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ТЕРМИНЫ, ОПРЕДЕЛЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

Термины и определения 

В настоящем Проекте технологических нормативов (ТН) термины, 

определенные Экологическим кодексом РК [1], применяются в значениях, 

установленных Кодексом. Термины, не определенные Кодексом, 

применяются в нижеприведенном техническом (проектном) значении. 

Комплексное экологическое разрешение (КЭР) — разрешение на 

воздействие на окружающую среду для объектов I категории, содержащее 

технологические нормативы и иные экологические условия эксплуатации 

объекта. 

Технологические нормативы (ТН) — экологические нормативы, 

устанавливаемые в составе КЭР; выражаются в показателях 

воздействия/потребления ресурсов (в т.ч. концентрации/массы маркерных ЗВ, 

удельные показатели водопотребления и энергопотребления) на единицу 

времени и (или) единицу продукции (работы, услуги). 

Наилучшие доступные техники (НДТ) — наиболее эффективные и 

передовые методы/технологии осуществления деятельности и способы 

эксплуатации объектов, обеспечивающие достижение технологических 

показателей при экономической и технической доступности. 

Технологические показатели, связанные с применением НДТ (НДТ-

ТП) — показатели, установленные в заключении/справочнике НДТ для 

соответствующих процессов (в т.ч. по выбросам/сбросам и потреблению 

ресурсов), применяемые для обоснования ТН. 

Маркерное загрязняющее вещество (маркерное ЗВ) — загрязняющее 

вещество, выбранное для контроля и нормирования технологического 

процесса/источника как репрезентативное (ключевое) в части воздействия на 

окружающую среду. 

Маркерный выброс / маркерный сброс — выброс/сброс маркерного 

ЗВ, подлежащий технологическому нормированию и производственному 

контролю. 

Организованный источник выбросов — источник, оснащенный 

газоходом/воздуховодом/трубой (или иным устройством направленного 

выброса), обеспечивающий отвод загрязняющих веществ в атмосферу через 

определенную точку. 

Неорганизованный источник выбросов — источник поступления 

загрязняющих веществ в атмосферу без направленного отвода (с поверхности, 

при перегрузке/складировании, движении техники и т.п.). 

Производственный экологический контроль (ПЭК) — система 

контроля соблюдения экологических требований и параметров воздействия (в 

т.ч. мониторинг/измерения/учет), осуществляемая природопользователем в 

ходе эксплуатации объекта. 
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Система экологического менеджмента (СЭМ) — совокупность 

организационных процедур управления экологическими аспектами 

деятельности (политика, цели, риск-анализ, обучение, готовность к ЧС, 

внутренний аудит, корректирующие действия), включая возможность 

сертификации по ISO 14001. 

Энергоэффективность / энергоменеджмент — управление 

потреблением энергии и мероприятия по снижению энергоемкости процессов 

(в т.ч. организационные и технические меры, возможная сертификация по ISO 

50001). 

Сокращения и условные обозначения 

Сокращени

е 

Расшифровка 

КЭР Комплексное экологическое разрешение 

ТН Технологические нормативы 

НДТ Наилучшие доступные техники 

НДТ-ТП Технологические показатели, связанные с применением НДТ 

ЗВ Загрязняющие вещества 

МЗВ Маркерные загрязняющие вещества 

ЗНДТ Заключение по наилучшим доступным техникам 

УПВ Установка производства водорода 

ПНХЗ Павлодарский нефтехимический завод 

ИЗА Источник загрязнения атмосферы (указывается при нумерации источников, 

например, ИЗА №0044) 

ББФ Бутан-бутиленовая фракция 

МЦЗТИП Международный центр зелёных технологий и инвестиционных проектов 

ЭЛМТГ ТОО «Эр Ликид Мунай Тех Газы» 

ТППР Технологическая печь парового риформинга 

РК Республика Казахстан 

(Дополнительно в приложениях и таблицах встречаются общепринятые 

химические формулы, такие как NO₂ — диоксид азота, CO — оксид углерода, O₂ — 

кислород, которые используются как обозначения маркерных веществ и базовых условий). 
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1.  КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 

ПРОЦЕССА 

1.1  Вид выпускаемой продукции.  

