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Целью работы является экспериментальное 
исследование состава и свойств высокомолеку-
лярных нефтяных фракций и прогнозирование 
их влияния на показатели процесса каталитиче-
ского крекинга с применением математической 
модели процесса [1].

Объектами исследования являются смеси 
вакуумного газойля и 20 % экстракта, 20 % гача 
дистиллятного и 20 % деасфальтизата.

В работе использованы ГОСТ 3900-85, 
ГОСТ Р 51947-2002, ГОСТ 18995.2-73 для опре-
деления плотности, показателя преломления и 
содержания серы в смесевых нефтяных фрак-
циях. Для определения компонентного соста-

Рис. 2.  Векторы скоростей твердой и газовой фазы по объему реактора, м/с
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ва и молекулярной массы нефтяных фракций 
использован метод жидкостно-адсорбционной 
хроматографии с градиентным вытеснением с 
использованием установки «Градиент-М» и кри-
оскопический метод с применением лаборатор-
ного оборудования КРИОН-1. Структурно-груп-
повой анализ выполнен согласно ASTM D 3238 
– 95 в соответствии с которым гипотетический 
вид средней молекулы представлен отношением 
количества ароматических (RA) и нафтеновых 
(RN) колец, а также содержанием углерода, на-
ходящегося в ароматических кольцах (CA %), в 
нафтеновых (CN %), в парафиновых цепочках 
(CP %)). В таблице 1 показаны физико-химиче-
ские свойства, структурно-групповой и углево-
дородный составы нефтяных фракций. 

Структурно-групповой анализ потенци-
ального сырья процесса показал, что смесь ва-
куумного газойля и экстракта характеризуется 
наибольшим содержанием углерода в арома-
тических структурах и наибольшей степенью 
цикличности, общее число колец составляет 2,24 
ед, при этом 1 ед – нафтеновые кольца. Смесь 
вакуумного газойля и гача дистиллятного харак-
теризуется наибольшим содержанием углерода 
в парафиновых структурах и наименьшей сте-
пенью цикличности (1,72 ед.). Полученные зна-
чения согласуются с величинами плотности и 
молекулярной массы. При добавлении к вакуум-
ному газойлю экстракта селективной очистки 

масел, содержание серы, плотность и показатель 
преломления фракции возрастают значительно.

На рисунке 1 представлены результаты про-
гнозных расчетов с применением математиче-
ской модели процесса.

Прогнозные расчеты по модели показали, 
что вовлечение в переработку высокоаромати-
зированного потока – экстракта селективной 
очистки масел способстаует значительному ве-
личению выхода кокса (до 7,4 % мас), что при-
водит к снижению выхода целевых продуктов на 
7,7 % мас. При переработке такого сырья потре-
буется значительная корретировка технологиче-
ского режима.

Работа выполнена при поддержке гранта 
РНФ 22-79-00238.

Рис. 1.  Влияние состава потенциально-
го сырья процесса каталитического крекин-
га на выход целевых продуктов и кокса

Таблица 1. Состав и свойства потенциального сырья каталитического крекинга
Состав/свойство ВГ+ГД ВГ+ДА ВГ+Э

Плотность при 20 °С, кг/м3 0,887 0,911 0,921
Содержание серы, % мас. 0,805 1,031 1,10
Молекулярная масса, г/моль 400,6 309,8 363,6
Показатель преломления при 20 °С 1,4979 1,5111 1,5179
СА, % 18,43 25,02 26,32
CN, % 12,88 20,74 16,50
CP, % 68,69 54,25 57,19
RA 0,92 0,96 1,2
RN 0,8 1,05 1,05
RT 1,72 2,01 2,24
Содержание насыщенных УВ, % мас 78,0 58,9 57,7
Ароматические УВ, % мас. 18,0 37,0 36,4
Смолы 4,0 4,1 5,8
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В настоящее время производство экологи-
чески чистых моторных топлив выступает клю-
чевым аспектом отечественной нефтепереработ-
ки. Согласно статистическим данным, а также 
прогнозу глобального спроса на нефтепродукты 
объем потребления автомобильных бензинов бу-
дет возрастать. Большинство стран мира непре-
рывно ужесточают требования к качеству авто-
мобильных бензинов.

Ужесточение экологических требований 
приводит к необходимости корректировки угле-
водородного состава компонентов бензинов для 
снижения доли ароматических углеводородов за 
счет введения высокооктановых компонентов, 
не содержащих углеводороды ароматического 
ряда. Один из подобных способов переработки 
бензиновой фракции изложен в источнике [1].

Целью работы является проведение моде-
лирования процесса изомеризации гептановой 
фракции и дальнейшая оценка адекватности мо-
дели. 

В качестве объекта исследования выступает 
установка изомеризации гептановой фракции, 
предназначенная для переработки фракции 

70–105 °С в метилциклопентан и развет-
вленные изомеры гептана (высокооктановый 
компонент автомобильных бензинов без содер-
жания ароматических углеводородов).

Математическая модель позволяет опреде-
лить зависимость выхода изомеризата от техно-
логических параметров и состава сырья. Благо-
даря ей можно учитывать давление в системе и 
разбавление ВСГ, а также изменение температу-
ры в ходе протекания процесса. 

Рис. 1.  Формализованная схема химических превращений [2]
С1–С4 – углеводородные газы; nP5, nP6, nP7, nP8 – нормальные парафины С5, С6, С7, С8; iP5, iP6, iP7, iP8 – изо-
парафины С5, С6, С7, С8; N5, N6, N7, N8 – нафтеновые углеводороды С5, С6, С7, С8; А6, A7, A8 – ароматические 
углеводороды С6, С7, С8




