РЫНОК СЕРЫ В РФ

S – Сера. Еще древние цивилизации знали серу и активно применяли ее в фармацевтике. Вокруг серных источников возводились лечебницы и концентрировались люди, желающие излечиться от заболеваний нервов, кожи и суставов. В средние века серу, как взрывчатое вещество, стали использовать в военном деле. До начала промышленной революции серу добывали кустарным способом, разрабатывая близповерхностные залежи самородной серы. В 18-ом веке первыми мировыми экспортерами серы стали Италия, освоившая залежи природной серы, и Испания, разработавшая месторождения серного колчедана (пирита). Впоследствии их догнали и обогнали другие страны Западной Европы и США.

В России при Петре-I появилось сразу несколько серных заводов – в Поволжье и в Северо-Западной России.  Однако впоследствии их мощностей стало недостаточно, и Российская империя закупала для нужд своих промышленных предприятий серу за границей. В 30-е годы в СССР началась интенсивная добыча самородной серы в Поволжье, Крыму, Туркмении, Узбекистане, а также разработка колчеданных Месторождений Урала. В 50-е серу стали добывать на Украине и в Казахстане. С развитием нефтегазовой отрасли попутную серу стали извлекать из природного газа Узбекистана и Оренбурга, а также из нефти Татарстана и Башкирии. В 70-е стало эксплуатироваться крупнейшее Астраханское месторождение природной серы.

Сегодня Россия является одним из мировых лидеров по производству и экспорту серы наряду со странами Северной Америки и Азии.  Надо отметить, что со второй половины 20 века мировая серная промышленность превратилась из горнодобывающей отрасли в химическую. В свою очередь на использовании такого компонента, как серная кислота, базируются все современные химические производства.

Сера относится к 4-му классу опасности (ГОСТ 12.1.005). Сера вызывает воспаление слизистых оболочек глаз и верхних дыхательных путей, раздражение кожных покровов, заболевание желудочно-кишечного тракта; кумулятивными свойствами не обладает.

В настоящем время подавляющее большинство серы во всех ее товарных формах выпускается в процессе переработки природного газа с высоким содержанием сероводорода.

* * *

По  способам получения серы мировая промышленность делится на два сектора: специализированный  (добыча самородной серы) и попутный.

В попутном секторе серу получают из сероводорода природных и промышленных газов - то есть, выделяя ее из естественных и попутных нефтяных газов, а также из диоксида серы газовых отходов металлургических, химических и других индустриальных производств.  Причем в этом случае уровень выработки серы зависит не от  запросов потребления, а от объемов первоначального серосодержащего сырья. В настоящее время основная доля серы во всех ее товарных формах выпускается в процессе переработки природного газа с высоким содержанием сероводорода.

Извлечение серы и сероводорода из газовых отходов промышленной деятельности, помимо основной цели, имеет большое значение с точки зрения максимальной утилизации сырья, охраны экологической среды и здоровья населения, поскольку взвешенная в воздухе серная пыль ядовита и пожаро- и взрывоопасна. Сера относится к 4-ому классу опасности и внесена в «Оранжевую книгу» ООН по перевозке опасных грузов.

* * * 

В химической отрасли сера используется в большей части для производства серной кислоты, составляя ¾ необходимого для этого сырья.  Серная кислота – основа минеральных удобрений, 78% серной кислоты идет на их изготовление. Сера также необходима в целлюлозно-бумажной, резиновой и стекольной промышленности, в производстве красителей, полимеров, спичек и инсектицидов, а также в медицине и фармацевтике. В перспективе сера будет активно  востребована  в производстве высокотехнологичных композитных материалов для строительной и дорожной индустрии. Уже сегодня серобетон, сероцемент и сероасфальт, обладающие огромными преимуществами по сравнению с обычными строительными материалами, используются флагманскими предприятиями России.

Российское производство серы характеризуется очень высоким уровнем  концентрации: 

доля ее крупнейшего производителя – промышленного комплекса ООО «Газпром добыча Астрахань» составляет около 75%. Вместе с ООО «Газпром добыча Оренбург» Астраханское предприятие составляет 81% рынка потребления серы в Российской Федерации. Остальное потребление обеспечивается за счет поставок серы, получаемой в результате добычи и переработки нефти, а также обогащения руд цвет цветных металлов такими поставщиками, как: ТОО «Тенгизшевройл», ОАО «АНК Башнефть», ОАО «Лукойл», ОАО «Норильский никель».

