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Экспериментальная часть
Исследование технологии промысловой 

подготовки нефти Шингинского месторождения 
проводилось методом математического модели-
рования, который позволяет повысить эффек-
тивность и оптимизировать работу установок 
промысловой подготовки нефти и их систем ав-
томатизации.

На базе разработанных учеными Томско-
го политехнического университета математи-
ческих моделей процессов подготовки нефти 
была модернизирована моделирующая систе-
ма технологии промысловой подготовки нефти 
(рис. 1) [3].

Сформированная на основании техноло-
гической схемы установки подготовки нефти 
Шингинского месторождения расчетная схема 
включает в себя следующие блоки: процессы 
сепарации, обезвоживания и обессоливания, а 
также аппараты: двухфазные и концевые сепа-
раторы, отстойники. В результате проведенных 
исследований получены расчеты процессов се-
парации и газовыделения, отстаивания, капле-
образования и обессоливания.

Таким образом, проведенные с примене-
нием моделирующей системы исследования 
позволяют в короткие сроки определить мате-
риальные потоки нефти и газа и их физико-хи-
мические параметры, составы газовой и жидкой 
фаз, газовый фактор, а также изучить влияние 
основных технологических параметров – дав-
ления, температуры, состава пластовой нефти и 
обводненности – на основные показатели подго-
товки нефти.
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Катализаторы, основанные на высококрем-
неземных цеолитах типа MFI, имеют большую 
область применения для вторичных процессов 
нефте- и газопереработки [1–2]. Бифункцио-
нальные катализаторы на основе цеолитов обла-
дают повышенной активностью и селективно-
стью катализаторов в отношении необходимых 
продуктов. Данные характеристики объясняют-
ся наличием различных активных центров. Про-
цесс введения добавки, а именно выбор способа 

введения (нанесение, ионный обмен, включение 
в гель), а также непосредственно природа и тип 
вводимого модификатора влияют на свойства 
активных центров, что позволяет смещать про-
цесс превращения различного углеводородного 
сырья в сторону более предпочтительных про-
дуктов, таких как ароматические, изо-парафино-
вые либо нафтеновые углеводороды.

Изготовление бензинов является одной из 
важнейших задач нефтеперерабатывающей про-

Рис. 1.  Структура моделирующей систе-
мы промысловой подготовки нефти
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мышленности и дает важное направление раз-
вития этой отрасли. В России основным источ-
ником высокооктановых компонентов моторных 
топлив является бензин каталитического рифор-
минга. В бензинах, полученных данным спосо-
бом содержится много бензола (до 15 % масс.) 
Процент таких риформатов в составе бензинов 
России составляет свыше 50 % масс., а доля в 
производстве высокооктановых бензинов пре-
вышает 90 % масс. Значительным недостатком 
процесса является: низкая термическая стабиль-
ность катализаторов, применение дорогих бла-
городных металлов для создания катализаторов; 
использование высокого давления, сложная ре-
генерация отработанных катализаторов,; цирку-
ляция водородсодержащего газа; существенные 
нергетические затраты для осуществления про-
цесса.

С помощью вторичных процессов возможно 
осуществление переработки легкого низкоокта-
нового углеводородного сырья на цеолитных ка-
талогизаторах в ценные высокооктановые угле-
водороды.

В работе рассматривается влияние концен-
трации промотирующей добавки нанопорошка 
оксида титана (IV) на каталитические характе-
ристики исходного цеолита типа MFI (силикат-
ный модуль 50).

Синтез цеолита осуществлялся при темпе-
ратуре 180 °С из раствора алюмокремнегеля в 
щелочной среде в течение 6 суток. Гексамети-
лендиамин использовался как структурообра-
зующая добавка [3]. Модифицирование нано-

порошком оксида титана (IV) проводили при 
помощи механохимического смешения с цеоли-
том в шаровой вибромельнице в течение 12 ч. 
при комнатной температуре. Были получены 
образцы цеолитов, модифицированных оксидом 
титана (IV) в количестве 0,5 и 1 % масс.

Каталитические исследования проводи-
ли на проточной каталитической установке со 
стационарным слоем катализатора в интервале 
температур 325–400 °С. Объемная скорость по-
дачи сырья составляла 2 ч–1, эксперименты про-
водили при атмосферном давлении. В качестве 
исходного сырья использовалась прямогонная 
бензиновая фракция 70–170 °С.

Состав исходного сырья: 4 % мас. – арены, 
31,1 % масс. – изо-алканы, 23,7 % масс. – н-алка-
ны, 41,2 % мас. – нафтены. Октановое число – 56 
пунктов по исследовательскому методу.

Показано, что использование нанопоршка 
оксида титана (IV) позволяет увеличить селек-
тивность получаемого катализатора в отноше-
нии образования в продуктах реакции аромати-
ческих углеводородов, и как следствие повысить 
октановое число получаемого бензинового про-
дукта. Установлено, что введение в цеолит про-
мотирующей добавки оксида титана (IV) в коли-
честве 0,5 % масс. позволяет увеличить выход 
аренов на 6–7 % масс. в жидком катализате и ок-
танового числа получаемого катализата на 2–3 
пункта по исследовательскому методу

Исследование выполнено при финансовой 
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