Основной выпускаемой продукцией проектируемой установки (УПВ) 

является технический водород высокой чистоты с концентрацией не менее 

99,9 % об.. Главное целевое назначение производимого водорода — 

обеспечение процессов глубокой гидроочистки на установках ТОО «ПНХЗ» 

для снижения содержания серы, бензола и олефинов в моторных топливах 

(бензинах, дизельном топливе и авиакеросине) и доведения их качества до 

строгих требований экологических классов К-4 и К-5. Проектная 

производительность установки производства водорода составляет 13 415 ст. 

м³/ч, что эквивалентно 8 878 тоннам в год. В качестве дополнительного 

продукта установка вырабатывает водяной пар высокого давления (4,0 МПа, 

360 °С) в объеме 6 134 кг/ч. 

1.2 Используемое сырье и вспомогательные материалы Основное сырье 

и топливо  

В качестве основного углеводородного сырья используется бутан-

бутиленовая фракция (ББФ). В штатном режиме применяется обогащенная 

ББФ с секции С-300 установки КТ-1, в зимний период — обедненная ББФ. 

Проектная потребность в сырье составляет 34 729,2 тонн в год (номинальный 

расход 4,385 т/ч). Топливом для технологической печи парового риформинга 

служит продувочный (отходящий) низкокалорийный газ с установки 

короткоцикловой адсорбции (КЦА), а для балансировки теплового режима 

дополнительно используется испаренная ББФ. 

Энергетические и водные ресурсы (расход на период эксплуатации): 

• Электроэнергия: 1 850 кВт. 

• Охлаждающая вода (оборотная): 213 м³/ч. 

• Химически очищенная вода (для выработки деминерализованной воды 

и пара): 22 м³/ч. 

Катализаторы и адсорбенты: Процесс требует использования 

специализированных каталитических и адсорбционных масс, 

обеспечивающих протекание реакций и очистку: 

• Никель-молибденовый (NiMo) катализатор — в реакторе насыщения 

олефинов (HPU-R2001). 

• Кобальт-молибденовый (CoMo) катализатор — в реакторе гидрирования 

серы (HPU-R2002). 

• Оксид цинка (ZnO) — хемосорбент в реакторах обессеривания (HPU-

R2003A/B). 
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• Никелевый катализатор на основе оксида магния и кремния — в 

реакторе предриформинга (HPU-R3001) и трубках печи риформинга 

(HPU-H3001). 

• Медь-хромсодержащий катализатор на основе железа — в реакторе 

высокотемпературной конверсии CO (HPU-R4001). 

• Активированный уголь, оксид алюминия и молекулярные сита — в 

адсорберах блока КЦА (HPU-Y4501). 

1.3  Пошаговая схема технологического маршрута сырья (от подготовки 

до выделения водорода) 

• Шаг 1. Прием и первичная подготовка сырья. Жидкая обогащенная 

бутан-бутиленовая фракция (ББФ) подается на границу установки, 

охлаждается в охладителе (HPU-E1101) до 35 °C и накапливается в сырьевой 

емкости (HPU-V1101). 

• Шаг 2. Компримирование и смешение. Насосами (HPU-P1101A/B) 

сырье перекачивается под давлением 3,9 МПа и смешивается с 

рециркулирующим потоком насыщенной ББФ и рецикловым водородом 

(концентрация H₂ доводится до 22 моль%). 

• Шаг 3. Насыщение олефинов. Смесь испаряется, подогревается в 

рекуперационном теплообменнике (HPU-E2001AB) до 240 °C и поступает в 

реактор насыщения (HPU-R2001), где протекают экзотермические реакции 

насыщения ненасыщенных углеводородов. 

• Шаг 4. Сепарация и разделение. После реактора поток отдает тепло 

входящему сырью, доохлаждается (HPU-E2003) и поступает в 

рециркуляционный сепаратор (HPU-V2001). Здесь поток разделяется: часть 

идет на горелки как топливо для балансировки, а основной технологический 

поток направляется насосами (HPU-P2001A/B) на дальнейшую переработку. 

• Шаг 5. Гидрирование. Основной поток испаряется и нагревается до 

360 °C (в аппарате HPU-E2004) и направляется в реактор гидрирования (HPU-

R2002). На слое кобальт-молибденового катализатора органическая сера 

полностью преобразуется в сероводород. 

• Шаг 6. Обессеривание. Газ проходит через последовательные 

реакторы обессеривания (HPU-R2003A/B), где сероводород связывается 

оксидом цинка (ZnO). Остаточное содержание серы в газе снижается до 

уровня менее 0,1 ppm. 

