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смешения используется 3 аппарата, объем каж-
дого из которых, с учетом допустимого объема 
бензина в резервуаре, равного 70% от общего 
объема резервуара составляет 100 м3.

моделирование кинетики Превращения 
СероСодержащиХ Соединений в ПроцеССе 
гидроочиСтки на оСнове ПромышленныХ 

данныХ уСтановки лг-24/7
А.А. Татаурщиков, Н.И. Кривцова

Научный руководитель – д.т.н., профессор Э.Д. Иванчина
Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина 30, tataurshikov@yandex.ru

Гидроочистка дизельного топлива остаётся 
важным процессом в области вторичной пере-
работки нефти. Математическое моделирование 

гидроочистки позволяет оптимизировать дан-
ный процесс.

данная научная работа нацелена на выявле-

таблица 2. Показатели качества

Показатель
Значение

Супер-98 Бензин-92
оЧи 98,49 90,95
оЧМ 91,12 83,53
днП 62,62 56,36

Плотность кг/м3 727,33 733,53
Вязкость, с • Па 40,62 43,64

н-парафины, % мас 5,23 6,16
изо-парафины, % мас 45,1 40,45

нафтены, % мас 3,55 8,10
олефины, % мас 4,96 11,25

Бензол, % мас 0,80 1,00
ароматика, % мас 34,00 34,06

Сера, % мас 0,0007 0,001
Стоимость, руб/т 23417,37 17725,72

таблица 1. результаты расчёта

название потока
начальная рецептура, % масс. расход потоков, м3/ч

Супер-98 Бензин-92 Супер-98 Бензин-92
Гидроочищенный бензин 10,50 31,7 6,496 19,45

Бензин крекинга 11,10 13,5 6,868 8,28
риформат Л-35-11-1000 22,30 19 13,700 11,66
риформат Л-35-11-600 7,90 10,2 4,888 6,26

Толуол 5,10 0 3,155 0,00
изомеризат 11,00 6,9 6,806 4,23
изопентан 11,50 5,1 7,115 3,13

алкилбензин 13,50 7,4 8,352 4,54
МТБЭ 7,20 0 4,455 0,00

Прямогонный бензин фр. нк. 62 0,00 1,1 0 0,67
Прямогонный бензин фр. 62-85 0,00 1,1 0 0,67
Прямогонный бензин рафинат 0,00 4 0 2,45

н-бутан 0,00 0 0 0,00
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ние закономерностей между технологическими 
параметрами установки гидроочистки ЛГ-24/7 и 
свойствами продукта.

В предыдущих работах [1, 2] рассчитаны 
термодинамические и кинетические параме-
тры (табл. 1) параметры, взятые за основу при 
построении математической модели процесса 
гидроочистки. решение обратной кинетической 
задачи позволило получить константы скорости 
по каждому маршруту реакций.

для расчётов использовался программный 
пакет Gaussian 09 и GaussView, а также соб-
ственная программная разработка для поиска 
кинетических констант.

разработанная математическая модель при-
менена при расчётах материального и теплово-
го баланса. За основу для расчётов были взяты 
экспериментальные данные, такие как расход, 
температура сырья и продукта, содержание в 
них серы, а также давление, полученные из мо-

ниторинга работы установки ЛГ-24/7. давление 
парожидкостной смеси в реакторе составляло от 
30 до 34 кгс/см2. Температура в реакторе за весь 
наблюдаемый цикл работы установки лежала в 
пределах от 320 до 350 °C. Погрешность расчё-
тов составила около 5%. Полученная модели-
рующая система использована при построении 
графической зависимости степени очистки ди-
зельного топлива от серосодержащих соедине-
ний в зависимости от температуры процесса.

Созданная модель процесса гидроочистки 
может быть использована для расчёта профиля 
температур по длине реакционной зоны в ре-
акторе, а также профиля концентраций серосо-
держащих соединений. на основе полученных 
в результате расчётов значений выносятся ре-
комендации по поводу изменения конструкции 
аппарата для повышения эффективности, изби-
рательности, экономичности процесса гидроо-
чистки дизельного топлива.
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Гидроочистка топлив – один из важнейших 
процессов нефтепереработки, который позволя-
ет понизить содержание в них вредных приме-
сей. В настоящее время в россии установлены 

жесткие нормы по содержанию в топливах се-
раорганических соединений. С 2005 г. в рФ дей-
ствует государственный стандарт на дизельное 
топливо – ГоСТ р 52368-2005. он полностью 

таблица 1. Кинетические параметры реакций гидрообессеривания
Константа скорости, k,ч–1 реакция

2,114 (C1 БТ) C9H8S + 6H2 → C9H18 + H2S

2,065 (C2 БТ) C10H10S + 6H2 → C10H20 + H2S

1,956 (C3 БТ) C11H12S + 6H2 → C11H22 + H2S

1,907 (дБТ) C12H8S + 6H2 → C12H22 + H2S

1,877 (C1 дБТ) C13H10S + 6H2 → C13H24 + H2S

1,761 (C2 дБТ) C14H12S + 6H2 → C14H26 + H2S

0,968 (C3 дБТ) C15H14S + 6H2 → C15H28 + H2S


