденсації, що ведуть до зниження селективності. При дегідруванні ступінь конверсії становить іноді 20 - 40 %, а час контакту перебуває в межах від часток секунди до декількох секунд. 
Даний дипломний проект містить    сторінки,   рисунка,     таблиц,  10 літературних джерел.

У даному проекті розглядалось виробництво формаліна окислювальним дегідруванням на каталізаторі «срібло  на пемзі», проведені основні проектувальні розрахунки (матеріальний, энергетичний і технологічні розрахунки основного обладнання), а також проведено порівняння методів з іншими відомими, розглядалися їх переваги  та недоліки. 
У проекті надані хіміко-фізичні характеристики основних і проміжних  продуктів процесу; зроблено опис технологічної схеми виробництва формаліну «під тиском», вказані  норми технологічного режиму, підібрані КВПіА. Вказана кількість  джерел забруднення,  їх характеристики і норми утворення відходів ; надана характеристика виробничих небезпек методи та засоби їх уникнення, а також особливі вимоги небезпечності та запропоновані способи захисту робітників..  

       Метою  роботи є проектування виробництва формаліну завданої потужності на підставі аналогічного існуючого підприємства з розробкою технологічної схеми  та  підбором основного технологічного обладнання. Основні технологічні показники: річної продуктивності по формаліну 65 тис. т/рік; окислювальне дегідрування метанолу  виробляють у адіабатичному  реакторі на гетерогенному каталізаторі; процес ведуть під тиском  0,06 МПа при температурі 650 – 750 °С; у цих  умовах ступінь перетворення метанолу складає  85 %. Ключові слова: окислювальне дегідрування, метанол, «срібло на пемзі», формальдегід, формалін, метанольно-водно-повітряна суміш, контактний апарат, абсорбція.Серед багатьох сотень тисяч органічних сполук формальдегіду, безперечно, належить особлива роль. Формальдегід є першим у гомологічному ряду аліфатичних альдегідів.Поряд з метаном, метанолом, ціановоднем і мурашиною кислотою формальдегід ставиться до числа найбільш простих, можна сказати елементарних органічних сполук. Різними дослідниками доведена можливість утворення формальдегіду в умовах близьких до природного. Так, зареєстроване утворення формальдегіду при фотохімічному окислюванні метану або метанолу при атмосферному тиску й під час відсутності каталізатора. Термодинамічно можливе одержання формальдегіду гідруванням оксиду й  діоксиду вуглецю. [1]При взаємодії формальдегіду  з такими розповсюдженими реагентами, як аміак, кисень, хлор, пероксид водню й водень виходять досить фундаментальні для органічного синтезу продукти - уротропін, карбамід, мурашина й надмурашина кислоти, метанол, фосген і т.д. Майже всі ці реакції також протікають спонтанно, при низьких температурах, або вимагають самих примітивних каталізаторів, наприклад солей або кислот. Формальдегід реагує із представниками переважної більшості класів органічних речовин, за винятком лише насичених вуглеводнів і ефірів [2].Як і всі летучі органічні речовини, чистий формальдегід може перебувати з одному із трьох станів - твердому, рідкому або газоподібному. Твердому й рідкому станам можуть відповідати й різноманітні модифікації високополімерного продукту - поліформальдегіду, і циклічні олигомери (триоксан, тетраоксан) і мономерний формальдегід. У парах формальдегід може бути присутнім в основному у вигляді циклічних олигомерів і мономера [2] .

Розвитку виробництва формаліну сприяли розробка й початок промислового випуску фенольно-формальдегідних смол Смітом у 1906 р. і Бакеландом у 1909р. у США, Петровим, Тарасовим і Лосєвим - у Росії у 1912р. і подальше збільшення їхнього виробництва й асортиментів; розробка й промисловий випуск карбаміду (сечовини) і меламіну й синтез із їхнім застосуванням великих асортиментів карбамідно-формальдегідних смол; розробка й промисловий випуск ізопренового каучуку з ізобутілену й формальдегіду. У Німеччині у 1923 р. був розроблений і організований промисловий випуск синтетичного метанолу, що раніше стримувало виробництво формаліну [3].

У цей час загальновизнано, що при споживанні формаліну більше 10 тис.т. у рік економічно доцільно мати на місці споживання власне виробництво формаліну [3].

Найбільш великий напрямок використання формальдегіду - одержання полімерних матеріалів [3]. Розрізняють процеси, у яких формальдегід використовується у вигляді мономера (сомономера) і у вигляді сировини для наступного синтезу того або іншого мономера. До процесів першої групи ставляться виробництва смол і пластмас конденсацією формальдегіду з фенолами й амінами.