• Шаг 7. Предварительный риформинг (Предриформинг). Глубоко 

очищенное сырье смешивается с перегретым паром высокого давления, 

догревается (HPU-E3002) и поступает в реактор предриформинга (HPU-

R3001). Здесь тяжелые углеводороды реформируются в газ, богатый метаном. 

• Шаг 8. Паровой риформинг (Основная конверсия). Предварительно 

реформированный газ нагревается в змеевиках (HPU-E3001A/B) и 

распределяется по 32 каталитическим трубкам внутри печи парового 
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риформинга (HPU-H3001). При температуре до 962 °C протекает сильно 

эндотермическая реакция с образованием конвертированного газа — смеси H₂, 

CO, CO₂, непрореагировавшего CH₄ и пара. 

• Шаг 9. Охлаждение и генерация пара. Горячий конвертированный 

газ выходит из печи и проходит через охладитель технологического газа (HPU-

E3007), где за счет отбора физического тепла генерируется пар высокого 

давления. 

• Шаг 10. Высокотемпературная конверсия оксида углерода. 

Охлажденный газ поступает в реактор-конвертор (HPU-R4001). Оксид 

углерода (CO) реагирует с водяным паром на железохромовом катализаторе, 

образуя дополнительный водород (H₂) и диоксид углерода (CO₂). 

• Шаг 11. Охлаждение и выделение конденсата. Конверсионный газ 

проходит каскад аппаратов для рекуперации тепла (подогрев сырья, 

питательной воды) и холодильников (HPU-E4006, HPU-E4005AB), 

охлаждаясь до 40 °C. Образовавшийся технологический конденсат отделяется 

в сепараторе (HPU-V4004). 

• Шаг 12. Короткоцикловая адсорбция (КЦА). Охлажденный газ 

поступает на многослойную установку КЦА (HPU-Y4501). Примеси (CO₂, CO, 

N₂, углеводороды) задерживаются адсорбентами при высоком давлении. На 

выходе из установки формируется целевой продукт — водород с чистотой не 

менее 99,9 % об. Отфильтрованные примеси сбрасываются при низком 

давлении в виде отходящего газа, который направляется на сжигание в печь 

риформинга. 

1.4  Оценка соответствия общим НДТ (Наилучшим доступным 

техникам)  

Проектируемый объект базируется на технологии парового риформинга 

метана/углеводородов (SMR) по лицензии мирового лидера — компании Air 

Liquide (фирменный дизайн печей Lurgi Reformer®). Метод является наиболее 

рентабельным и широко освоенным в промышленных масштабах. 

Идентификация применимых справочников НДТ: Согласно 

официальным письмам НАО «Международный центр зелёных технологий и 

инвестиционных проектов» (Приложение В) и Министерства экологии и 

природных ресурсов РК (Приложение Б), конструктивные особенности 

технологической печи (HPU-H3001) и физико-химические параметры 

процесса эндотермической конверсии соответствуют процессам 

производства аммиака из природного газа в прямоточной трубчатой печи. В 

связи с этим, для установления технологических нормативов выбросов 

маркерных веществ применяются требования Заключения по НДТ 

«Производство неорганических химических веществ» [4]. Согласно 

данному документу, нормативы выбросов от трубчатой печи должны 

составлять: NO2 <230 мг/Нм³ и CO <10 мг/Нм³. Пересчет концентраций к 
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базовому уровню кислорода осуществляется, согласно ЗНДТ, «Мониторинг 

эмиссий загрязняющих веществ» [5]. 

Характеристика основного оборудования (Печь парового 

риформинга HPU-H3001): Печь парового риформинга (HPU-H3001) 

выполнена по дизайну с верхним расположением горелок (top-fired). Тепловая 

мощность установки составляет 13,4 МВт, расчетный КПД печи достигает 90,0 

%. Печь оснащена 15 специализированными горелками и 32 каталитическими 

(реакционными) трубами, изготовленными из высоколегированного 

жаропрочного сплава (марки G-X10 NiCrSiNb 32–20 / GX45NiCrSiNbTi3525). 

Процесс конверсии протекает в жестких условиях: расчетное давление в 

трубках составляет 2,75 МПа, а максимальная температура достигает 962 °C. 

