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остается практически неизменным, 
и составляет около 25 %. масс. Вы-
ход парафинов в большей степени 
зависит от особенностей механизма 
синтеза, чем от технологических па-
раметров.

Исследование процесса синтеза 
углеводородов на ультрадисперсном 
железном катализаторе показало 
определенную гибкость процесса: 
изменение условий проведения про-
цесса позволяет влиять на состав 
получаемых продуктов, и, соответ-
ственно, влиять на их эксплуатационные харак-

теристики, что положительно сказывается на 
перспективах данного процесса. 
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В настоящее время гидродепарафиниза-
ция дизельных фракций является перспектив-
ным способом получения низкозастывающего 
дизельного топлива, т.к.: процесс гидродепа-
рафинизации позволяет получать низкотемпе-
ратурное дизельное топливо согласно ГОСТ Р 
55475-2013; в процессе используется недорогой 
катализатор; гидродепарафинизация хорошо ин-
тегрируется с процессом глубокого гидрообес-
серивания; в процесс могут вовлекаться более 
тяжелые средние дистилляты, что увеличивает 
выход дизельного топлива [1].

Актуальной проблемой процесса гидроде-
парафинизации, как и других каталитических 
процессов, является проблема увеличения сро-
ка службы катализатора, которая поглощает до 
90 % всех средств на разработку и эксплуатацию. 

Одним из способов пролонгации активно-
сти катализатора является уменьшение скорости 
его дезактивации путём подбора оптимальных 
условий эксплуатации. Решение проблемы под-
бора оптимальных условий экспериментальны-

ми методами затруднено вследствие высоких 
материальных и временных затрат. Принципи-
альное сокращение сроков и ресурсов для по-
иска способов снижения скорости дезактивации 
промышленных катализаторов, а также подбор 
оптимальных условий эксплуатации катализато-
ра в зависимости от состава сырья и требований 
к качеству получаемых продуктов, становится 
возможным при применении метода математи-
ческого моделирования. 

В настоящем исследовании изучили влия-
ние соотношения расход ВСГ к расходу сырья 
(ВСГ/сырьё нм3/м3) на скорость дезактивации 
катализатора депарафинизации, выход дизель-
ной фракции и низкотемпературные свойства, 
используя математическую модель [2]. 

Поскольку задача является многофакторной 
и для того, чтобы изучить влияние соотношения 
ВСГ/сырьё за постоянные величины приняли: 
расход сырья – 180 м3/ч, температура процесса 
337 °C, соотношение ВСГ/сырьё (согласно тех-
ническому регламенту соотношение должно 

Рис. 2.  Содержание компонентов жид-
ких продуктов синтеза
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быть 150–200 нм3/м3): 150, 175, 200.
Поскольку одной из основных причин дезак-

тивации катализатора гидродепарафинизации 
является кокс, а предшественником коксогенных 
структур является реакция дегидрирования аро-
матических углеводородов то, вероятно, при со-
отношении ВСГ/сырьё 200 следует ожидать наи-
меньшую скорость дезактивации. Увеличение 
соотношение ВСГ/сырьё приведет к увеличе-
нию выхода дизельной фракции, поскольку доля 
реакций крекинга и изомеризации парафиновых 
углеводородов уменьшится из-за увеличения 
парциального давления водорода, что также 
должно отрицательно отразиться на низкотем-
пературных свойствах полученного топлива.

Расчетные данные при соотношениях 150, 
175, 200 нм3/м3 представлены ниже (рисунок 1, 
таблица 1).

Согласно полученным расчетам, увеличе-
ние соотношения ВСГ/сырьё приводит к не-
значительному увеличению выхода дизельной 

фракции и ухудшению ПТФ, однако существен-
но влияет на скорость дезактивации. При пере-
работке 6,7 млн. тонн сырья на конец периода 
степень дезактивации в два раза меньше при 
подаче ВСГ и сырья в соотношении 200 нм3/м3, 
чем соотношении 150 нм3/м3.
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Сегодня стратегическим развитием нефте-
перерабатывающей отрасли России является 
повышение глубины переработки нефти путем 
увеличения доли гидрогенизационных процес-
сов переработки не только легких, но и тяжелых 
нефтей. 

Особое место среди гидрогенизационных 
процессов переработки нефти занимает процесс 

гидродепарафинизации, позволяющий полу-
чать дизельное топливо зимнего и арктического 
класса. Однако в России существует дефицит 
зимних сортов дизельных топлив. Примерно 
90 % от общего объема производства дизельных 
топлив приходится на летние виды топлива, 9 % 
приходится на производство зимних марок (тем-
пература застывания минус 35 и минус 45 °С) и 

Таблица 1.	Р езультаты расчетов
ВСГ/сырьё, нм3/м3 150 175 200
Активность катализатора на конец периода 0,74 0,82 0,88
Выход дизельной фракции, % 83,6–87,4 83,9–87,1 84,3–87,1
Среднее значение выхода дизельной фракции, % 85,9 86,0 86,2
Среднее значение ПТФ дизельной фракции, °C –26 –25,6 –25,2

Рис. 1.  Дезактивация катализатора 
гидродепарафинизации при различном 
соотношении 150, 175 и 200 нм3/м3


