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снижается концентрация высоковязкого ком-
понента, что позволяет увеличивать продолжи-
тельность межпромывочных циклов, причем 
концентрация целевого продукта увеличивается.

Работа выполнена при поддержке гранта 
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В современном мире при наличии различ-
ных возможностей моделирование набирает 
большую популярность, так как оно решает 
огромное количество вопросов за относительно 
непродолжительный срок. Благодаря модели-
рованию разрабатывают и проектируют новые 
производства, анализируют их работу и при этом 
ее оптимизируют, приводя к минимуму затраты 
инженерного труда и других средств. Именно 
поэтому математическое моделирование ис-
пользуют для прогнозирования и оптимизации 
режимов и схем эксплуатации промышленных 
аппаратов и оборудования, в том числе в этом 
направлении начали изучать и процесс пиролиза 
углеводородного сырья еще в 70-х годах [1].

Модернизация высокотемпературного про-
цесса пиролиза направлена в основном на разви-
тие двух направлений – совершенствование тех-
нологии и выбор оптимальных режимов работы 
с использованием математического моделиро-
вания. При модернизации технологии рассма-
тривают работу горелочных устройств, процесс 
запуска оборудования, выбор катализаторов и 
различных технологических средств, а при оп-
тимизации режимов происходит подбор техни-
ческих параметров. Благодаря своим возможно-
стям наиболее популярны детерминированные 
модели, в которых происходит исследование 
процесса в целом, в том числе и при изменении 
различных технологических, в отличие от стоха-
стических.

Рис. 1.		Результаты	расчетов



 Секция 4.  Технология и моделирование процессов подготовки и переработки углеводородного сырья
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Наиболее полная математическая модель 
формирует адекватную систему описание мо-
делируемого процесса. Так как пиролиз являет-
ся весьма сложным процессом и его механизм 
описывается несколькими сотнями реакций, в 
которых взаимодействуют более сотни компо-
нентов, используют агрегирование, благодаря 
которому сокращают объем работы отсечением 
незначительных реакций [2]. Выбор реакций и 
их количества зависит от поставленной цели пе-
ред работой, насколько детальной должна быть 
модель.

Основной процесс производства олефинов 
протекает в трубчатых печах, которые просты 
и надежны в эксплуатации, но в процессе пи-
ролиза образуются вещества с повышенным 
содержанием углерода, в частности это непре-
дельные соединения, которые формируют (про-
исходит дегидрирование алканов) и откладыва-
ют на поверхности реактора кокс, что является 
огромным недостатком данного оборудования. 
Данный процесс неблагоприятно сказывается на 
долговечности оборудования, а именно прочно-
сти стали, так как влечет за собой такие эффек-
ты как «ползучесть» или «намагниченность». 
Помимо вреда оборудованию в результате утол-

щения стенки змеевиков уменьшается тепло-
передача процесса, при котором происходит 
снижение производительности печи, поэтому 
появляется необходимость в увеличении расхо-
да топлива [3]. 

На скорость коксоотложения влияет ряд 
факторов: температура реакции, парциальное 
давление реагирующих веществ и пленочный 
эффект, а также массоперенос ранее образован-
ного кокса и уплотнение пристеночного слоя. 
Поэтому, помимо протекания реакций превра-
щения основных компонентов с определенными 
скоростями, необходимо учитывать и скорость 
коксоотложения, которая зависит в основном от 
скорости потока в реакторе, его диаметра и от 
постоянно растущей толщины слоя образован-
ного кокса [4].

Таким образом, нестационарная модель 
процесса пиролиза углеводородного сырья для 
получения мономеров учитывает физико-хими-
ческие закономерности протекания реакций, а 
также процесс коксообразования. С помощью 
данной модели исследовано влияние состава сы-
рья и режимных параметров на показатели ка-
чества продукции и динамика накопления кокса.
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В настоящее время нефтехимическая про-
мышленность в больших объемах потребляет 
продукты пиролиза (термического, окислитель-

ного) нефтяных фракций (бензины, керосины, 
газойли), которые используются для производ-
ства пластмасс, синтетических нитей, резины и 