Серед мономерів, синтезованих на основі формальдегіду, крім ізопрену, виділяються багатоатомні спирти й 1,4-бутандіол, 4,4-дифенілметандиізоцианат, алкілпіридини й т.д. Формальдегід полягає в основі різноманітних синтезів таких продуктів, як присадки до масел, вибухові речовини, уротропін і т.д.

Значна частина формальдегіду використовується й безпосередньо у вигляді водно-метанольного розчину або низькомолекулярного полімеру (параформ), як консервант, дубителя, інсектициду й т.п [4]. 

 ТЕХНІКА БЕЗПЕКИ, ПРОМСАНІТАРІЯ Й ПРОТИПОЖЕЖНИЙ ЗАХИСТ
Охорона праці – це система правових, соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів і засобів, направлених на збереження здоров'я і працездатності людини в процесі праці.

Головним об'єктом її дослідження є людина в процесі праці, виробниче середовище і організація праці на виробництві.

На підставі цих досліджень розроблені методи збільшення рівня охорони праці на виробництві.

Хімічне виробництво окислювального дегідрування формальдегіду має цілий ряд відмінних особливостей, які вимагають підвищеної уваги. У процесі цієї галузі застосовують і одержують сировину, напівпродукти, цільові і побічні продукти, які є токсичними і небезпечними у пожежному відношенні. Більшість  з них - вибухові речовини [14]. 

 Основні фізико-хімічні властивості, токсичність, пожежо- та вибухонебезпезпечність речовин, що застосовано та добуто на виробництві

Як сировину  на виробництві застосовують метанол. Разом із тим у побічних реакціях протікання процессу утворюються речовини, які являються токсичними, вибухо- і пожежонебезпечними, тому їх характеристики приведені в  таблицях 9.1.1, 9.1.2, 9.1.3. 

Таблиця  9.1.1   Основні фізико-хімічні властивості речовин [11] 

	Назва сполуки
	Емпірична 

формула


	Структурна 

формула


	Агрегатний  

стан за н.у.


	Температура плавління
(С


	Температура кипіння
(С


	Примітка



	Раціональна номенклатура
	Систематична номенклатура.
	
	
	
	
	
	

	Метанол
	Метиловий спирт
	СН3ОН
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Таблиця   9.1.2     Характеристики токсичності [20]
	Сполука
	Клас

шкідливості
	Характер дії на організм людини
	Гранично допустима концентрація
	Засоби індивідуального захисту

	
	
	
	У повітрі, мг/м3
	У воді, мг/л
	

	
	
	
	Робочої зони
	Населеного пункту
	ГДК
	

	
	
	
	
	Макси-мально- разова
	Середньо-добова
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Метанол
	3
	Отруйна рідина з різко-виразною кумулятив-ною дією. Смертельна доза – 30 мл., важке отруєння – 5-10 мл. 
	5,0
	1
	0,5
	30
	Протигази марки «М», шлангові протигази




Продовження табл. 9.1.2                                                                              

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Форма-льдегід
	2
	Безкольровий газ з різким запахом, який викликає задуху. Діє на центральну нервову систему, подразнює слизові оболонки очей та дихальних шляхів. Викликає кашель, бронхіт, інколи із кровяною рвотою, запалення легенів. Дія на шкіру проявляється у почервонінні і появі висипу по всьому тілу.
	0,5
	
	
	
	Протигази марки «М», шлангові протигази



	Метан
	4
	У великих концентраціях проводить наркотичну дію. При високій концентрації може викликати задушення через нестачу  кисню
	300
	-
	-
	-
	Фільтруючий протигаз, Шлангові протигази ПШ-1, ПШ-2

	Діоксид вуглецю
	4
	Володіє наркотичною і задушливою дією. При  великих концентраціях  спостерігається головний біль, шум у вухах, прискорене серцебиття, збільшення кров'яного тиску, запаморочення, непритомність.
	30000
	
	
	
	Ізолюючі, шлангові протигази ПШ1 або ПШ2

	Оксид вуглецю
	4
	Надає отруйливу дію. Перешкоджає з'єднанню кисню з гемоглобіном крові 


	20
	3
	10
	-
	 Фільтруючий протигаз  марки «М».                          

Шлангові протигази ПШ-1, ПШ-2


Продовження табл. 9.1.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Водень
	-
	Токсичної дії на організм не надає, але при високих концентраціях викликає задуху в слідстві витіснення кисню  
	
	
	
	
	 Фільтруючий протигаз  марки «М».                          

Шлангові протигази ПШ-1, ПШ-2

	Кисень
	-
	Вдихання повітря з великим змістом кисню може викликати порушення  діяльності легенів, серця і центральної нервової системи. Пониження концентрації кисню в повітрі до 16% приводить до порушення нормальної діяльності  організму людини. При зменшенні кисню до 10% і нижче наступають судоми з можливим смертельним результатом.
	