* * * 

Сера заводов-производителей группы ОАО «Газпром» производится в процессе переработки пластовой смеси, а также природного газа с высоким содержанием сероводорода и соответствует стандарту ГОСТ 127.1-93 «СЕРА ТЕХНИЧЕСКАЯ. ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ», утвержденному Госстандартом СССР от 21.10.93, протокол N 4-93. Основные товарные формы «Серы газовой технической» представляют собой Комовую, Гранулированную и Жидкую формы серы. 

Сырьем  для получения серы в группе компаний ПАО «Газпром» является газожидкостная смесь, состоящая из углеводородных газов, сероводорода, углеводородного конденсата, воды и др. ингредиентов. Так, высокая степень содержания сероводорода в этом природном коктейле – до 31 %,  позволяет ООО «Газпром добыча Астрахань» занимать позиции самого крупного производителя серы в системе ПАО «Газпром» и  третье место в мире по объёмам годового производства серы.   

Получаемый из недр земли сложнейший коктейль проходит долгий путь сепарации и очистки на газоперерабатывающем заводе. Очищенный от сероводорода газ направляется в магистральный газопровод, вливаясь в общероссийский «голубой поток». Освободившиеся от газовой фазы жидкие  углеводороды, пройдя лабиринты установок гидроочистки и каталитического риформинга, превращаются в бензин, дизельное и котельное топливо. А весь сероводород, входивший в состав газожидкостной смеси, становится участником процесса Клауса, с помощью которого будет получена сера. Непрореагировавшие в ходе этой каталитической окислительной реакции остатки пройдут дополнительную очистку методом «Сульфрин», что позволяет извлечь практически весь сероводород. 

Для получения элементарной серы применяют процесс Клауса, суть которого состоит в сжигании части сероводорода и последующем взаимодействии сероводорода и диоксида серы с образованием элементарной серы.  Конверсия сероводорода в термическом и каталитическом частях процесса Клауса на Астраханском газоперерабатывающем заводе составляет 96%.  Для очистки отходящих газов процесса Клауса, применяют процесс «Сульфрен», который позволяет достичь степень  общего извлечения сероводорода из кислых газов до  99,6%. В этом  процессе используется катализатор, который активирует реакции взаимодействия сероводорода и двуокиси серы, а затем адсорбирует образующуюся серу в порах, которая затем извлекается из них при регенерации катализатора. 

Часть жидкой серы накапливается в специальных хранилищах, где остывает и принимает форму комовой серы.

Часть жидкой серы стекает в серные ямы, откуда после дегазации направляется по серопроводам на хранение в специальных подогреваемых емкостях, а затем на погрузку в железнодорожные цистерны, либо подвергается гранулированию в специальных установках грануляции. 

В состав установки грануляции серы совместно с комплексом хранения и отгрузки в автомобильный и железнодорожный транспорт входят: 

- блок фильтрации и охлаждения серы, поступающей на установку;

- блок грануляции;

- системы транспортеров для подачи гранулированной серы на склад хранения или непосредственно на отгрузку;

- склады хранения гранулированной серы;

- системы транспортеров  для подачи гранулированной серы в железнодорожный и автомобильный транспорт;

узел противокислотной обработки гранулированной серы поверхностно-активными веществами.

Процесс получения гранулы происходит путем напыления: в барабан гранулятора, подаются затравочные частицы серы. Из них   благодаря продольным желобкам и высокой скорости вращения барабана  образуется своеобразный серный  «занавес», на который распыляются жидкая сера и технологическая вода. Образующиеся сферические гранулы проходят  вибросито, которое сортирует полученную продукцию. Гранулы, отвечающие всем требованиям качества продукции, поступают на хранение и отгрузку, а   некондиционный продукт поступает обратно в гранулятор. Прогрессивная технология получения гранулированной серы соответствует требованиям мировых стандартов (гранулометрический состав, прочность, кислотность и т.д.).  

Непрерывно растущим спросом характеризуется Жидкая сера как первичная форма при базовом производстве и приготовлении из нее других форм. Особенно это касается крупнотоннажных потребителей и перевозки на сравнительно небольшие расстояния (до 1000 км), когда затраты энергии на поддержание серы в расплавленном состоянии меньше, чем при ее плавлении на месте потребления. Значительные капиталовложения компенсируются высокой чистотой продукта, невозможностью его загрязнения, отсутствием потерь и высокой культурой производства.

Гранулированная сера, хотя и требует специальной техники получения, относится к разряду более предпочтительных форм. Среди ее достоинств - удобство и безопасность при хранении и транспортировке, низкие потери, улучшение санитарно-гигиенических условий труда и культуры производства при работе с ней. 

