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Также процесса разделения эмульсии удалось 
добиться и при обработке коротким магнитом, 
однако менее четкого. К тому же характерным 
признаком для образцов нефти при одноразо-
вой обработке стало образование 3 слоя рыхлой 
структуры.

Таким образом, магнитная обработка явля-
ется эффективным методом процесса разделе-
ния водонефтяных эмульсий. Но для интенси-
фикации данного способа обработки требуется 
детальное изучение создания магнитных кон-
струкций для эмульсий. В дальнейшем планиру-
ется повысить эффективность процесса разде-
ления комплексным воздействием постоянного 
магнита и наночастиц оксида железа.
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В промышленных отраслях нефтегазопере-
работке и нефтехимии осуществляется огромное 
разнообразие процессов, среди которых важная 
роль отводиться тепловым процессам. Пиролиз 
углеводородного сырья является одним из глав-
ных процессов нефтехимии, который позволяет 
получать непредельные углеводороды.

При решении проблемы по выбору опти-
мального режима работы, в качестве решения 
проблемы выступает создание детерминирован-
ной математической модели, которая позволяет 
сформулировать наилучшую стратегию оптими-
зации за счет многостороннего анализа [1].

При разработке модели была создана схема 
из 8 реакций, в которых участвуют 13 веществ. 
В основе схемы лежит кинетическая модель, 
предложенная Жаровым Ю.М., Васильевой Н.И. 
и Панченковым Г.М., в которой 7 реакций и 12 
веществ, но в данную схему добавлена реакция 
образования из побочных полимеров кокса [2].

C2H6 → 0,47C2H4 + 0,53CH4

k1

C3H8 → 0,32C2H4 + 0,34C2H6 + 0,16C3H6 + 0,18CH4

k2

C3H10 → 0,10C4H6 + 0,32C2H4 + 0,27C3H6 +
k3

+ 0,15C2H6 + 0,16CH4

iso – C4H10 → 0,16C4H6 + 0,37C2H6 + 0,35C2H4 +
k4

+ 0,12CH4

C2H4 → 0,15C2H2 + 0,85H2

k5

C2H4 → полимеры
k6

C3H6 → полимеры
k7

Полимеры → кокс
k8

Рис. 1.  Результаты магнитной обработки: 
а – исходный образец; длинный магнит б – 1 
раз, в – 10 раз; короткий магнит г – 1 раз

а б в г



Том 2 XXII Международная конференция «Химия и химическая технология в XXI веке»

104

Динамику изменения концентраций компо-
нентов, входящих в систему, описывает системы 
из 12 дифференциальных уравнений, по време-
ни [1]:

dτ
dCk = ∑ ai,j • kj • Ci

Таким образом мы можем отслеживать 
входные и выходные концентрации веществ, в 
таблице 1 представлены данные параметров вхо-
да парогазовой смеси.

Кроме того, разработанная модель позволя-
ет проводить расчет концентрации кокса по фор-
муле ниже, а также толщину его отложений на 
стенках труб печи пиролиза [3].

dτ
dCкокса = k8Cкокса – exp(0,023 • Cкокса – 1) • G0,8 •

• exp(D – 2 • δ)–1,8

Для контроля давления в змеевике в модель 
был добавлен расчет потери давления по форму-
ле:

2 • ρ
w2

dв

l
∆P = λ •

Результаты работы для удобства представ-
ления автоматически выгружаются в MS Excel.

Анализ процесса пиролиза заключался в ис-
следовании периода работы 42-х дней, которые 
показали, что в сутки образуется 0,005 мм кокса 
на стенках труб печи пиролиза, при концентра-
ции кокса в потоке 0,172 моль/л. Массовая доля 
целевого продукта, а именно этилена в смеси 
составляет 0,4053. Перепад давления составляет 
265 кПа.
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Таблица 1. Состав парогазовой смеси на входе

Компоненты
Количество Доля

кг/ч кмоль/ч массовая
H2O 2500 138,89 0,2

C2H4 137,5 4,91 0,011

C2H6 1875 62,5 0,15

C3H8 6975 158,52 0,558

C4H10 625 10,76 0,05

iso – C4H10 387,5 6,68 0,031
Итого 12500 382,26 1




