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на ректификационные колонны, внутренние 
устройства, но и ёмкостное, насосное, теплооб-
менное оборудование, обвязка аппаратов. Поиск 
оптимального технологического режима работы 
каждой из схем с увеличением выходов светлых 
нефтепродуктов приводит к изменению термо-
динамического коэффициента полезного дей-
ствия, учитывающего теплоту, подведенную к 
системе с сырьем и перегретым водяным паром, 
и теплоту, отведенную в водяных и воздушных 
холодильниках. оценка выхода продукции вы-
ражена через относительную суммарную выруч-
ку от ее продажи.

Выполнены расчеты связи стоимости про-

изведенной продукции (выхода целевых продук-
тов) и энергоэффективности работы каждой из 
схем фракционирования. результаты расчетов 
представлены в виде поверхности (рис. 1).

По результатам исследования для каждой 
альтернативной схемы фракционирования най-
дены оптимальные режимы эксплуатации. 
Предпочтительный вариант для проектирования 
характеризуется относительными невысокими 
капитальными затратами 11,2%. оптимизация 
технологического режима работы этой схемы с 
максимальным выходом продукции позволила 
получить относительно высокую энергоэффек-
тивность.
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Линейные алкилбензосульфонаты (ЛаБС) 
представляют собой химические вещества с 
насыщенной углеводородной цепью из 10–13 
атомов углерода, связанных с одной или суль-
фогруппами. Эти вещества является одним из 

распространенных анионов, используемых для 
производства синтетических моющих средств. 
Сырьем для производства ЛаБС является алкил-
бензосульфокислота (аБСК), которую получают 
на ооо «КинеФ» в результате протекания сле-

рис. 1.  Термодинамический критерий
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дующих стадий: 1) дегидрирование парафинов 
с получением олефинов; 2) алкилирование бен-
зола олефинами с получением линейных алкил-
бензолов (ЛаБ). Процесс проводится с исполь-
зованием HF-катализатора, который подвергают 
регенерации в аппарате колонного типа; 3) суль-
фирование ЛаБ с получением аБСК.

оптимизация работы химико-технологиче-
ской системы в целом возможна лишь при повы-
шении эффективности каждого из сопряженных 
процессов всех стадий производства с учетом их 
взаимосвязи.

разработанные ранее математические мо-
дели реакторов дегидрирования, гидрирования, 
алкилирования не учитывали взаимного влия-
ния режимов работы аппаратов и состава сырья 
на других стадиях производства. Целью насто-
ящего исследования является разработка ма-
тематического описания для ключевых стадий 
алкилирования и сульфирования, а также при-
менение полученной компьютерной моделиру-
ющей системы к повышению эффективности и 
стабильности работы аппаратов.

на рис. 1 представлен эффект от поддержа-

ния эффективных режимов работы системы «ре-
актор алкилирования-колонна регенерации HF», 
спрогнозированных с использованием компью-
терной моделирующей системы [1–2].

Таким образом, эффект от прогнозирова-
ния даты нарушения режима стабильной ра-
боты колонны-регенерации HF на взрыво- и 
пожароопасном производстве, использующем 
токсичный катализатор, заключается в предот-
вращении нештатной ситуации, возникающей 
в результате неконтролируемого роста темпера-
туры в кубе колонны регенерации HF, а также 
снижении материальных и временных затрат, 
связанных с необходимостью вывода из работы 
колонны регенерации HF.

для реактора сульфирования оптимизация 
с помощью математической модели сводится к 
определению оптимальных режимов работы ре-
актора в зависимости от состава поступающего 
сырьяю. Так, при поддержании соотношения 
SO3/ЛаБ в пределах, определенных для кон-
кретной доли ароматики в сырье реактора деги-
дрирования, значение доли аБСК будет выше 
минимально допустимого значения – 96 % мас. 
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рис. 1.  Продолжительность стабильной работы установки производства линейных алкилбензолов