	
	
	
	Шлангові протигази ПШ1, ПШ-2

	Оцтова кислота
	3
	Подразнююча рідина, пари якої викликають подразнення слизових оболонок верхніх дихальних шляхів. Довготривала дія парів викликає захворювання носової порожнини та кон’юктівіт. Дія на шкіру викликає утворення струп’їв, які характерні для хімічних опiків,  утворюються язви.
	5
	
	
	
	Фільтруючі протигази марки «В» або «БКФ»


Таблиця 9.1.3    Показники вибухо- і пожежонебезпечності [11]
	Сполука
	Температура самозаймання (С
	Межі розповсюдження полум'я концентраційні

	
	
	г/м3
	% об.

	
	
	нижній
	верхній
	нижній
	верхній

	Метанол
	410
	46,5
	512
	6,98
	35,5

	Метан
	537
	95
	500
	5,28
	14,1

	Формальдегід
	430
	-
	-
	7
	73

	Оксид вуглецю
	651
	-
	-
	12,5
	80

	Оцтова кислота
	454
	-
	-
	3,3
	22

	Водень
	510
	3,4
	66,4
	4
	7,5


9.2 Небезпечні і шкідливі виробничі фактори на виробництві

Основними шкідливими факторами на виробництві формаліну є:
 - наявність силового устаткування напругою 6000 В, 500 В, 380 В;

- загазованість окисом вуглецю (СО), парами спирту метилового (СН3ОН), формальдегідом (СН2О); 

- наявність каталізаторного пилу (в організм людини шкідливі речовини можуть  проникати через шкірний покрив і дихальні шляхи);

- шум (ГДР 80 ДБА);

- вібрація (ГДР 92 ДБА);

- підвищений вміст кисню (більше 23% об.)  або зменшений вміст  кисню (менше 20% про.) в робочій зоні виробничих приміщень [20]. 
  Основними небезпеками для персоналу в цеху є:

-отруєння шкідливими хімічними речовинами, які можуть потрапити усередину організму людини через легені, шлунково-кишковий тракт і шкіру (метанол,  формальдегід);

-можливість утворення вибухонебезпечних концентрацій пар метанолу, формальдегіду;

- хімічні опіки тіла й очей можуть бути при влученні формаліну, метанолу;

- термічні опіки при зіткненні до гарячих трубопроводів пари, гарячої води;

-  обмороження при влученні   вуглекислоти на тіло;

- поразка електричним струмом при порушенні інструкцій з обслуговування електроустаткування й зіткнення з оголеними проводами;

-  небезпека влучення під залізничний і автотранспорт як на території цеху, так і на території підприємства;

- механічні травмування: порізи, переломи кісток, ушиби можуть виникнути при порушенні правил охорони праці, обслуговуванні механізмів, станків, та інших приладів, що рухаються;

- можливість утворення статичної електрики при русі сировини та продукції по трубопроводам та апаратам;

     - отримання травмувань при попаданні у траншеї, колодязі, приямки;

a. Класифікація і категорійнiсть виробництва і його приміщень

           Таблиця 9.3.1 Класифікація і категорійність проектованого або досліджуваного виробництва і його приміщень
	№ п/п
	Найменування відділення, установки 
	Категорія вибухопожарної небезпеки по НАПБ Б.07.005-86
	Класифікація приміщень і зовнішніх установок по ПУЭ (ДНАОП 

0.00-1.32-01)
	Категорія  й група вибухо-небезпечної суміші за ДСТ 12.1.011-78*
	Група виробничого процесу (СНиП 2.09.04-87)

	1.
	Спиртовипарю-вальне відділення
	А
	В-Iа (2)
	IIA-T2
	3б

	2.
	Контактне відді-

лення


	А


	В-Iа (2)
	IIA-T2
	3б


 Продовження табл 9.2.1
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	3.
	Склад формаліну
	Б
	В-Iа (2)
	IIВ-T2
	1а

	4.
	Вакуум-насосне відділення
	Д
	В-Iа (2)
	IIВ-T2
	1а

	5.
	Виробництво формаліну (відкрита площадка)
	А


	В-Iа (2)
	IIС-T2
	3б

	6.
	Склад метанолу, насосна
	А
	В-Iа (2)
	IIA-T2
	3б

	7.
	Відділення нагнітачів
	А
	В-Iа (2)
	IIС-T2
	3б

	8.
	Газгольдер
	А
	В-Iа (2)
	IIС-T2
	3б


Клас за санітарною характеристикою – II.