Показатели маркерных веществ: Ввиду конструктивного и физико-

химического сходства технологического процесса печи HPU-H3001 с 

прямоточными трубчатыми печами парового каталитического риформинга, 

применяемыми при производстве аммиака из природного газа, к данному 

источнику применяются требования Заключения по НДТ «Производство 

неорганических химических веществ» [4]. Согласно Таблице 6.1 (Раздел 

6.8.1 «Технологические показатели выбросов, связанные с применением 

НДТ») данного справочника, технологические показатели выбросов для 

трубчатой печи по маркерным загрязняющим веществам установлены на 

следующем уровне: 

• Диоксид азота (NO₂): <230 мг/Нм³ 

• Оксид углерода (CO): <10 мг/Нм³ 

Обоснование соответствия технологии критериям НДТ: 

Применяемые технические решения полностью отвечают принципам 

энергоэффективности и минимизации воздействия на окружающую среду: 

1. Высокая энергоэффективность (НДТ по утилизации тепла): 

Проектом предусмотрена система глубокой рекуперации (HPU-Y3001). 

Ощутимое физическое тепло дымовых газов печи и горячего 

конвертированного газа используется для подогрева исходного сырья, 

питательной воды, а также для генерации и перегрева пара высокого 

давления. Это значительно снижает общее потребление топлива и 

эмиссии углерода. 

2. Снижение выбросов NOx: В технологической печи (HPU-H3001) 

применяются горелки с низким выходом оксидов азота (Low-NOx). Их 

конструкция обеспечивает снижение пиковых температур пламени, 

контроль концентрации кислорода и задержку процесса сгорания, что 

подавляет образование термических оксидов азота. 

3. Безотходные системы очистки и использование современных 

систем:  

o На стадии подготовки применяется глубокое каталитическое 

обессеривание: сероводород связывается на оксиде цинка (ZnO), 
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остаточное содержание серы в газе перед печью снижается до 

уровня менее 0,1 ppm. Это практически исключает выбросы 

диоксида серы (SO2) при последующем сжигании. 

o Очистка водорода производится методом короткоцикловой 

адсорбции (КЦА/PSA). Продувочный газ, содержащий CO2, CO и 

метан, не выбрасывается в атмосферу и не сжигается на факеле, а 

на 100% возвращается в печь риформинга в качестве экологически 

чистого топливного газа. 

o Предусмотрена установка автоматизированных онлайн-

анализаторов в дымовой трубе для непрерывного контроля 

качества горения (О2, СО).   
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2. ПЕРЕЧЕНЬ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И ОБЪЕКТЫ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО НОРМИРОВАНИЯ, МАРКЕРНЫЕ 

ЗАГРЯЗНЯЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА И ИХ МОНИТОРИНГ 

2.1  Перечень технологических процессов и объектов нормирования 

Основным технологическим процессом проектируемой установки 

производства водорода (УПВ) на территории ТОО «ПНХЗ» является паровой 

каталитический риформинг обогащенной бутан-бутиленовой фракции (ББФ). 

Главным объектом технологического нормирования выступает 

технологическая печь парового риформинга (оборудование HPU-H3001), 

являющаяся организованным источником загрязнения атмосферы (ИЗА) 

№0044. Назначение данной печи заключается в обеспечении требуемых 

тепловых параметров для проведения эндотермической химической реакции 

конверсии углеводородов с водяным паром в синтез-газ (смесь H₂ и CO) на 

гетерогенном катализаторе. 

2.2  Обоснование применимого справочника НДТ 

Идентификация применимого справочника по наилучшим доступным 

техникам (НДТ) осуществлена на основании официального письма 

Министерства экологии и природных ресурсов РК (Приложение Б) и 

Заключения НАО «МЦЗТИП» (Приложение В). 

По итогам анализа проектных решений определено, что термические 

процессы печи HPU-H3001 соответствуют процессам, описанным в 

справочнике НДТ «Производство неорганических химических веществ» 

(раздел «Производство аммиака»). В связи с этим для установления 

технологических показателей ИЗА №0044 применяется именно этот 

справочник. 

2.3  Маркерные загрязняющие вещества (МЗВ) и технологические 

показатели 

На основании положений раздела 6.8.1 (Таблица 6.1) Заключения по 

НДТ, для прямоточной трубчатой печи установлены следующие маркерные 

загрязняющие вещества и уровни выбросов: 

• Диоксид азота (NO₂): <230 мг/Нм³; 

• Оксид углерода (CO): <10 мг/Нм³. 