Достоинство Комовой серы – простота технологии приготовления, состоящей из разлива и затвердевания жидкой серы на бетонированной площадке с последующим взламыванием блоков, укладкой их в штабеля и погрузкой на транспорт. Основной недостаток - потери до 3% при операции экскаваторного рыхления, сопровождающейся образованием пылевидных фракций.  При открытом хранении блоков возможно также загрязнение продукта и увлажнение, что уменьшает сортность серы.

* * *

ООО «Газпром добыча Астрахань» и ООО «Газпром добыча Оренбург»  - это промышленные комплексы по добыче и подготовке пластовой смеси Астраханского и Оренбургского газоконденсатных месторождений соответственно, с выработкой товарной продукции, в том числе серы газовой технической.

Общество с ограниченной ответственностью «Газпром добыча Астрахань» является дочерним предприятием Открытого акционерного общества «Газпром».

ООО «Газпром добыча Астрахань» - крупнейшее предприятие ОАО «Газпром», в состав ООО «Газпром добыча Астрахань» входят 10 структурных подразделений, среди которых – крупнейший в Европе газоперерабатывающий завод и единственный в России гелиевый завод. ООО «Газпром добыча Астрахань» осуществляет выпуск серы различных модификаций с конца 80-х гг. 20 в. 04  января 1987 г. на Астраханском газоперерабатывающем заводе была получена первая сера, а к концу того же года были запущены четыре линии по ее производству. В настоящее время ООО «Газпром добыча Астрахань» производит жидкую, комовую и гранулированную серу.

Занимая 80% отечественного рынка серы, ООО «Газпром добыча Астрахань» в настоящее время является Российским лидером по производству серы.

· Если обратиться к истории создания Астраханского газоперерабатывающего завода (ООО «Газпром добыча Астрахань»), из соответствующих документов видно, что сера изначально являлась одним из основных видом товарной продукции данного завода.

Так, в Распоряжении Совета Министров СССР от 10 мая 1977 г. № 991р указано:

«1. Мингео СССР:

Усилить геологоразведочные работы на Астраханском газоконденсатном месторождении…; …провести в 1 квартале 1978 г. оперативную оценку запасов газа, конденсата и серы указанного месторождения…»

В Пояснительной записке «Об ускорении освоения Астраханского газоконденсатного месторождения» за подписью Министра газовой промышленности Оружева С.А. и Министра геологии СССР Козловского Е.А. (к Распоряжению Совета Министров СССР от 10 мая 1977 года № 991-р)  содержатся такие сведения как:

«Проведенные в 1978 году геологоразведочные работы позволили сделать лишь предварительную оценку запасов,… в газе которого содержатся такие ценные сопутствующие компоненты, как сероводород – 22,5%...»

«Целесообразность ввода Астраханского газоконденсатного месторождения определяется в первую очередь, выгодным его географическим положением, ожидаемой высокой обеспеченностью запасами газа и содержащихся в нем компонентов, что позволяет рассматривать это месторождение как крупнейший источник обеспечения народного хозяйства газовой серой.»

«Товарная продукция комплекса составит: …. газовая сера – 2,2 млн.т…»

«Ввод в разработку Астраханского месторождения позволит полностью обеспечить потребность народного хозяйства в сере.»

В Постановлении Центрального Комитета КПСС и Совета Министров СССР от 23 сентября 1981 года № 943 «О мерах по освоению Астраханского газоконденсатного месторождения» указано:

«Придавая большое народнохозяйственное значение освоению Астраханского газоконденсатного месторождения как сырьевой базы химической и нефтехимической промышленности… принять предложение Госплана СССР, министерства газовой промышленности и Министерства геологии СССР об освоении в 1984-1986 годах Астраханского газоконденсатного месторождения… с установками по производству серы … и получением при этом … 2 млрд.тонн газовой серы…»

В Постановлении Совета Министров СССР от 21 февраля 1987 года «О дополнительных мерах по освоению Астраханского газоконденсатного месторождения» указано:

«1. Министерству газовой промышленности СССР:

А) обеспечить ускорение работ… имея ввиду довести в 1991 году мощности… по производству серы до 6 млн.тонн;

…

В) обеспечить применение… с целью ускорения создания на этом комплексе высокоэффективного крупнотоннажного производства гранулированной и полимерной серы…;

…

2. Министерству газовой промышленности СССР…:

А) завершить в 1988 году строительство объектов… по производству 2 млн.тонн серы в год;

Ввести в эксплуатацию в 1989 году установку по грануляции серы мощностью 1 млн.тонн в год;

Б) обеспечить ввод в действие:

В 1991 году объектов… по производству2 млн.тонн гранулированной серы в год;

…

13. Министерству по производству минеральных удобрений СССР… разработать в 1987 г. мероприятия (с необходимым технико-экономическими расчетами) по значительному расширению производства, транспортировки и потребления в народном хозяйстве высококачественной жидкой и гранулированной серы.»