Ширина санітарної зони – 500м.
9.4 Заходи запобігання шкідливих і небезпечних виробничих           факторів

9.4.1 Вентиляція і опалювання
Оскільки установка окислювального дегідрування формаліну знаходиться на відкритому майданчику, то розрахунок вентиляції проводимо  для приміщення ЦПК. У приміщенні  передбачена припливна вентиляція; передбачена система повітряного опалювання, суміщена з приточною вентиляцією. Як опалювальні прилади використовують калорифери. 
     



9.4.2 Аварійна вентиляція
Для аварійної вентиляції слід використовувати [20]:

1. основні і резервні системи загальнообмінної  вентиляції і системи місцевих відсмоктувань, що забезпечує витрату повітря необхідного для аварійної вентиляції;

2. тільки системи аварійної вентиляції, якщо використання основних резервних систем неможливе і недоцільне.

Приймальні отвори для виділення загальнообмінної вентиляції з нижньої зони слід розташовувати на рівні 0,3 м від підлоги до низу отвору. 

Витрата повітря крізь місцеві отвори, розташовані в межах робочої зони під час вступу газів і пари з питомою вагою більш питомої ваги повітря в ній, слід враховувати як виділення з цієї зони.

Для відшкодування витрати повітря, що виділяється аварійною вентиляцією, спеціальних припливних сумішей передбачати не слід.

Аварійну вентиляцію в приміщеннях категорії А, Б слід проектувати  з механічною спонукою. Якщо температура, категорія і група вибухонебезпечних сумішей горючих газів, пари і аерозолів з повітрям не відповідні даним технічних умов на вибухозахищені вентилятори, то системи аварійної вентиляції слід передбачати ежекторами для будівель будь-якої поверховості або припливну вентиляцію зі штучною спонукою для витиснення газів і пари крізь аераційні ліхтарі, шахти або дефлектори – для одноповерхових будівель, в які при аварії поступають горючі гази або пари щільність яких менше щільності повітря. [20] .
           
   


9.5.1 Заходи  боротьби із пилом

Джерелом пилу у виробництві формальдегіду є каталізатор. Основним напрямом в комплексі заходів щодо боротьби з пилом на виробництві є попередження її утворення і виключення викидів в атмосферу газів, що відходять, пари, для цього передбачено:
· герметизація апаратів;

· заміна порошків пігулками.

Оскільки пиловиделенню повністю запобігти неможливо, передбачена витяжна  вентиляція.

Індивідуальними засобами захисту від пилу каталізатора є протизапорошений респіратор типу «Пелюстка» (або інші, дозволені до застосування на підприємствах хімічної промисловості), захисні окуляри, рукавички, спецодяг [19].
       
  


  9.5.2 Освітлення приміщень
У ЦПК є природне і штучне освітлення. Передбачається робоче і аварійне освітлення приміщення ЦПК. Природне освітлення, здійснюється крізь світлові  отвори в стінах будівель (бічне світло) і розраховується виходячи зі співвідношення площі світлових отворів до площі підлоги (світловий коефіцієнтiв).
Норми мінімальної освітленості на робочих поверхнях у виробничих приміщеннях [14]:

Характеристика роботи – точна

Розмір об'єкту відмінності – 0,6 мм

Розряд роботи – III 

Підрозряд  – б

Контраст об'єкту відмінності 

з фоном робочої поверхні   – малий 

Фон робочої поверхні – світлий

Мінімальна норма освітленості 

при люмінесцентних лампах 

Рисунок 5.1   Схема для загального освітлення приміщення

 9.5.3 Заходи щодо боротьби із шумом та вібрацією
Для усунення або зменшення вібрації машин і устаткування і вироблюваного ними шуму передбачені наступні методи [20]:

· Установка проектованих вентиляторів на вібропідвалинах;

· З'єднання вентиляторів з повітреводами за допомогою гнучких вставок;

· Обмеження швидкості повітря у повітреводі;

· Для зниження аеродинамічного опору створюваного вентилятором передбачена установка трубчастих глушників на повітреводі у межах венткамери.

Засобами індивідуального захисту від шуму є: заглушки (антифони), протигаласливі (шумозахістні) навушники і шоломи. Для захисту від вібрації передбачені віброізолююче взуття і рукавиці [19].
 9.5.4 Заходи захисту від статичної електрики

Джерела, які можуть мати місце в лабораторіях і виробництвах , а саме:
1. Наведення статичної електрики на екранах і корпусах відеомоніторів персональних комп'ютерах; 

2. Поява електростатичних зарядів на платах і приладах мікроелектронної техніки в процесі їхнього взаємного переміщення при монтажі схем, ремонті й настроювання апаратур; 

3. Виникнення електричного потенціалу на незаземленому устаткуванні за рахунок електричної індукції при сильних грозових розрядах і недостатнього  грозозахисту. 
До заходів захисту від статичної електрики відносять:

· запобігання накопиченню зарядів на металевому устаткуванні (досягається заземленням всіх металевих частин, на яких можуть з'являтися заряди);