Таблица 2.1 - Обоснование показателей технологического нормирования 
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(Установка производства водорода, ТОО «ПНХЗ») 

№ 

п/п 

Технолог

ический 

процесс / 

оборудов

ание 

Наименов

ание 

техники 

Источн

ик 

(ИЗА) 

Марке

рные 

вещест

ва 

Текущая 

(проектна

я) 

величина 

(мг/Нм³) 

Пороговая 

величина 

(мг/Нм³) 

Соответств

ие НДТ 

1 Паровой 

риформин

г ББФ / 

Печь 

HPU-

H3001 

Трубчатая 

печь с 

горелками 

Low-NOx 

№0044 Диокси

д азота 

(NO₂) 

160,39  <230 Соответству

ет 

Заключени

ю НДТ 

«ПНХВ» 

2 Паровой 

риформин

г ББФ / 

Печь 

HPU-

H3001 

Трубчатая 

печь с 

горелками 

Low-NOx 

№0044 Оксид 

углеро

да (CO) 

≤ 10,0 

(согласно 

гарантиям 

лицензиара 

технологии 

Air 

Liquide) 

<10 Соответству

ет при 

условии 

оптимизаци

и 

Примечание: Поскольку объект находится на стадии проектирования, в качестве 

текущей величины указаны расчетные показатели. 

Примечание по оксиду углерода (CO) для ИЗА №0044: 

1. Проектное расчетное значение концентрации СО в размере 42,388 мг/Нм³ (или 

38,51 мг/Нм³ при приведении к базовому уровню О₂ = 3%), фигурирующее в материалах 

Отчета о возможных воздействиях [9] было получено расчетным путем с использованием 

консервативного нормативного коэффициента химической неполноты сгорания топлива 

(Q3 = 0,5%). 

2. Данный консервативный подход применялся проектировщиками исключительно 

для оценки предельных (наихудших) валовых и максимально-разовых выбросов в целях 

моделирования рассеивания на границе области воздействия (СЗЗ) и оценки рисков. 

3. Указанный теоретический расчет не отражает реальную кинетику сгорания на 

проектируемом высокотехнологичном оборудовании лицензиара Air Liquide (печь Lurgi 

Reformer®). За счет применения современных Low-NOx горелок, автоматизированного 

контроля соотношения «топливо-воздух» и оптимизации турбулентности в зоне горения, 

фактическая химическая неполнота сгорания (Q3) стремится к нулю. 

4. На основании гарантий лицензиара технологии (Air Liquide Engineering & 

Construction) технологический показатель выбросов СО при штатной эксплуатации не 

превысит порогового значения <10 мг/Нм³ (при 3% О₂). 

2.4 Мониторинг маркерных загрязняющих веществ 

Непрерывный контроль за процессом сгорания и минимизацией 

выбросов маркерных веществ (NO₂ и CO) обеспечивается аппаратурным 

оформлением самой установки в рамках системы АСУТП. Проектом 

предусмотрена установка технологических онлайн-анализаторов дымовых 

газов (HPU-AI-3025, HPU-AI-3028), непрерывно измеряющих содержание 

кислорода (O₂) и других компонентов для автоматической корректировки 

соотношения «топливо-воздух». 
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Инструментальное подтверждение соблюдения технологических 

нормативов выбросов (NO₂ и CO) в рамках Производственного 

экологического контроля (ПЭК) будет осуществляться аккредитованной 

лабораторией методом периодических инструментальных измерений с 

частотой 1 раз в квартал (в соответствии с положениями Заключения по НДТ 

"Мониторинг эмиссий загрязняющих веществ в атмосферный воздух и водные 

объекты" [5]).   



 

«СТРОИТЕЛЬСТВО 

УСТАНОВКИ ПРОИЗВОДСТВА 

ВОДОРОДА НА ТЕРРИТОРИИ 

ТОО «ПНХЗ» 
 

ТОО «Эр Ликид Мунай Тех Газы» ТОО «ИК«КАЗГИПРОНЕФТЕТРАНС» 

 

   

 10140-EM-003-008015 – 10140-00-КЭР-0015 стр. 15 из 51 
 

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ И ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

НОРМАТИВОВ 

3.1  Вводная часть 

Главным объектом технологического нормирования проектируемой 

установки производства водорода (УПВ) является технологическая печь 

парового риформинга HPU-H3001 (источник загрязнения атмосферы ИЗА 

№0044). 

