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3 % мас.
Исследования превращения прямогонных 

бензиновых фракций газового конденсата с на-
чалом кипения 70 °С и концом кипения 170 °С 
проводили на проточной каталитической уста-
новке со стационарным слоем цеолитных ка-
тализаторов в области 375–425 °С, объемной 
скорости подачи сырья 2 ч–1 и атмосферном дав-
лении. 

На всех исследуемых образцах в результате 
процесса конверсии ПБФ образуются жидкие и 
газообразные продукты. С ростом температуры 
процесса с 325 °С до 375 °С наблюдается тен-
денция к уменьшению выхода жидкого катали-
зата за счет повышения глубины превращения 
углеводородов исходного сырья. Таким образом, 
повышается выход газообразных продуктов, со-

стоящих, в основном, из пропана и бутанов, сум-
марный выход которых достигает 90–95 % мас.

Все модифицированные образцы проявляют 
большую каталитическую активность в процес-
се превращения легкого углеводородного сы-
рья по сравнению с исходным ВКЦ типа MFI. 
Показано, что наибольшую каталитическую 
активность проявляет цеолит, модифицирован-
ный 1 % наноразмерного порошка CeO2. Однако, 
образцы, модифицированные микроразмерным 
порошком CeO2, проявляют меньшую, но до-
вольно близкую, активность по сравнению по 
отношению выхода аренов в продуктах реакции 
и октанового числа, получаемого катализата, 
являясь при этом существенно более дешевым 
модификатором по сравнению с нанопорошком 
диоксида церия.
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Цеолиты в качестве носителей или катали-
заторов находят широкое применение в нефте-
переработке и нефтехимии [1]. Одно из направ-
лений - использование цеолитных катализаторов 
для облагораживания прямогонных бензиновых 
фракций. К достоинствам технологии относятся 
невысокие затраты и возможность работы на сы-
рье различного состава, к недостаткам – быстрая 
дезактивация катализатора.

Основной целью работы было эксперимен-
тальное исследование влияния температуры и 
времени работы на активность цеолитного ката-
лизатора в реакциях превращений парафиновых 
углеводородов.

Эксперимент выполнялся на лабораторной 
установке при давлении 1,5 МПа и скорости по-
дачи сырья 2 ч–1.

Использован предварительно измельченный 
промышленный катализатор КН-30 [2]. 

Осуществлялся ступенчатый подъем тем-
пературы в реакторе от 345 до 400 °С с отбором 
и контролем качества продукта после каждого 
часа. Выдержка на максимальной температуре 

Рис. 1.  Зависимость выхода жид-
кого продукта от времени
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продолжалась до резкого снижения выхода жид-
кого продукта (рисунок 1). 

Был выполнен анализ влияния температуры 
процесса на групповой и индивидуальный соста-
вы продуктов. Хроматографический анализ по-
казал рост выхода ароматических углеводородов 
с повышением температуры, преимущественно 
за счет толуола и ксилолов (рисунок 2), рост вы-
хода нормальных парафинов. Выход нафтенов и 
изопарафинов падает с ростом температуры, вы-
ход олефинов проходит через минимум. 

Результаты эксперимента позволили уточ-
нить схему превращений и кинетические па-
раметры реакций, выполнить моделирование 
изменения активности катализатора, усовер-
шенствовать разработанную ранее модель реак-
тора в среде HYSYS Aspentech™ [3]. 
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Во всем мире наблюдается устойчивый тен-
денция роста спроса линейных алкилбензолов, 
которые являются основным сырьем производ-
ства синтетических моющих средств (СМС). 
СМС обладают хорошей растворимостью в 
воде любого качества, отличными моющими 
свойствами, технологичностью изготовления, 
экологической безопасностью за счет хорошей 
биоразлагаемости, которая составляет более 
90 % [1].

В настоящее время для расчета и прогнози-
рования различных технологий широко приме-
няются методы компьютерного моделирования. 
Подобные системы позволяют не только про-
гнозировать, но и увеличивать ресурсы произ-

водства в зависимости от условий эксплуатации.
Для того, чтобы повысить точность расчетов 

и эффективность прогнозирования в программе, 
в нее включены последовательно два процесса 
– алкилирование с получением ЛАБ и сульфиро-
вание ЛАБ с получением ЛАБСК. 

Данная программа позволяет моделировать 
процессы в зависимости от установленного тех-
нологического режима и состава сырья и выве-
сти результаты о качестве целевого продукта – 
алкилбензолсульфокислоты, а так же показать 
массовый процент побочных компонентов (сер-
ная кислота, несульфируемый остаток), в резуль-
тате чего появляется возможность оперативно 
регулировать технологически параметры, чтобы 

Рис. 2.  Зависимость выхода толуо-
ла и ксилолов от температуры