· ослаблення генерування зарядів на твердих тілах і в рідинах (за рахунок    збільшення    їх    поверхневої    провідності шляхом підвищення відносної   вологості   повітря, хімічної обробки поверхні, зменшення швидкості переміщення заряджаючих матеріалів і т.д.);

· усунення вибухонебезпечної суміші горючих речовин з повітрям в місцях освіти і накопичення зарядів (за допомогою вентиляції або використання інертних газів);

· запобігання  накопиченню зарядів на твердих і рідких діелектриках (шляхом збільшення їх електропровідності за допомогою антистатичних присадок і т.п.);

· нейтралізація зарядів на поверхні твердих і рідких діелектриків в процесах їх виникнення або накопичення (шляхом іонізації навколишнього повітря або шляхом виконання поверхонь зіткнення матеріалів з
різними діелектричними проникностями) [20].

Для відведення статичної електрики, що накопичується на людині, передбачають:

· облаштування електропровідної підлоги або заземлених зон, помостів і робочих майданчиків, заземлення ручок дверей, поручнів драбин або рукояток приладів, машин і апаратів;

· забезпечення  працюючих струмопровідним взуттям;

· заборона носіння одягу з синтетичних матеріалів і шовку, а також кілець і металевих браслетів та ін.[20]

                    


  9.5.5 Заходи електробезпеки
До таких заходів відносяться: забезпечення недоступності струмоведучих частин, що знаходяться під напругою; електричне розділення мережі; усунення небезпеки поразки при появі напруги на корпусах, кожухах і інших частинах електроустаткування, що досягається застосуванням малих напруг, використанням подвійної ізоляції, вирівнюванням потенціалу, захисним заземленням, зануленням, захисним відключенням; застосування спеціальних електрозахисних засобів - переносних приладів і пристроїв; організація безпечної експлуатації електроустановок і т.д.
Для усунення переходу напруги на корпус і неструмоведучі частини електричного і технологічного обладнання при замиканні на них одної з фаз застосовують захисне заземлення або занулення.

Розрахунок заземлюючого контура здійснюють за умови, що загальний опір заземлюючого контура Rззп повинен бути менше 4 Ом [14].
9.5.6 Пожежобезпека

Процес окисного дегідрування метанолу проводиться під надлишковим тиском і температурі вище температури самозапалювання метанолу й формальдегіду, тому при виході цих продуктів з контактного апарата й зіткненні з повітрям може відбутися їхнє загоряння.

Вибухонебезпечність процесу окисного дегідрування метанолу забезпечується подачею спирто-повітряної суміші в контактний апарат зі змістом метанолу в ній вище верхньої межі вибухівності. Це зміст, у свою чергу, підтримується при дотриманні наступних норм:

· рівня спирто-водної суміші у спиртовипарювачі;

· температури в рідкій фазі спиртовипарювача;

· температуру циркуляційного конденсату;

· витрати повітря у спиртовипарювачі;

· змісту метанолу в спиртоводній суміші;

· змісту метанолу в рідкій фазі спиртовипарювача;

· безперебійної роботи насосів циркуляційного конденсату.

Збільшення змісту кисню в газах після контактного апарата вище норм робить їх вибухонебезпечними при подальшій переробці, аж до котельні цеху ПіОК.
Пари метанолу в суміші з повітрям за наявності іскри вибухають. Кращим засобом гасіння метанолу і його фракцій є вода. Метанол можна гасити так само вогнегасником,  піском, азбестовим полотном, інертними газами. Для гасіння електромоторів і струмоведучих систем користуватися тільки вуглекислотними вогнегасниками і сухим азбестовим полотном.

При виникненні пожежі необхідно діяти згідно плану локалізації аварій в цеху.

У зимовий час пожежні гідранти і під'їзди до них необхідно очищати від снігу, а кришки гідрантів від льоду. Гідранти повинні бути утеплені.

Забороняється зберігати матеріальні цінності на рамках складів, у вентиляційних камерах.

При роботі насоса не допускається витік рідини крізь сальник. У разі 
пропуску сальника, насос необхідно зупинити, скинути тиск до атмосферного, підтягти або замінити набивання сальникового ущільнення. 
Не допускається проводити підтяжку набивання сальників і фланцевих з'єднань у працюючих насосах під тиском, а так само  без зняття напруги з електродвигуна насоса.

Насосне відділення повинне постійно міститися в чистоті. Лотки приймання,  фундаменти необхідно постійно очищати від продукту, що розлився, і масла. Застосування легкозаймистих рідин (ЛЗР) для миття підлог і устаткування забороняється.

Слюсарні матеріали дозволяється зберігати (у розмірі добової потреби) в спеціальному посуді із кришкою, що щільно закривається.