Выбор применяемого справочника по наилучшим доступным техникам 

(НДТ) осуществлен на основании официального разъяснения Министерства 

экологии и природных ресурсов Республики Казахстан (Приложение Б) и 

Заключения НАО «Международный центр зелёных технологий и 

инвестиционных проектов» (Приложение В). В соответствии с данными 

документами установлено, что термические процессы эндотермической 

конверсии в технологической печи HPU-H3001 соответствуют процессам, 

осуществляемым при «Производстве аммиака из природного газа мощностью 

в однолинейном агрегате на базе парового каталитического риформинга в 

прямоточной трубчатой печи». В связи с этим к рассматриваемому источнику 

нормирования применяются требования Заключения по НДТ «Производство 

неорганических химических веществ» [4]. 

Ввиду отсутствия в указанном Заключении по НДТ базовых условий 

содержания кислорода для технологических печей преобразование (пересчет) 

измеряемой концентрации выбросов к базовому уровню кислорода в сухом 

отходящем газе осуществляется согласно разделу «Общие положения» 

Заключения по НДТ «Мониторинг эмиссий загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух и водные объекты» [5]. 

3.2  Обоснование показателей технологического нормирования 

Таблица 3.1 - Обоснование показателей технологического нормирования 

№ 

п/п 

Наименов

ание 

технологи

ческого 

процесса 

и/или 

оборудова

ния 

Наименова

ние 

техники 

Источн

ик 

Марке

рные 

вещес

тва 

Текущая 

(проектная) 

величина, 

мг/Нм³ 

Пороговая 

величина, 

мг/Нм³ 

Соответстви

е 

наилучшими 

доступными 

техниками 

1 Паровой 

каталитиче

ский 

риформинг 

/ 

Технологи

ческая 

Трубчатая 

печь с 

горелками 

Low-NOx 

(применени

е 

первичных 

ИЗА 

№0044 

(Дымов

ая 

труба) 

Диокс

ид 

азота 

(NO2) 

160,39  <230 Соответствуе

т  



 

«СТРОИТЕЛЬСТВО 

УСТАНОВКИ ПРОИЗВОДСТВА 

ВОДОРОДА НА ТЕРРИТОРИИ 

ТОО «ПНХЗ» 
 

ТОО «Эр Ликид Мунай Тех Газы» ТОО «ИК«КАЗГИПРОНЕФТЕТРАНС» 

 

   

 10140-EM-003-008015 – 10140-00-КЭР-0015 стр. 16 из 51 
 

№ 

п/п 

Наименов

ание 

технологи

ческого 

процесса 

и/или 

оборудова

ния 

Наименова

ние 

техники 

Источн

ик 

Марке

рные 

вещес

тва 

Текущая 

(проектная) 

величина, 

мг/Нм³ 

Пороговая 

величина, 

мг/Нм³ 

Соответстви

е 

наилучшими 

доступными 

техниками 

печь HPU-

H3001 

методов 

подавления 

выбросов) 

2 Паровой 

каталитиче

ский 

риформинг 

/ 

Технологи

ческая 

печь HPU-

H3001 

Трубчатая 

печь с 

горелками 

Low-NOx 

(применени

е 

первичных 

методов 

подавления 

выбросов) 

ИЗА 

№0044 

(Дымов

ая 

труба) 

Оксид 

углеро

да 

(CO) 

≤ 10,0 (согласно 

гарантиям 

лицензиара 

технологии Air 

Liquide, при 3 % 

O₂) 

<10 Соответствуе

т за счет 

внутритопочн

ой 

оптимизации 

горения 

*Примечание: Проектные расчетные значения оксида углерода (CO) достигаются 

за счет технологической оптимизации режима горения (регулирование соотношения 

«топливо-воздух»). 

3.3  Обоснование технологической достижимости норматива по CO 

Для подтверждения достижимости заявленного технологического 

норматива по оксиду углерода (CO) на уровне менее 10 мг/Нм³ (при базовом 

О₂ = 3%) в проекте реализован комплекс наилучших доступных техник (НДТ) 

и аппаратурных решений, обеспечивающих практически полный дожиг 

углерода до диоксида углерода (CO₂): 

1. Автоматическая система управления соотношением «топливо-

воздух». В соответствии с проектными решениями (Том 1.5.1 ТХ), процесс 

горения полностью автоматизирован. Нагнетательный вентилятор воздуха для 

горения HPU-C3001 подает воздух в распределительные каналы и к горелкам, 

при этом расход воздуха точно регулируется автоматическими 

направляющими лопатками. Для постоянного обеспечения печи достаточным 

объемом избыточного воздуха предусмотрена непрерывная обратная связь: в 

дымоходе установлены поточные онлайн-анализаторы (HPU-AI-3025 и HPU-

AI-3028), которые отслеживают содержание кислорода и предотвращают 

образование зон химического недожога. 