В Справке об экологических аспектах развития Астраханского газового комплекса (к поручению Совета Министров СССР от 26.08.1989 г. № П-1661), датированной 19.09.1989 г., указано:

«Астраханское месторождение является уникальным не только в СССР, но и в мировой практике. Отечественная газовая промышленность впервые разрабатывает газоконденсатное месторождение с высоким содержанием сероводорода – 25% и углекислоты – 14%.»

«Указанными постановлениями предусмотрен последовательный ввод в действие в 1986, 1988 и 1991 годах трех равных очередей комплекса суммарной мощностью по добыче и переработке 18 млрд.куб. природного газа, 6 млн.газового конденсата и производству 6 млн.т. серы в год.»

«Каждая очередь, рассчитанная на переработку 6 млрд.куб.м газа в год, производит товарную продукцию, в числе которой основными являются: газ – в объеме 3,5 млрд. куб.м в год, сера – 2,25 млн.т и углеводородный конденсат -2,0 млн.т.»

Таким образом, из указанных документов видно, что сера жидкая и сера гранулированная не являются побочными продуктами производства какого-либо основного продукта, а являются одними из основных видов товарной продукцииООО «Газпром добыча Астрахань».

Общество с ограниченной ответственностью «Газпром добыча Оренбург» является дочерним предприятием Открытого акционерного общества «Газпром».

Основные направления деятельности промышленного комплекса ООО «Газпром добыча Оренбург» - добыча, подготовка и транспортировка углеводородного сырья, главным поставщиком которого является Оренбургское газоконденсатное месторождение, открытое в 1966 году.

ООО «Газпром добыча Оренбург» выпускает свыше 20-ти видов продукции, в том числе серу газовую техническую (жидкую, комовую и гранулированную).

* * *

Общество с Ограниченной Ответственностью «Газпром сера»было образовано в марте 2008 года в качестве единого торгового посредника между энергетической компанией  «Газпром» и потребителями серы на внутреннем рынке Российской Федерации.  ООО «Газпром сера» реализует в России продукцию двух промышленных комплексов – ООО «Газпром добыча Астрахань» и ООО «Газпром добыча Оренбург», которые входят в группу компаний Открытого Акционерного Общества «Газпром» и являются самыми крупными в стране предприятиями по разработке и эксплуатации месторождений и производству серного сырья.  

С момента своего создания и по настоящее время ООО «Газпром сера» является крупнейшим поставщиком серы газовой технической на Российском рынке. Деятельность торгового оператораООО «Газпром сера» в рамках реализации серы на внутреннем рынке Российской Федерации  встроена в цепочку договорных отношений, связанных единым технологическим процессом поставок серы газовой технической от заводов-производителей группы компаний ОАО «Газпром» до конечных покупателей.

Функциями ООО «Газпром сера» являются продажи серы газовой технической на территории Российской Федерации, координация отгрузок серы с ООО «Газпром добыча Оренбург» и ООО «Газпром добыча Астрахань» в целях оптимизации логистики и сокращения издержек оборота. 

Помимо реализации серы на внутреннем рынке, ООО «Газпром сера» оказывает услугу по  перевалке гранулированной серы производства  ООО «Газпром добыча Астрахань» на причале на реке Бузан, который находится в Красноярском районе Астраханской области. Для оказания услуги по перевалке серы ООО «Газпром сера» обладает лицензиями на оказание погрузо-разгрузочной деятельности и эксплуатацию взрывопожароопасного объекта. Компанией приобретено высокотехнологичное оборудование различных мощностей Российского и импортного производства, позволяющее оказывать услугу по перевалке серы в период речной навигации. 

ООО «Газпром сера» также оказывает услуги по приему и хранению на причале оборудования, поступающего по реке, в том числе, для реконструкции и ремонта Астраханского газового комплекса. 

ООО «Газпром сера» всемерно развивает альтернативные направления использования серы, такие, как производство серобетона, сероцемента и сероасфальта. Эти новые, высокотехнологичные материалы имеют огромные перспективы в дорожной и строительной индустрии и по прогнозам развития займут на отечественном рынке потребления серы первое место, опередив производителей минеральных удобрений.

* * *

Во избежание создания искусственного дефицита серы газовой технической, в целях эффективного функционирования рынка серы, обеспечения гарантированного и справедливого удовлетворения потребностей всех покупателей серы газовой технической, а также с целью надлежащего планирования производственной деятельности всеми участниками договорных отношений - от этапа производства серы газовой технической до ее поставки покупателям - единый торговый операторООО «Газпром сера»заключает договоры со всеми покупателями серы на недискриминационных условиях.

