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Нефтеперерабатывающая индустрия вклю-
чает добычу и переработку только одного вида 
сырья – нефти, а также производство широко 
спектра различных нефтепродуктов. Темпы, 
масштабность и варианты развития данной от-
расли тяжелой индустрии оказывает серьезное 
влияние на развитие и стабилизацию политиче-
ской и экономической ситуации в государстве. 
Появление инноваций в сфере химической про-
мышленности способствует совершенствова-
нию методов переработки нефти, повышающих 
качество выпускаемой продукции. На основа-
нии необходимости в улучшении характеристик 
продуктов в данной отрасли тяжёлой индустрии 
существует необходимость в оптимизации про-
цессов нефтепереработки в различных регионах 
страны. Данный процесс осуществляется с уче-
том физико-химических свойств и особенностей 
места добычи сырья. Основными учитываемы-
ми показателями свойств нефти являются вяз-
кость, молекулярная масса и состав [1].

При выполнении данной работы была по-
ставлена цель: исследование физико-хими-
ческих характеристик и группового состава 
вакуумного дистиллята из смеси западно-сибир-
ской нефтей.

В проводимых исследованиях были исполь-
зованы следующие методы: криоскопический 
метод, предназначенный для определения мо-
лекулярной массы нефтепродуктов с использо-
ванием установки КРИОН-1; вискозиметрия с 
использованием капиллярного вискозиметра; 
карбамидная реакция, необходимая для разделе-
ния парафиновой фракции на алканы нормаль-
ного и разветвленного строения.

Подвижность нефтей в пластовых условиях 
напрямую зависит от их вязкости. Данный по-
казатель является важным условием при выборе 
методов и инструментов добычи и транспорти-
ровки нефти по магистральным нефтепроводам. 
Существуют разные методы вискозиметрии, ос-
нованные на разных законах физики. Исследо-
вания на кинематическую вязкость проводятся 

с использованием капиллярного вискозиметра, 
который пропускает через капилляр заданное 
количество вещества за определённое время при 
заданной температуре [2].

Показатель молекулярной массы нефтей, 
используемый при расчете теплоты и объёма па-
рообразования, парциального давления, опреде-
лении химического состава нефтяных фракций, 
рассчитывается математически на основании 
значений других известных физических вели-
чин. Распространённым методом исследования 
молекулярной массы нефтей является метод 
криоскопии на установке КРИОН-1, основан-
ный на определении точек замерзания исследуе-
мого вещества и растворителя [3]. Основные ре-
зультаты проведенных исследований приведены 
в таблице 1. 

Содержание н-алканов в парафиновой фрак-
ции сырья составило 86,5 %, в свою очередь 
изо-алканов – 13,5 % (табл. 1). 

Результаты исследования отражают степень 
подвижности в нефтепроводах, эффективность 
и примерные температурные интервалы измене-
ния агрегатного состояния продуктов глубокой 
переработки сырья.

На основании полученных сведений о ны-
нешних свойствах промышленного вакуумного 
дистиллята могут быть внесены изменения в на-
стоящую математическую модель процесса ка-
талитического крекинга. 

Таблица 1. Результаты экспериментальных исследо-
ваний вакуумного газойля

Характеристика Значения
М, г/моль 404,17

ʋср, мм2/с 6,069

Карбамидная реакция
mпарафин, г 0,1697

mн-алкан, % 86,53

mизо-алкан, % 13,47
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Объектом исследования является процесс 
гидродепарафинизации нефтяных дистиллятов, 
являющийся частью комбинированной промыш-
ленной установки производства низкосерни-
стых дизельных топлив с улучшенными низко-
температурными свойствами. Сырьем процесса 
является смесь прямогонных дизельных фрак-
ций, керосиновая фракция, а также прямогон-
ный погон утяжеленного фракционного состава. 
В процессе получают следующие продукты: ги-
дроочищенные дизельные фракции – компонен-
ты зимнего и летнего дизельного топлива; ком-
понент бензина; углеводородный газ [1].

В данной работе на примере процесса гидро-
депарафинизации дизельных топлив предложен 
подход к моделированию процессов гидропере-
работки нефтяных дистиллятов, основанный на 
учете химических превращений углеводородов, 
распределения в сырье содержания н-парафи-
нов по числу атомов углерода в молекуле и их 
реакционной способности в целевой реакции, 
а также нестационарного характера протекания 
процессов вследствие дезактивации катализа-
тора и изменения состава сырья. С использо-
ванием предложенного подхода, разработана 
математическая модель процесса гидродепара-
финизации нефтяных дистиллятов. На основе 
большого массива экспериментальных данных 
по составу и свойствам сырья, разработана ме-
тодика пересчета фракционного состава сырья 
в групповой, а также методика распределения 
содержания н-парафинов в нефтяных дистил-
лятах. Выявлены закономерности реакционной 
способности н-парафинов в целевой реакции 
(реакции гидрокрекинга) при условиях проведе-

ния процесса гидродепарафинизации в промыш-
ленности. 

Предлагаемый подход к моделированию 
процессов гидропереработки представляет со-
бой выполнение следующих стадий разработки 
математической модели процесса:

1. проведение анализа экспериментальных 
данных по составу сырья и продуктов, имею-
щихся представлений о химизме и механизме 
процесса, произведен выбор и обоснование схе-
мы химических превращений в процессе гидро-
депарафинизации нефтяных дистиллятов на ос-
нове проведенного анализа; 

2. разработка методика пересчета фракци-
онного состава сырья в групповой;

3. выявление функциональных зависимо-
стей распределения содержания длинноцепо-
чечных н-парафинов в сырье; 

4. установление закономерностей реакци-
онной способности н-парафинов в целевой ре-
акции (реакции гидрокрекинга) при условиях 
проведения процесса гидродепарафинизации в 
промышленности;

5. составление системы уравнений неста-
ционарной математической модели процесса 
гидродепарафинизации нефтяных дистиллятов, 
учитывающей реакционную способность н-па-
рафинов и реакции вторичного гидрокрекинга.

С применением разработанной математиче-
ской модели проведена оптимизация процесса 
по таким технологическим параметрам, как тем-
пература и расход водородсодержащего газа.

Оценена эффективность проведения про-
цесса гидродепарафинизации нефтяных дистил-




