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наибольшее количество нафтенов. Сырье №1 
занимает промежуточное положение, как по ис-
ходному фракционному составу, так и по содер-
жанию ароматических УВ и нафтенов в продук-
тах переработки.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 20-38-90156.
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Различия в составах и текстурных свойствах 
катализаторов оказывают значительное влия-
ние на выход и распределение углеводородов в 
продуктах каталитического крекинга, наряду с 
составом перерабатываемого сырья и техноло-
гическим режимом процесса. Математическое 
моделирование позволяет на основании чис-
ленных значений констант скоростей учитывать 
различие активности, селективности и стабиль-
ности промышленных катализаторов [1]. 

Работа направлена на определение техноло-
гических режимов для достижения максималь-
ного выхода бензиновой фракции и увеличения 

выхода жирного газа с применением двух раз-
личных катализаторов методом математическо-
го моделирования.

Численные и экспериментальные исследо-
вания сырья, продуктов и катализаторов про-
цесса крекинга методами газовой и жидкост-
но-адсорбционной хроматографии, БЭТ, РЭМ, 
термопрограммируемой десорбции аммиака, 
термогравиметрии [2] и др. позволили устано-
вить кинетические закономерности при эксплу-
атации двух катализаторов крекинга с промыш-
ленного блока FCC. 

Рис. 1.  Групповой состав прямогонных ДФ и продуктов их пе-
реработки на цеолитном катализаторе, % мас.



 Секция 4.  Технология и моделирование процессов подготовки и переработки углеводородного сырья
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Установлено, что катализатор СATALYST-2 
вызывает снижение скоростей реакций перено-
са водорода (0,83–0,91 отн. ед), а также первич-
ных реакций процесса (k = 0,67–0,82 отн. ед.). 
Помимо этого, происходит увеличение вторич-
ных реакций крекинга с образованием жирного 
газа. Вследствие интенсивного протекания реак-
ций вторичного крекинга (k = 1,05–2,95 отн. ед.), 
выход бензина существенно ниже, относитель-
но CATALYST-1, при этом его состав более 
обогащен алкенами за счет снижения реакций 
переноса водорода, увеличение содержания 
ароматических углеводородов обусловлено бы-
стрым протеканием реакций диенового синтеза 
(k = 2,11 отн. ед). 

Применение математической модели позво-
ляет комплексно учитывать влияние параметров 
режима, состава сырья, времени контакта сырья 
с катализатором, его активность и кинетические 
закономерности разных катализаторов. На ри-
сунке 1 показано изменение выхода бензина и 
газа от температуры с учетом кинетических за-
кономерностей реакций крекинга с использова-
нием различных катализаторов. 

Выход целевого продукта бензиновой фрак-
ции существенно ниже при использовании ката-
лизатора СATALYST-2 (39,6–45,2 % мас.) отно-

сительно СATALYST-1 (50,0–59,4 % мас.). При 
эксплуатации CATALYST-2 значительно выше 
выход жирного газа, который достигает 43,2 % 
мас при температуре крекинга 542 °С. Такое рас-
пределение продуктов обусловлено увеличени-
ем скоростей реакций каталитического крекинга 
с образованием газовых компонентов при неко-
тором снижении вклада реакций переноса водо-
рода. 

Установлено, что температура достиже-
ния максимума по выходу бензиновой фракции 
значительно различается, что подтверждает бо-
лее высокие скорости вторичных реакций кре-
кинга с образованием газовых компонентов на 
CATALYST-2. Для CATALYST-1 максимальный 
выход бензиновой фракции (59,4 % мас.) наблю-
дается при температуре 532,5 °С, в то время как 
максимум для CATALYST-2 (45,2 % мас.) дости-
гается при температуре 523 °С. Для поддержания 
указанных температур крекинга с учетом реаль-
ных возможностей промышленной установки 
требуется обеспечение кратности циркуляции 
катализатора на уровне 7,85 и 7,2 тнкат/тнсырья 
при эксплуатации CATALYST-1 и CATALYST-2. 
Для обеспечения выхода кокса на уровне 4,6 % 
требуется снижение расхода шлама до 1,5 м3/ч 
при эксплуатации CATALYST-1.
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Рис. 1.  Выход нестабильного бензина и жирного газа