Конечная цена для покупателей серы газовой технической складывается из отпускной цены заводов-производителей, минимальной торговой наценки торговым посредником ООО «Газпром сера» и стоимости транспортировки серы до места доставки. Транспортно-экспедиторские услуги перевозки серы железнодорожным транспортом оказывает компания ООО «Газпромтранс».  Отпускная цена на серу газовую техническую заводов-производителей группы ОАО «Газпром» является единой для всех покупателей и зависит от  колебаний мировых цен на гранулированную серу.

* * *

Основные потребители серы в РФ

Большая часть серы (около 80 %) в промышленности идет на производство серной кислоты, составляя до ¾ необходимого для этого сырья. В свою очередь 78% серной кислоты идет на изготовление минеральных удобрений. В химической промышленности серная кислота необходима для получения других кислот (фосфорной, соляной и пр.), красителей, технических солей, пластмасс. В нефтяной промышленности ее используют для очистки нефтепродуктов, а в металлургии – для травления металлов. В большом количестве серная кислота расходуется при переработке урановых руд и получении урана. В элементарной виде сера используется резиновой, бумажной и текстильной промышленностью для получения каучука, бумаги и искусственного шелка. Она необходима в спичечном производстве и получении взрывчатых веществ, в пищевой промышленности для осветления пищевых продуктов, при консервировании фруктов и в холодильном деле. Кроме того, сера широко используется в производстве инсектицидов, спичек, удобрений, взрывчатых веществ, бумаги, полимеров, красок и красителей, при вулканизации каучука. Последнее время имеет место применение серы в производстве перспективных строительных материалов, как серобетон, сероцемент, сероасфальт.
Основными потребителями серы в России являются производители минеральных удобрений, которые производят серную кислоту непосредственно на предприятии для нужд основного производства: 

АО “ФосАгро-Череповец”

АО “Апатит”

ООО "Промышленная группа "Фосфорит"
ООО "ЕвроХим – Белореченские Минеральные Удобрения"
ОАО "Воскресенские Минеральные Удобрения"
ОАО "Щекиноазот"
ЗАО "Метахим"
Кемеровское ОАО "Азот"

Крупнейшим потребителем серы в России является АО "Фосагро-Череповец", образованное в 2012 году в результате слияния ОАО "Аммофос" и ОАО "Череповецкий "Азот", мощности которого позволяют производить 2,7 млн. тонн серной кислоты в год. 

1,9 и 1,1 млн. тонн составляют мощности по выпуску серной кислоты на Балаковском филиале ОАО "Апатит" (Группа ФосАгро) и ОАО "Воскресенские минеральные удобрения" (входит в ОХК "Уралхим"). 

До 1 млн. тонн серной кислоты в год производит ПГ "Фосфорит" (входит в МХК "ЕвроХим) и до 0,7 млн. тонн - ООО "Еврохим-Белореченские минеральные удобрения".

В существенно меньших объемах серу потребляют другие производители химической продукции и целлюлозно-бумажные комбинаты, использующие серу для выпуска целлюлозы. 

Прогноз потребления серы в России на период до 2020 г.*, тыс. т, %

Отрасль                                                                               Реальное потребление 

                                                                               2012              2013              2015              2017              2020

                                                                             тыс. т  %        тыс. т   %      тыс. т   %     тыс. т   %       тыс. т   %

Химическая и нефте-

химическая отрасль                                       2817   93,9    2822   94,4   3000   91,6   3040  88,6     3170  80,3

Целлюлозно-бумажная

промышленность                                             48      1,6        51    1,7       60    1,8         70    2,0         100   2,5

Шинная и резинотехническая

промышленность                                              13     0,4         7      0,2       15    0,5        20    0,6          30   0,8

Прочие направления

использования                                                  123    4,1        110  3,7       200  6,1         300  8,8          650   16,4

Итого                                                                   3001  100      2990 100     3275 100      3430 100          3950 100

· По информации ООО «Исследовательская группа  «ИнфоМайн»

Полученные результаты позволяют прогнозировать, что в 2015 г. в России будет использовано около 3,3 млн т серы. Использование серы в 2017 г. может варьироваться в диапазоне 3,4-3,5 млн т, в 2020 г. – 3,9-4 млн т. При этом доля основного потребителя этого продукта в отечественной экономике – химической и нефтехимической продукции – в среднесрочной перспективе несколько снизится, составив порядка 80% (в настоящее время – 94,4%).
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