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фракции на цеолитсодержащих катализаторах в 
высокооктановые бензины, модифицированных 
гетерополисодержащими соединениями. 

Цеолиты типа MFI синтезировали из ще-
лочных алюмокремнегелей при температуре 
170–175 °С в течение 4 суток с использованием 
органической структурообразующей добавки 
«Х-масла», побочный продукт производства ка-
пролактама [1]. 

Конверсию ПБФ состава: метан – 0,3; этан 
– 3,0; пропан – 80,9; бутаны – 15,8 мас. % прово-
дили на модифицированных цеолитных катали-
заторах по методике, описанной в [2].

В работе проводились исследования ката-
литической активности промышленного це-
олитсодержащего катализатора Н-ЦКЕ-ХМ, 
модифицированного гетерополисодержащими 
соединениями. 

На рисунке 1 предложен график выхода аро-
матических соединений от температуры процес-
са конверсии. 

Таким образом, увеличение выхода жидкой 
фазы, видим на катализаторе Н-ЦКЕ-ХМ равное 

82,0 % при 575 °С и 75,0 % при 525 °С, что обу-
словлено условиями протекания процесса и экс-
плуатацией катализатора, а также подтверждает 
большую каталитическую активность образца 
по сравнению с модифицированными цеолита-
ми. 
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Природный газ в современном мире счита-
ют одним из наиболее распространенных источ-
ников энергии. Газ должен пройти промысло-
вую подготовку для соответствия требованиям 
по качеству и энергетическим характеристикам. 
Основным принципом, лежащим в процессе 
подготовки газа, является низкотемпературная 
сепарация. 

Технология базируется на охлаждении при-
родного газа и отделения воды и жидких углево-
дородов. Однократная конденсация реализуется 
с помощью эффекта Джоуля-Томсона при темпе-
ратурах от минус 10 до минус 25 °С.

На рисунке 1 показана принципиальная схе-

ма установки низкотемпературной сепарации 
газа.

При проектировании процесса низкотемпе-
ратурной сепарации необходимо учитывать, что 
происходит изменение параметров работы обо-
рудования при изменении положения задвижек, 
расхода сырьевого потока и потока теплоноси-
теля и других параметров. Изменение параме-
тров происходит в результате переходных про-
цессов, которые характеризуются постоянным 
стремлением установить в системе стационар-
ный режим с новыми значениями управляющих 
параметров. Поэтому необходимо отслеживать 
зависимости различных переходных процессов 

Рис. 1.  Влияние температуры процесса на 
выход жидкой фазы на катализаторе Н-Ц-

КЕ-ХМ, модифицированном ГПС (Co–Mo–Bi)
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от управляющих параметров и времени. 
Расчет данных процессов при мо-

делировании осуществляется благодаря 
ряду законов и зависимостей:

•	 Расчет фазового равновесия;
•	 Расчет давления насыщенных па-

ров; 
•	 Расчет теплообменного оборудова-

ния;
•	 Другие расчетные параметры (про-

пускная способность клапана, ги-
дродинамическое сопротивление 
аппаратов и трубопроводов, плот-
ность газов в условиях сепарации, 
факторы уноса, коэффициент сжа-
тия газа и др.).

В ходе работы: изучен процесс НТС по ими-
тационной динамической модели, способной 
отображать процессы перехода в другое стаци-
онарное состояние при динамическом возмуще-
нии; выявлены зависимости изменения основ-
ных факторов (точка росы, расход, температура 
и давление), влияющих на эффективность про-
цесса, от скоростей закрытия клапана (0,5, 0,1, 

0,01, 0,001 %/с). Для максимальной адекватно-
сти существующей модели определено ДНП и 
ТТР по воде и углеводородам, рассчитан расход 
ингибитора гидратообразования, построена мо-
дель противоточного теплообменника типа «вы-
теснение–вытеснение»; при увеличении доли 
легких компонентов в составе газового конден-
сата возрастает давление насыщенных паров 
смеси. По написанной динамической модели те-
плообменника по исходным температурам пото-
ков определены конечные значения температур.
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Постоянное увеличение спроса на нефтепро-
дукты, расширение их ассортимента, ужесточе-
ние требований к качеству, а также стремление 
промышленных предприятий к сокращению за-
трат и повышению эффективности производства 

обуславливают поддержание интереса к иссле-
дованию вторичных каталитических процессов 
переработки нефти [1]. 

В настоящее время процесс каталитическо-
го риформинга, относящийся к вторичной пе-

Рис. 1.  Схема установки низкотем-
пературной сепарации газа

1, 4 – сепараторы; 2, 5 – теплообменник; 3 – дроссель; 
6 – разделитель; 7 – насос; 8 – емкость