2. Соответствие методам НДТ (оптимизация сгорания). Согласно 

принципам отраслевых справочников НДТ, базовым методом предотвращения 

выбросов CO является аппаратурная оптимизация сгорания. Конструкция 

специализированных горелочных устройств в печи HPU-H3001 обеспечивает 
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высокую турбулентность и эффективное смешивание топлива с воздухом. 

Оптимизация температуры и времени пребывания газов в зоне сгорания 

исключает локальные зоны недостатка кислорода, в которых генерируется 

монооксид углерода. 

3. Гарантии лицензиара технологии. Проектные технологические 

нормативы базируются на спецификациях лицензиара технологии (Air Liquide 

Engineering & Construction). Конструкция печи Lurgi Reformer® и 

применяемых горелочных устройств гарантирует максимальную полноту 

сгорания комбинированного топлива. При поддержании нормативного 

избытка кислорода концентрация оксида углерода на выходе из дымовой 

трубы гарантированно не превысит 10 мг/Нм³ (в пересчете на сухой газ при 3 

% О₂). 

4. Обоснование нерелевантности консервативных расчетов (ОВВ). 

Приведенные в «Отчете о возможных воздействиях» (ОВВ) расчетные 

показатели выбросов CO (42,388 мг/м³) основывались на консервативных 

эмпирических формулах с усредненным принятием потерь теплоты от 

химической неполноты сгорания (Q3 = 0,5 %). Данный консервативный 

подход применялся проектировщиками исключительно для оценки 

предельных валовых выбросов и моделирования наихудших сценариев 

рассеивания на границе области воздействия (СЗЗ). Эти расчеты не отражают 

реальную кинетику сгорания на высокотехнологичном оборудовании Air 

Liquide, где при работе автоматики фактическая химическая неполнота 

сгорания (Q3) стремится к нулю. 

5. Инструментальное подтверждение параметров горения. 

Непрерывный контроль за процессом сгорания и минимизацией выбросов 

маркерных веществ (NO₂ и CO) обеспечивается аппаратурным оформлением 

самой установки в рамках системы АСУТП. Проектом предусмотрена 

установка технологических онлайн-анализаторов дымовых газов (HPU-AI-

3025, HPU-AI-3028), непрерывно измеряющих содержание кислорода (O₂) и 

других компонентов для автоматической корректировки соотношения 

«топливо-воздух». 

3.4  Заключительная часть 

Соблюдение установленных технологических нормативов на печи 

парового риформинга обеспечивается за счет внедрения в проект следующих 

передовых решений и наилучших доступных техник: 

• Использование отходящего продувочного газа с установки 

короткоцикловой адсорбции (КЦА) в качестве основного экологически 

чистого топливного газа; 

• Применение специализированных низкоэмиссионных горелок (Low-

NOx) в качестве эффективного первичного внутритопочного метода 

подавления образования оксидов азота; 
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• Автоматизация процесса контроля соотношения «топливо-воздух» для 

обеспечения оптимального режима сжигания, поддержания 

необходимой температуры и минимизации химического недожога. 

Для остальных источников выбросов проектируемой УПВ (помимо печи 

парового риформинга ИЗА №0044) технологические нормативы выбросов не 

устанавливаются, так как для них в отраслевых заключениях по НДТ не 

определены соответствующие маркерные загрязняющие вещества и не 

установлены пороговые уровни эмиссий в мг/Нм³.  
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Приложение 1. Заключение по результатам оценки воздействия на 

окружающую среду на проект Отчета о возможных воздействиях 

«Строительство установки производства водорода на территории 

ТОО «ПНХЗ» 
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Приложение 2. Письмо Министерства экологии и природных ресурсов РК 
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Приложение 4. Расчет концентрации выбросов при базовом уровне 

кислорода 

Расчет концентрации выбросов NO2 при базовом уровне кислорода  

1. Методика пересчета и нормативная база 

Согласно официальным разъяснениям Министерства экологии и природных 

ресурсов РК и НАО «МЦЗТИП», к технологической печи парового 

риформинга (HPU-H3001) применяются требования Заключения по НДТ 

«Производство неорганических химических веществ». Ввиду отсутствия в 

данном справочнике базовых условий по содержанию кислорода, пересчет 

(преобразование) концентрации выбросов в базовый уровень осуществляется 

согласно разделу «Общие положения» Заключения по НДТ «Мониторинг 

эмиссий загрязняющих веществ в атмосферный воздух и водные объекты» 

(утверждено Постановлением Правительства РК от 22 октября 2025 года № 

887). 

