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риформинг – один из ведущих процессов 
современной нефтехимической и нефтеперера-
батывающей промышленности. Каталитический 
риформинг – это сложный химический процесс, 
который позволяет получить высокооктановые 
компоненты моторных топлив [1]. 

Эффективность процесса зависит от тех-
нологических параметров, таких как давление, 
температура, кратность циркуляции водород-
содержащего газа и объемная скорость подачи 
сырья. 

одной из важнейших целей развития рифор-
минга всегда являлось строительство установок 
с непрерывной регенерацией катализатора. дан-
ная установка отличается от других традици-
онных схем тем, что обладает наибольшей про-
должительной непрерывной работой, высоким 
выходом водорода и качеством получае¬мого 
риформата.

Целью работы являлось расчет 
и исследование разных режимов 
работы установки риформинга ме-
тодом математического моделиро-
вания.

Также в ходе работы выполнены 
следующие задачи такие, как: рас-
чет работы установки риформинга с 
непрерывной регенерацией катали-
затора; проанализировали степень 
влияния сырья на различные пара-
метры установки.

решение задач, которые возни-
кают при эксплуатации современ-
ных технологических процессов, 

невозможно без применения моделирующих 
программ. данные моделирующие программы 
имеют высокую точность описания параметров 
технологических процессов, но также позволя-
ют без значительных временных и материаль-
ных затрат проводить вычислительные экспери-
менты для этих процессов.

В данной работе исследования осущест-
влялись при помощи компьютерной моде-
лирующей программы «Aktiv+C». В работе 
объектом исследования являлась установка ка-
талитического риформинга Л-35/11-1000 оао 
«Газпромнефть-омский нПЗ» г. омск.

Провели расчет, из которого видно, что каж-
дый тип сырья имеет в своем составе разное 
содержание парафиновых, нафтеновых и аро-
матических углеводородов. результаты расчета 
представлены в таблице 1.

таблица 1. Состав исходного сырья в процессе риформинга
Сырье 

1
Сырье 

2
Сырье 

3
Сырье 

4
Сырье 

5
Сырье 

6
Сырье 

7
н-Пар/и-Пар в сырье 1,10 1,12 1,06 1,17 1,26 1,10 1,14
Парафины/(нафтены + аром) в сырье 0,87 0,87 0,91 0,91 0,92 0,98 0,90

рис. 1.		Влияние	состава	сырья	на	вы-
ход	катализата	и	октановое	число
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Также из нижеприведенного рисунка, мож-
но сказать, что величина отношения парафины/
(нафтены + ароматические) в сырье, влияет на 
такие показатели, как октановое число и выход 
катализата. наибольшее оЧи в сырье 6, а наи-

лучший выход катализата в 7 сырье.
Следовательно, приходим к такому выводу, 

что использование математической модели про-
цесса и основанной на ней компьютерной про-
граммы, является очень удобным. 
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нанесение каталитически активного ком-
понента тонким слоем, с максимально равно-
мерным распределением его на поверхности, 
обеспечивает уменьшение расходов активных 
металлов, дает увеличение активной поверхно-
сти при невысоком содержании активного аген-
та. Структурно цеолиты являются сложными 
кристаллическими неорганическими полимера-
ми, элементарными строительными блоками в 
которых являются тетраэдры AlO4 и SiO4 (атомы 
Al и Si принято идентифицировать как Т атомы) 
связанные с друг с другом общим ионом кисло-
рода. Каждый тетраэдр AlO4 несет отрицатель-
ны заряд, компенсирующий вне каркасными 
катионами. Важно отметить, что согласно Ло-
венштейну [1–4], смежное расположение тетраэ-
дров AlO4 в каркасе цеолитов невозможно из-за 
электростатистического отталкивания отрица-
тельных зарядов этих тетраэдров.

В качестве подложки катализаторов исполь-
зовался один из наиболее современных сверх-
высококремнеземных синтетических цеолитов 
ZSM-5 с модулем Si/Al = 50. По данным [5] це-
олит ZSM-5 – Na[AlSi96–nO192] • 16H2O, (n = 3–5), 
средний размер каналов 0,51×0,56 – 0,51×0,55 
(3D). Цеолит ZSM-5 (zeolite «Soconi Mobil») не 
содержит больших полостей. он представляет 
собой трехмерную пористую структуру, состо-
ящую из прямых каналов и связывающих их 
зигзагообразных каналов. диаметр 10-членных 

колец, являющихся сечениями прямых каналов 
цеолита ZSM-5, составляет 0,55 нм.

для получения композитного железо-
содержащего катализатора сульфат железа 
(FeSO4 • 7н2о) растворяли в дистиллированной 
воде и добавили к синтетическому цеолиту, пе-
ремешивали в течение 60 минут при комнатной 
температуре и упарили на роторном испарителе. 
Получили цеолит с нанесенным сульфидом же-
леза. Модифицирование полученного образца 
проводили в условиях термической обработке 
(при температуре 750 °С, длительность 30 ми-
нут) с целью перевода металлов в оксидную 
форму. В ходе, которого происходит формирова-
ние каталитически активных центров, с образо-
ванием оксида железа (Fe2O3/ZSM). 

аналогично был получен композитный ка-
тализатор на основе кобальта импрегнирован-
ный на поверхность синтетического цеолита 
(СоO/ZSM).

Эксперименты гидрирования антрацена 
проводили в автоклаве высокого давления «CJF-
0,05» из жаропрочной нержавеющей стали объ-
емом 0,05 л. Предварительно перемешанные 
исходные компоненты помещали в реактор, гер-
метизировали, продували водородом и закачива-
ли водород до 4,0 МПа, нагревали до температу-
ры 400 °С при скорости нагрева 10 °С в минуту. 
Продолжительность процесса составила 60 мин 
после достижения автоклавом рабочей темпе-


