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Аннотация. В статье рассмотрены основные сценарии возникновения аварийных ситуаций на установке 
электрообессоливания и атмосферно-вакуумной перегонки нефти (ЭЛОУ-АВТ)-одним из наиболее опасных 
производственных объектов нефтеперерабатывающих заводов. Проанализированы причины аварий, среди которых 
выделяются человеческий фактор и нарушение технологической дисциплины. Обоснована необходимость внедрения 
современных тренажерных систем для подготовки операторов. Представлен анализ возможностей тренажерного комплекса 
РТСИМ.Карьера, позволяющего моделировать нештатные ситуации и отрабатывать навыки их предотвращения без риска для 
реального производства. 

Ключевые слова: ЭЛОУ-АВТ, аварийные ситуации, предотвращение аварий, промышленная безопасность, тренажерные 
комплексы. 

Modeling of depressurization and burnout of the coil of the raw 
material heating furnace of the ELOU-AVT unit 

P.O. Khurieva*, K.V. Vdovina, D.S. Gaifullin, E.V. Garifullina 
Kazan National Research Technological University, 68 Karl Marx Ave., Kazan,  
Republic of Tatarstan, 420015, Russia 

*E-mail: hyruivapolina@gmail.com 

Abstract. This article examines the main scenarios for emergency situations at an electrical desalination and atmospheric-vacuum 
distillation unit (ELOU-AVT), one of the most hazardous production facilities in oil refineries. The causes of accidents are analyzed, 
including human error, insufficient personnel qualifications, and violations of process discipline. The need to implement modern 
simulator systems for operator training is substantiated. An analysis of the capabilities of the RTSIM.Career simulator system, which 
allows simulating emergency situations and practicing their prevention skills without risking real production, is presented. A 
comprehensive approach to accident prevention is developed, combining automation technology and systematic personnel training 
using simulators. 
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1. Введение 

Установка электрообессоливания и атмосферно-вакуумной перегонки нефти является 

ключевым элементом технологической цепочки любого нефтеперерабатывающего завода. На 

данной установке происходит первичная переработка нефти: её очистка от солей, 

механических примесей и воды с последующим разделением на фракции. Объект относится к 

категории опасных производственных объектов по причине обращения с горючими 

жидкостями, способными воспламеняться от любого источника зажигания и самостоятельно 

гореть после его удаления [1]. Жёсткие условия ведения технологического процесса создают 

повышенные риски возникновения аварийных ситуаций, что требует особого внимания к 

подготовке персонала. 

Цель работы состоит в анализе типовых аварийных ситуаций на установке ЭЛОУ-АВТ 

и разработке предложений по их предотвращению на основе полученных данных. 

2. Анализ аварийных ситуаций на установке ЭЛОУ-АВТ 

Установка ЭЛОУ-АВТ включает следующие основные блоки:  

1) Блок электрообессоливания предназначен для удаления из нефти воды, солей и 

механических примесей. Основным оборудованием является электродегидраторы, в которых 

разделение эмульсии происходит под действием электрического поля. 

2) Атмосферный блок осуществляет первичную перегонку обессоленной нефти при 

атмосферном давлении с выделением легких фракций. 

3) Вакуумный блок предназначен для перегонки мазута под вакуумом для получения 

газойлевых фракций и гудрона. 

4) Блоки стабилизации и вторичной ректификации бензиновых фракций. 
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Рисунок 1. Принципиальная схема ЭЛОУ-АВТ в РТСИМ.Карьера. 

Следствием разгерметизации оборудования, погодных или иных условий, аварийные 

ситуации на установке ЭЛОУ-АВТ могут реализоваться в следующих видах:  

• Взрыв – сгорание паровоздушных облаков со сверхзвуковыми скоростями, 

сопровождающееся образованием ударной волны;  

• Факельное горение – возникает при потере парогазовых, газовых и жидкостных струй 

из поврежденного оборудования под давлением; 

• Горение пролива – диффузионное горение паров горючих и легковоспламеняющихся 

жидкостей в атмосфере; 

• Горение пирофорных отложений – самовозгорание сульфидов железа, образующихся в 

результате взаимодействие сероводорода с продуктами коррозии металла 

оборудования, при контакте с воздухом. 

3. Постановка задачи моделирования 

Ключевым преимуществом тренажерных комплексов является 

возможность безопасного моделирования аварийных ситуаций [2]. 

Для детального изучения механизма развития нештатных процессов в программной 

среде «РТСИМ» была смоделирована одна из характерных аварий – разгерметизация и прогар 

змеевика печи нагрева сырья, повлекшие отключение топливного тракта.  

3.1 Параметры аварийного режима 
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Рисунок 2. График изменения температуры после печи П-2 TIRCA-078. 

При моделировании аварии на установке ЭЛОУ-АВТ в среде «РТСИМ» произошёл 

прогар трубного змеевика печи блока вакуумной перегонки, что привело к автоматическому 

закрытию клапана подачи топливного газа и отключению печи. Температура после печи 

снизилась с 399,91 до 20 оС, температура отгона в колонне К-4 упала с 327,83 до 225,86 оС, 

температура верха колонны – с 165,55 до 81,497 оС. Резкое охлаждение нарушило 

фракционное разделение в колонне К-4: прекратилась эффективная подача нагретого мазута, 

снизилось действие водяного пара, преждевременная конденсация паров ухудшила работу 

насадочных секций и циркуляционных орошений [3]. 

  
Рисунок 3. График изменения температуры 
верха колонны К-4 TIRA 142. 

Рисунок 4. График изменения температуры 
отгона колонны К-4 TIRA-139. 

 

При аварии срабатывает система противоаварийной защиты: по верхнему пределу 

давления в колонне К-4 (3000 мм рт. ст.) закрывается отсекатель UV-021, по верхнему пределу 

уровня в кубе (90 процентов) открывается отсекатель UV-025, по нижнему пределу уровня (11 

процентов) отключается насосы P-112A/B. Основные риски: закоксовывание змеевика, 

падение вакуума, гидроудары, застывание гудрона в кубе и теплообменниках, 

разгерметизация фланцев [4, 5]. 
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4. Заключение  

Установка ЭЛОУ-АВТ является высокоопасным производственным объектом, аварии 

на котором могут привести к тяжёлым последствиям. Как показало моделирование в среде 

«РТСИМ.Карьера», при прогape печи, температуры отгона и верха колонны снизились на 

сотни градусов, что полностью нарушило процесс разделения нефтяных фракций. В ходе 

эксперимента было установлено, что предложенная модель разгерметизации позволяет 

достоверно воспроизводить динамику изменения ключевых технологических параметров, 

таких как температура в колонне К‑4 и срабатывание порогов противоаварийной защиты. 

Полученные результаты подтверждают эффективность использования тренажёрного 

комплекса для отработки действий персонала в условиях, максимально приближенных к 

реальной аварийной ситуации. 
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