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Снижение выхода твёрдых продуктов в присут-
ствии каталитической добавки объясняется тем, 
что образовавшийся активный водород подавля-
ет реакции рекомбинации высокомолекулярных 
радикалов, которые могут образоваться при де-
струкции асфальтенов.

Таким образом, показано влияние сверхкри-
тической водной среды на конверсию асфальте-
нов. При термолизе в среде сверхкритической 
воды происходит снижение выхода твердых 

продуктов с 67,0 до 53,1 % и увеличение вы-
хода масел с 4,0 до 12,0 % мас. в сравнении с 
термолизом без воды. Введение каталитической 
добавки позволяет увеличить выход масел до 
38,6 % и сократить выход твёрдых продуктов до 
41,7 % мас., соответственно.

Работа выполнена в рамках государственно-
го задания Института химии нефти СО РАН, фи-
нансируемого Министерством науки и высшего 
образования Российской Федерации.
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Исследование физико-химических и экс-
плуатационных свойств компонентов топлива 
и топливных смесей – трудоемкий и затратный 
процесс, требующий много времени. Надежные 
методы прогнозирования данных характеристик 
могут позволить сократить время и экономиче-
ские затраты на создание топливных компози-
ций на основе как традиционных, так и альтер-
нативных источников [1]. Разработка методов 

определения октанового и цетанового числа 
–основных характеристик топлива, является ак-
туальной задачей. Одним из таких методов явля-
ется моделирование топлива с использованием 
простых смесей (суррогатов), которые имитиру-
ют свойства реальных моторных топлив в опре-
деленных условиях [2].

Цель работы – разработка суррогатных ком-
позиций, удовлетворяющих основным целевым 

Рис. 1.  Состав продуктов термолиза
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свойствам исследуемых образцов бензинового и 
дизельного топлива.

Задача сводилась к поиску решения, при 
котором бы определялся компонентный состав 
смеси в объемных долях, удовлетворяющий ос-
новным, выбранным для исследования, целевым 
показателям реальных топлив. 

 Для оптимизации состава суррогатной 
композиции бензина были определены шесть 
целевых свойств: исследовательское октановое 
число (RON), плотность, фракционный состав, 
молярная масса и отношение водорода к углеро-
ду (Н/С).

В исследовании была использована следую-
щая целевая функция для оптимизации поиска 
состава суррогатной смеси:

∑(Pic – Piб)
2 → min,
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где Piс, Piб – свойство суррогата и бензина соот-
ветственно, зависят от состава суррогата и бен-
зина.

Задачей оптимизации является минимиза-
ция целевой функции с учетом ограничений. В 
качестве ограничений были выбраны равенства 
свойств исследуемых топлив и свойств сурро-
гатной смеси:
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В ходе проведения исследования были вы-
полнены экспериментальные работы по опреде-
лению физико-химических свойств бензиновых 
фракций. Определены целевые свойства для 
прогнозирования и разработки суррогатных сме-
сей. Составлен алгоритм расчета и оптимизации 
объемного содержания компонентов в смеси 
суррогатов с учетом выбранных для этих целей 
ограничений. Исследовано влияние антидетона-
ционных добавок (АД) на октановое число сур-
рогатных топлив. Выполнена проверка получен-
ных закономерностей для образцов реального 
топлива на примере прямогонных бензиновых 
фракций и бензиновых фракций вторичных про-
цессов. Предложен подход к расчету октановых 
чисел моторных топлив с добавками, что позво-
ляет проводить поиск новых компонентов, полу-
чать оптимальные рецептуры смесей на ограни-
ченном наборе экспериментальных данных.

В настоящий момент ведутся исследования 
по разработке методики для формирования сур-
рогата, отражающего фракционный состав мо-
торных топлив. Ведутся исследования по фор-
мированию суррогата, моделирующего свойства 
дизельных топлив. 
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