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Основное ограничение при оптимизации 
узла фракционирования в среде Aspen HYSYS – 
состав товарного бензина должен быть близок к 
требованиям ГОСТ Р 51105-97 [2]. Профили дав-
ления, температуры и расходы орошения были 
выбраны в качестве основных варьируемых па-
раметров в модели. Однако существенное вли-
яние на состав конечного продукта оказывает 
давление в колоннах стабилизации и ректифи-
кации. 

Результаты данной работы позволили сде-
лать следующие выводы:

1.	 определили оптимальный объем реакци-
онной зоны аппарата и температурный режим 
процесса;

2.	 разработанная модель позволяет выпол-
нять оптимизацию режимов при работе на мак-
симальный выход или максимальное октановое 
число продукта;

3.	 безразмерный вид целевой функции де-
лает ее удобным инструментов для выполнения 
экономической оптимизации и оценки энерго-
эффективности;

4.	 определены оптимальные параметры ра-
боты узла фракционирования;

5.	 с ростом температуры проведения про-
цесса выход товарного бензина падает за счет 
образования большого количества газов; выход 
дизельной фракции также возрастает.
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Основные проблемы, возникающие при до-
быче и перекачке парафинистых нефтей, связа-
ны с их пониженной подвижностью, высокой 
температурой застывания и отложениями пара-
фина на стенках трубопровода. Разработка но-
вых высокоэффективных энергосберегающих 
технологий освоения нефтяных месторождений, 
добычи и транспорта проблемных нефтей для 
улучшения их текучести и стабильности при 
хранении тесно связана с изучением особенно-
стей вязкостно-температурного поведения таких 
нефтей при воздействии внешних факторов в ус-
ловиях пониженных температур. 

Физические методы находят все более ши-
рокое применение в нефтяной промышленности 
из-за их эффективности, экономичности и до-

ступности. Изучение влияния низкочастотного 
акустического воздействия (НАО) на кинетику 
осадкообразования и агрегативно-седиментаци-
онную устойчивость нефтесодержащих систем 
проводили на высокопарафинистой малосмоли-
стой нефти Ондатрового месторождения (Том-
ская область), в которой отсутствуют асфаль-
тены, содержится 3,5 % мас. смол, а 6 % мас. 
парафинов обеспечивают высокую температуру 
застывания – минус 4,4 °С.

Термостатированную при 0 °С в течение 1 ч. 
нефть обрабатывали 1 и 3 мин. на лабораторном 
вибраторе при частоте 50 Гц и виброускорениях 
до 100 g. Кинетику процесса образования нефтя-
ных отложений изучали на установке, основан-
ной на методе «холодного стержня», модели-
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рующей процесс парафиноотложения в потоке 
нефти в нефтепроводе (НИ ТПУ). Установка со-
стоит из 4 охлаждаемых до 0 °С стальных стерж-
ней, помещенных в анализируемые пробы неф-
ти с температурой 25 °С. Количество отложений 
в динамическом режиме определяли через фик-
сированные промежутки времени в течение 1 ч. 
В качестве добавки использовали присадку ком-
плексного действия Difron 3004 (D04), обладаю-
щую депрессорными, ингибирующими парафи-
нообразование и диспергирующими свойствами 
(концентрация в нефти 0,05 % мас.). 

НАО нефти в течение 1 и 3 мин. приводит 
к значительному росту интенсивности осадко-
образования, при этом максимальная скорость 
осадкообразования Vаспо в первые 10 мин. после 
обработки в 3,1–3,6 раз превышает Vаспо исход-
ной нефти. Через 30–60 минут интенсивности 
процесса осадкообразования обработанной 
нефти стабилизируется, но остается выше, чем 
для необработанной. Ввод присадки D04 суще-
ственно влияет на процесс осадкообразования: 
в течение часа после обработки на «холодном 
стержне» формируется в 3,0–3,7 раза меньше 
осадка, чем в исходной нефти. Совместное ис-
пользование НАО и присадки D04 позволяет 
снизить количество АСПО на 27–49%.

Изучение агрегативной и седиментацион-
ной устойчивости нефти проводили на приборе 
ИНПН «Кристалл» (ИХН СО РАН). Для этого 
были получены зависимости амплитуды сигнала 
А инфракрасного излучения датчика прибора от 
температуры среды в условиях понижения тем-

пературы с постоянной скоростью и рассчитаны 
температуры помутнения Тп и кристаллизации 
Тк, а также максимум температурного коэффи-
циента кристаллизации Кк (dA/dT). 

Установлено, что после НАО происходит 
незначительный сдвиг в высокотемпературную 
область температуры помутнения Тп, кристал-
лизации Тк, однако, максимум коэффициента 
кристаллизации Кк, который характеризует ин-
тенсивность роста кристаллической дисперсной 
фазы в процессе охлаждения нефти, значитель-
но ниже, чем до обработки. Это может быть свя-
зано с постепенным увеличением при охлаж-
дении размеров и/или количества компонентов 
дисперсной фазы.

При совместной обработке акустическим 
полем и присадкой, напротив, наблюдается сни-
жение Тп и Тк, но максимум коэффициента Кк 
при этом значительно выше, чем у необработан-
ного и обработанных образцов. При охлаждении 
обработанной нефти в присутствии депрессор-
но-дисперсионной присадки кристаллические 
парафиносодержащие частицы более длитель-
ный период удерживаются в дисперсионной 
среде, и лишь при достижении определенного 
узкого интервала температур происходит спон-
танный рост Кк, что может быть связано с мас-
совым выпадением кристаллических частиц. В 
случае образца после 1 мин. НАО с добавкой 
D04 этот интервал находится в области темпера-
тур 13–11,7 °С, а для образца после 3 мин. НАО 
с D04 – при 13,3–12,2 °С.
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В настоящее время гидроочистке подверга-
ют почти все нефтяные топлива, как прямогон-
ные, так и вторичного происхождения: бензин, 
керосин, реактивное и дизельное топливо, ва-
куумный газойль. Процесс гидроочистки приме-
няют также для облагораживания компонентов 
смазочных масел и парафинов.

Остаточное содержание серы в целевых 
продуктах невелико, например гидроочищенное 

реактивное топливо содержит 0,002–0,005, ди-
зельное топливо – 0,02–0,05% (масс) серы. При 
гидроочистке получаются также газ, отгон, се-
роводород.

Целью данной работы является изучение 
кинетических закономерностей дизельного то-
плива в процессе гидроочистки. Объектом ис-
следования является дизельное топливо с со-
держанием серы 1,043 % масс., используемое 