Апаратник повинен знати розташування трубопроводів, засувок і їх призначення, а також вміти чітко і швидко перекривати засувки при аваріях і пожежах.

Не допускається застосування заглушок для відключення трубопроводу, що зупиняється на тривалий термін, від іншого трубопроводу того, що знаходиться під тиском. У таких випадках необхідно передбачати  знімаєму ділянку трубопроводу і на кінцях діючих трубопроводів встановлювати заглушки.

Слід постійно контролювати справність теплоізоляції на гарячих трубопроводах. Не можна допускати експлуатацію  гарячих трубопроводів із пошкодженою теплоізоляцією.

Розтин люків, кришок апаратів, злив і  наливання продуктів крізь відкриті люки, а так само проведення інших операцій сприяючих  утворенню концентрацій вибухонебезпечних  газів в період проведення вогняних робіт на даному робочому місці забороняється. [19]

Використання засобів пожежогасіння не по прямому призначенню забороняється. Для організації ефективного захисту виробництва формаліну слід використовувати  вогнеприпинувачі. 
Вогнеприпинувачами називають захисні пристрої, які вільно пропускають паро-, пило- або газоповітряну суміш, але не пропускають 
полум'я. Вони встановлюються на дихальних лініях резервуарів, мірників і 
апаратів з ЛЗР і горючими газами. Вогнеприпинувачі є корпусами з металевою насадкою у вигляді гофрованих пластин, пакету металевих сіток, фольгових касет, гравію, мінеральної вати або кілець Рашига.

Принцип дії вогнеприпинувачів полягає в тому, що горюча суміш, яка проходить крізь них, розбивається у насадці на тонкі струмені. При окисленні горючої суміші в каналах малого діаметру можливість тепловтрат перевищує тепловиділення і горіння припиняється. Діаметр гасильного каналу насадки вогнеприпинувача приймають, виходячи з практичного досвіду або визначають розрахунком. 

Для підвищення надійності гасіння полум'я діаметр отвору приймається на 20-25% менше обчисленого критичного діаметру. На особливо відповідальних ділянках газопроводів, газоходів, пилопроводів в поєднанні з вогнеприпинувачами встановлюють розривні мембрани. Рекомендується також застосовувати автоматичні системи відсікання полум'я 

механічної або гідравлічної дії (перекриття заслінками газопроводу, подача води для охолоджування) [14].

8.  Охорона  навколишнього середовища
Однією з найбільш актуальних проблем хвилюючих сьогодні людства стала проблема охорони навколишнього середовища, раціонального використання природних скарбів.

В нашій країні охорона навколишнього середовища і раціональне використання ресурсів завжди відносили до важливих політичних, економічних, соціальних завдань.

Особлива відповідальність у справі охорони навколишнього середовища лягає на сучасні інженерно-технічні кадри. Вони повинні використовувати сучасну техніку і нову технологію виробництва з урахуванням збереження навколишнього середовища, повного комплексного використання неживої природи і збереження та  відтворення ресурсів живої природи. 

У цілому технічні рішення (апаратурне обладнання: спиртовипарювач, реактор,  колони та інші ) і оптимальне ведення технологічного процесу (температура, тиск) забезпечує надійну і сприйнятливу схему охорони навколишнього середовища, сприйнятливу як з точки зору екології , так  і економію енергетичних ресурсів.

Норми утворення відходів виробництва наведені у таблиці 8.1.

Таблиця 8.1 - Відходи виробництва
	№п/п
	Найменування відходів, .сумішей, склад.  апарат, або стадія де утворюються.
	Норми утворення, одиниці вимірювання.
	Направлення використання, утилізація. Метод очистки або знешкодження.

	1
	2
	3
	4

	Газові відходи

	1
	Гази що відходять від агрегатів формаліну у газгольдер.


	Об’ємні витрати 

580÷1300 м3/т

580÷1300м3
	Термічне знешкодження у котельні цеху Пі ОК


	Продовження табл. 8.1



	1
	2
	3
	4

	
	Склад, % об.

СО                        від 0,2 до 3,0

СО2                                   від 2,0 до 7,0

Н2                                       від 12 до 26

О2                                       від 0,1 до 1,0

СН3ОН                 до 4,22

СН2О                    до 0,05

Н2О                      від 2,0 до 5,0

N2                                       від 50,0 до 70,0
	
	

	2.

3.


	Відходящі гази агрегатів формаліну при їх пуску  та зупинці з об’ємною долею , %:
СО2                             від 0 до 7,0

СО                    від 0 до 2,1

Н2                     від 0 до 26,0

О2                                 від 0,3 до 21,0

СН3ОН             від 0 до 4,22

СН2О                від 0 до 0,05

Гази на виході з промивної колони поз. 86

Утворюються при диханні сховища формаліну, метанолу та цистерн при заливанні.

