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зования Российской Федерации в рамках госу-
дарственного задания на ИНЦ СО РАН (проект 
№ АААА-А21-121011390007-7).
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Пиролиз – это термическое разложение со-
единений при недостатке кислорода. В настоя-
щее время широко представлены детерминиро-
ванные модели пиролиза с учетом различных 
характеристик: количества реагирующих ком-
понентов, условий проведения процесса, стаци-
онарности модели, накопления кокса, постоян-
ства состава исходного сырья.

Используя модель пиролиза пропан-бута-
новой фракции углеводородов, разработанную 
на основе кинетической модели, предложенной 
Жоровым Ю. М., Васильевой Н. И., Панченко-
вым Г. М. [1], был произведен анализ трех сме-
сей разного состава: при схожем количестве 

бутана и пропана и при преобладании одного 
из двух в составе при постоянной температуре 
825 °С, и времени контакта равному 1,1 с. Дан-
ные представлены в таблице 1.

Согласно рисунку 1 можно сделать следую-
щие выводы:

А) изменение соотношений бутана и пропа-
на в смеси незначительно влияет на монотонное 
возрастание концентрации метана и бутадиена;

Б) концентрации этилена и пропилена 
уменьшаются, независимо от количества бута-
на и пропана в смеси, однако при преобладании 
пропана в смеси процесс протекает более асим-
птотически;

Рис. 2.  Хроматограмма компонентов смеси на капиллярной колонке размером длину 30 м 
× 0,32 мм и толщиной пленки 1,55 мкм полимера поли(1-триметилсилил-1-пропина) 

1 – метан, 2 – ацетилен, 3 – этилен, 4 – этан, 5 – метанол, 6 - пропилен, 7 – пропан, 8 – 1-бутен, 9 – i-бутан, 
10 – trans-2-бутен, 11 – cis-2-бутен, 12 – n-бутан, 13 – neo-пентан, 14 – i-пентан, 15 – n-пентан, 16 – n-гексан, 
17 – бензол, 18 – n-гептан, 19 – толуол, 20 – п-ксилол, 21 – м-ксилол, 22 – o-ксилол, 23 – n-октан, 24 – n-но-
нан, 25 – n-декан.
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В) пропан в смеси расходуется быстрее бу-
тана, только если его изначальная массовая доля 
не близка к нулю, а также концентрация этана 
уменьшается медленнее при содержании пропа-
на в смеси больше, чем бутана.

На формирование кокса влияют: температу-
ра, давление, время пребывания смеси в реакто-
ре, состав исходного сырья. Из рисунка 2 видно, 
что скорость роста отложений кокса незначи-

тельно уменьшается при одинаковом соотноше-
нии пропана и бутана в смеси. 

Таким образом, для оптимизации выхода 
целевых продуктов в ходе работы данной моде-
ли следует увеличить массовые доли пропана и 
бутана с превалированием первого в составе.

Работа выполнена при поддержке Гранта 
РНФ № 21-79-00233 и в рамках Программы по-
вышения конкурентоспособности ТПУ.

Таблица 1. Состав исходного сырья для модели

№ смеси
Состав углеводородной смеси, % масс.

Метан Этан Этилен Пропан Пропилен Бутан Бутадиен
1 16,8 10,7 20,1 16,5 15,8 15,7 4,4
2 23,8 6,8 25,5 1,5 17,4 19,5 5,5
3 26,8 3,6 27,2 19,6 16,0 1,0 5,8

Рис. 1.  Изменение концентраций компонентов в течение процес-
са пиролиза: а – 1 смесь; б – 2 смесь; в – 3 смесь

Рис. 2.  Изменение толщины слоя кокса при различном составе исходной смеси
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Среди задач по охране окружающей среды 
и противодействию изменениям климата, по-
ставленных нефтеперерабатывающей отрасли 
Энергетической стратегией Российской Феде-
рации на период до 2035 года, следует отметить 
стимулирование использования наилучших до-
ступных технологий нефтепереработки в целях 
технического и экологического регулирования, а 
также приобретения энергоэффективного обору-
дования для оптимизации затрат [1]. 

Именно с сераорганическими соединени-
ями, концентрация и молекулярность которых 
только увеличивается с утяжелением сырья, свя-
заны возрастающие токсичные и коррозионные 
свойства углеводородного сырья [2].

Цель данной работы – разработка и экспе-
риментальное исследование научных и техноло-
гических основ адсорбционной очистки серни-
стых соединений из дизельных дистиллятов.

В процессе работы три образца прямогон-
ной дизельной фракции, полученные с различ-
ных месторождений, с интервалом выкипания 
180–340 °С, были обработаны адсорбцией в 
статическом и динамическом режимах. Дина-

мический режим представлял собой непрерыв-
ное перемешивание смеси дизельной фракции с 
адсорбентом мешалкой, когда в статическом ре-
жиме наблюдался контакт в неподвижной фазе. 
В качестве адсорбентов применяли силикагель 
КСКГ (dз < 0,35 мм, dз = 2,8–7,0 мм), цеолит типа 
NaX.

Условия эксперимента: температура 25 °С, 
40 °С, давление – атмосферное, для динамиче-
ского режима – w = 1200–1300 об/мин. Адсор-
бенты предварительно высушивались при тем-
пературе 160 °С в течении 2 часов. Результаты 
и параметры экспериментов отражены в табли-
цах 1,2.

Полученные данные могут быть использо-
ваны для построения изотермы адсорбции и раз-
работки математической модели и технологии 
процесса адсорбции. Результаты эксперимента 
показали, что адсорбционная очистка может 
быть эффективным дополнением как к процес-
сам гидроочистки и окислительного обессери-
вания, так и нацелено сорбировать тиофен и его 
гомологи, бензотиофен и дибензотиофен.

Таблица 1. Адсорбция силикагелем КСКГ в динамическом и статическом режимах

Адсорбент Соотношение 
ДФ : адсорбент

Динамический режим (t = 40 °С) Статический режим (t = 25 °С)

τ, мин Sобщ, % 
масс. ф, % τ, мин Sобщ, % 

масс. ф, %

КСКГ 
(dз < 0,35) 4 : 1

0 0,666 0 0 0,426 0
20 0,327 50,9 5 0,352 17,37
40 0,446 33,03 10 0,324 23,94
60 0,464 30,3 15 0,52 –22,06
80 0,417 37,38 20 0,516 –21,12
100 0,396 40,54 40 0,51 –19,72