Для пересчета применяется следующая нормативная формула: 

ER = EM * (21 – OR) / (21 – OM) 

Где: 

• ER — концентрация выбросов, скорректированная на базовый уровень 

кислорода (мг/Нм³); 

• EM — концентрация выбросов при измеренном (фактическом) уровне 

кислорода (мг/Нм³); 

• OR — базовый уровень кислорода (% по объему); 

• OM — измеренный (фактический) уровень кислорода (% по объему). 

2. Идентификация исходных параметров 

Для выполнения контрольного расчета определены следующие параметры на 

основании проектной документации (ОоВВ и Том ТХ): 

• EM (фактическая проектная концентрация NO2): Согласно таблице 

параметров выбросов для источника ИЗА №0044, максимальная 

концентрация оксидов азота составляет 160,388 мг/Нм³. 

• OR (базовый уровень кислорода): Согласно Таблице 1.1 Заключения 

по НДТ «Мониторинг эмиссий...», для установок сжигания 

газообразного топлива базовый уровень кислорода принимается равным 

3%. 

• OM (фактический уровень кислорода): Согласно данным по составу 

отходящих дымовых газов печи, объемная доля кислорода (O2) 

составляет 1,19%. 

3. Выполнение контрольного расчета 

Подставляем идентифицированные параметры в установленную формулу: 

1. Вычисление разности кислорода: (21 – 3) / (21 – 1,19) = 18 / 19,81 

2. Определение коэффициента приведения: 18 / 19,81 = 0,9086 

3. Расчет приведенной концентрации: ER = 160,388 * 0,9086 = 145,73 

мг/Нм³ 
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Таким образом, проектная концентрация диоксида азота, приведенная к 

стандартным условиям и базовому уровню кислорода (3%), составляет 145,73 

мг/Нм³. 
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Расчет концентрации выбросов СО при базовом уровне кислорода  

1. Методика пересчета и нормативная база 

Согласно официальным разъяснениям Министерства экологии и природных 

ресурсов РК и НАО «МЦЗТИП», к технологической печи парового 

риформинга (HPU-H3001) применяются требования Заключения по НДТ 

«Производство неорганических химических веществ». Однако данный 

справочник не содержит базовых условий по кислороду. 

В связи с этим, пересчет (преобразование) концентрации выбросов в базовый 

уровень кислорода осуществляется согласно разделу «Общие положения» 

Заключения по НДТ «Мониторинг эмиссий загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух и водные объекты» (утверждено Постановлением 

Правительства РК от 22 октября 2025 года № 887). 

Для пересчета применяется следующая нормативная формула: 

ER = EM × (21 – OR) / (21 – OM) 

где: 

• ER — концентрация выбросов, скорректированная на базовый уровень 

кислорода (мг/Нм³); 

• EM — концентрация выбросов, указанная на измеренный (фактический) 

уровень кислорода (мг/Нм³); 

• OR — базовый уровень кислорода (% по объему); 

• OM — измеренный (фактический) уровень кислорода (% по объему). 

2. Идентификация исходных параметров 

Для выполнения контрольного расчета определены следующие параметры: 

• EM (фактическая/проектная концентрация CO): Согласно таблице 

параметров выбросов «Отчета о возможных воздействиях» для 

источника ИЗА №0044, максимальная концентрация оксида углерода 

составляет 42,388 мг/Нм³. 

• OR (базовый уровень кислорода): Согласно Таблице 1.1 Заключения 

по НДТ «Мониторинг эмиссий...», для установок сжигания 

газообразного топлива базовый уровень кислорода принимается равным 

3%. 

• OM (фактический уровень кислорода): Согласно представленным в 

проектной документации данным по составу отходящих дымовых газов 

печи, объемная (мольная) доля кислорода (O₂) составляет 1,19%. 

3. Выполнение контрольного расчета 

Подставляем идентифицированные параметры в установленную формулу: 

ER = 42,388 × (21 – 3) / (21 – 1,19) 

ER = 42,388 × 18 / 19,81 

ER = 42,388 × 0,9086 

ER = 38,51 мг/Нм³ 
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Таким образом, проектная концентрация оксида углерода, приведенная к 

стандартным условиям и базовому уровню кислорода (3%), составляет 38,51 

мг/Нм³. 