Масова концентрація:

-на вході у промивну колону
	0,089 кг

0,172 кг

0,002 кг


	Гази після промивної колони викидаються у атмосферу.

Рідина з кубової частини промивної колони використовується при стабілі-


	Продовження табл. 8.1



	1
	2
	3
	4

	4

5
	СН3ОН – 128000 мг/м3            

СН2О   -   7050 мг/м3

- на виході з промивної колони СН3ОН – 5000 мг/м3            

СН2О   -   300 мг/м3

Викиди від вентустановок і дефлекторів

СН3ОН          

СН2О   

Неорганізовані викиди від обладнання

СН3ОН          

СН2О   

СО
	0,003кг

0,0003кг

0,0095

0,0008

0,0924

0,0093

0,1179
	зації формаліну.

Викидаються в атмосферу

Викидаються в атмосферу

	Тверді відходи

	1
	Полімер формальдегіду (параформ)

Свавільне утворення у сховищах формаліну, трубопроводах, та у іншому обладнанні при полімеризації формаліну
	0,049 кг
	Вивозять у

 хім. накопитель 

	Рідинні  відходи

	1
	Стічні води з збірника промислово-брудних стічних вод природоохранного  комплексу

Утворюються:
	
	Знешкодження в цеху НОПС
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	1
	2
	3
	4

	
	-при конденсації рідини з газів в обладнанні, колекторах і газгольдері природоохоронного комплексу;

-при зміні циркуляційної рідини сепаратора;

-при зливі замасляного конденсату з відділення  М-100 цеху синтезу метанолу;

-при відкачкі промзливневих вод зі сховища метанолу і формаліну.

Склад стоків: вода, метанол, формальдегід.

ХПК не більш 6000мг/дм3
СН2О не більш 100 мг/дм3
N –NH4 не більш 50 мг/дм3
Об’ємні витрати не більш 10 м3/годину
	0,086кг

0,86 м3
	



 8.1. Методи і засоби контролю за станом повітряного басейну
 і дотримання нормативів ГДВ
Контроль за якістю навколишнього природного середовища забезпечує сприятливе екологічне оточення для всієї біосфери.

Нормування гранично допустимих концентрацій (ГДК) є складовою частиною основ забезпечення санітарно-епідеміологічного благополуччя населення. Нормативи ГДК речовин дають екологічну і соціально-гігієнічну оцінку стану навколишнього природного середовища, але не вказують на джерело шкідливої дії і не регулюють його поведінку. Цю функцію виконують нормативи гранично допустимих викидів (ГДВ)  шкідливих речовин. 

Нормативи ГДВ забруднюючих речовин у атмосферне повітря встановлюються за джерелами викидів для кожного проектованого і діючого об'єкту, що є стаціонарним джерелом забруднення повітряного басейну.

ГДВ – маса речовини, що викидається в атмосферу в одиницю часу. ГДВ встановлюють з умови, що викиди шкідливих речовин від даного джерела в сукупності з іншими джерелами не створюють приземну концентрацію, що перевищує ГДК за межами санітарно-захисної зони об'єкту [19].

  8.2  Заходи, які забезпечують охорону водних ресурсів і  повітряного

       басейну

Охоронні заходи виробництва формаліну:
Складські ємності для зберігання формаліну й метанолу герметичні. Вони оснащені засобами автоматичного контролю рівня й примусової сигналізації по максимальному рівні, що виключають перелив.

Сховища формаліну й метанолу розміщені у піддонах з отбортовкою, які облицьовані кислототривкою плиткою.

У випадку протоки метанолу крізь розгерметизацію сховища, відсмоктується заглибним насосом у збірник з наступною відкачкою на базисний склад 

ректифікації метанолу.

У випадку протоки формаліну крізь розгерметизацію сховища, останній відсмоктується в порожнє сховище.

Для зменшення забруднень повітряного середовища парами метанолу й формальдегіду при «подиху» сховищ і при заливі ЖДЦ і автоцистерн, пари що 

витісняються з них перед викидом, проходять очищення в промивній колоні.

Відкриті  площадки з технологічним устаткуванням розміщені в піддонах з отбортовкою, які облицьовані кислототривкою плиткою.

Для зменшення забруднень повітряного середовища шкідливими речовинами відхідні гази, виробництва формаліну направляються на спалювання в котельню цеху ПіОК.

Стічні води, що утворюються у виробництві формаліну, збираються в збірник виробничих забруднених стічних вод, звідки насосом після усереднення відсмоктуються у цех НОПС на нейтралізацію.

Рівні в збірниках і дренажних ємностях формаліну, метанолу й забруднених стоків контролюються рівнемірами зі світловою й звуковою сигналізацією по верхній межі.
  8.3 Методи боротьби проти забруднення навколишнього середовища
Можна виділити наступні основні напрямки в здійсненні екологічно чистих технологічних процесів, у тому числі нафтохімічних і хімічних.

1)
комплексне використання і глибока переробка сировини. Виробництво повинне бути як можна менш ресурсномістким (ресурсозберігаючі технології), здійснюватися з мінімумом витрат сировини і реагентів на одиницю продукції. Напівфабрикати, що утворюються, повинні передаватися як сировину іншим виробництвам і цілком  перероблятися.

2)
оптимальне використання енергії і палива. Виробництво повинне здійснюватися при мінімальних витратах енергії і палива на одиницю продукції (енергозберігаючі технології) і, отже, теплові забруднення навколишнього середовища також мінімальні. Енергозбереженню сприяють: укрупнення і енерготехнологічне комбінування процесів; перехід на безперервні технології; удосконалювання процесів поділу; застосування активних і селективних каталізаторів, що дозволяють проводити процеси при знижених температурах і тисках; раціональна організація й оптимізація теплових схем рекуперації енергетичного потенціалу  потоків, що відходять; зниження гідравлічного опору в системах і втрат тепла в навколишнє середовище і т.п. Нафтопереробні і нафтохімічні підприємства є великими споживачами палива й енергії. У їхньому енергетичному балансі на долю прямого палива приходиться - 43-45%, теплової енергії - 40-42%  і електричної - 13-15%. Корисне використання енергетичних ресурсів не перевищує 40-42% , що приводить до перевитрати палива й утворенню теплових викидів у навколишнє середовище;

3)
створення принципове нових мало відхідних технологічних процесів. Цього можна домогтися удосконалюванням каталізаторів, техніки і технології виробництв. Маловідходні процеси більш ефективні, чим процеси з дорогими очисними спорудженнями. Економніше одержувати невелику кількість сильно концентрованих відходів, які можна переробляти або ліквідувати за спеціальною технологією, чим великий обсяг сильно розведених відходів, що скидаються в біосферу.

4)
створення і впровадження замкнутих систем водокористування, що включають (або зводять до мінімуму) споживання свіжої води і скидання стічних вод у водойми;

5) забезпечення високої експлуатаційної надійності, герметичності і довговічності функціонування устаткування і всіх систем виробництв. Зведення до мінімуму або виключення імовірності аварій, вибухів, пожеж і викидів отруйних речовин у навколишнє середовище. Розробка автоматизованих систем забезпечення екологічної безпеки виробництв і комплексів;

6) забезпечення високої якості цільових продуктів, використовуваних у народному господарстві. Екологічно чистими повинні бути не тільки самі технологічні процеси, але і товарні продукти, що випускаються в них.

Заходи, що забезпечують охорону водних ресурсів і повітряного басейну:
· Складські ємності для зберігання формаліну й метанолу герметичні. Вони оснащені засобами автоматичного контролю рівня й примусової сигналізації по максимальному рівні, що виключають перелив.

· Сховища формаліну й метанолу розміщені в піддонах з вiдбортовкой, які облицьовані кислототривкою плиткою.

· У випадку протоки метанолу через розгерметизацію сховища, останній відкачується заглибним насосом у збірник з наступною відкачкою на базисний склад ректифікації метанолу.

· У випадку протоки формаліну через розгерметизацію сховища, останній відкачується в порожнє сховище.

· Для зменшення забруднень повітряного середовища парами метанолу й формальдегіду при «подиху» сховищ і при затоці ЖДЦ і автоцистерн, що витісняються з них пари перед викидом проходять очищення в промивній колоні.
· Відкриті площадки з технологічним устаткуванням розміщені в піддонах з відбортовкою, які облицьовані кислототривкою плиткою.
· Для зменшення забруднень повітряного середовища шкідливими речовинами гази, що відходять, виробництва формаліну направляються на спалювання в котельню цеху ПіОК.
· Стічні води, що утворяться у виробництві формаліну, збираються в збірник промбрудних стічних вод, звідки насосом після усереднення відкачуються в цех НОПС на нейтралізацію.
· Рівні в збірниках і дренажних ємностях формаліну, метанолу й промбрудних стоків контролюються рівнемірами зі світловою й звуковою сигналізацією по верхній межі [19].
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Рис. 1-схема окислення метанолу
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Рисунок 2 – Температурна залежність вільної энергії дегидрувавання спиртів


1 – СН3ОН ( НСНО + Н2;  


          2 – С2Н5ОН ( СН3СНО + Н2;


          3 – СН3СН(ОН)СН3 ( СН3СОСН3 + Н2





























Рисунок 3 – Температурна залежність констант рівноваги реакції дегидрування (3) і окислення (4)
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