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Обеспечение отдаленных территорий каче-
ственным дизельным топливом является важ-
нейшей задачей, стоящей перед отечественной 
нефтяной промышленностью, поскольку на 
данный момент в стоимости топлива, реализу-
емого в подобных районах, значительную часть 
составляют затраты на его транспортировку. Ре-
шение данной задачи также осложнено необхо-
димостью поставок именно низкозастывающих 
топлив, так как в большинстве своем отдален-
ные районы характеризуются достаточно суро-
вым климатом.

Существующие процессы улучшения низ-
котемпературных свойств дизельных топлив, 
в частности, каталитическая депарафинизация 
требуют использования дорогостоящего ката-
лизатора, содержащего благородные металлы, 
а также водородосодержащего газа, что делает 
использование этого процесса целесообразным 

только на достаточно крупных НПЗ, и не решает 
вопроса затрат на транспортировку топлива.

Перспективным направлением в решении 
данной задачи видится использование малотон-
нажных установок для производства низкоза-
стывающих дизельных топлив, работающих без 
водородосодержащего газа и с использованием 
цеолитов в качестве катализаторов.

Целью данной работы стало исследование 
влияния температуры на характеристики про-
дуктов облагораживания прямогонного дизель-
ного топлива на цеолите.

Для оценки влияния температуры на ха-
рактеристики получаемых продуктов авторами 
работы на лабораторной каталитической уста-
новке был реализован процесс облагораживания 
дизельного топлива при следующих технологи-
ческих условиях:

Таблица 1.	 Характеристики сырьевой дизельной фракции и полученных продуктов
Характеристика Дизельная фракция Продукт 1 Продукт 2

Температура помутнения
°C

–4 < –70 < –70
ПТФ –5 –51 –58
Температура застывания –16 < –70 < –70
Плотность при 15 °С кг/м3 836,5 835,0 851,0
Кинематическая вяз-
кость при 20 °С мм2/с 4,148 2,167 2,828

Содержание серы мг/кг 3911 3741 3442
ПТФ – предельная температура фильтруемости.
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1.	 Температура процесса – 375 °C, давле-
ние – 0,35 МПа, расход сырья – 0,5 мл/мин.

2.	 Температура процесса – 425 °C, давле-
ние – 0,35 МПа, расход сырья – 0,5 мл/мин.

В качестве сырья процесса была использо-
вана прямогонная дизельная фракция, в качестве 
катализатора – цеолитный катализатор марки 
КН-30.

Результаты определения характеристик сы-
рьевой фракции и полученных продуктов приве-
дены в Таблице. Все представленные характери-
стики были определенны согласно методикам, 
регламентированным [1].

Из результатов, представленных в Таблице 
следует, что по низкотемпературным показате-
лям и вязкости оба полученных продукта соот-
ветствуют требованиям, предъявляемым к марке 
дизельного топлива А (арктическое), а по значе-

ниям плотности требованиям, предъявляемым 
к марке З (зимнее) [1]. С ростом температуры 
процесса наблюдается улучшение низкотемпе-
ратурных свойств (ПТФ снижается на 7 °С), но 
ухудшаются такие показатели как плотность 
(увеличение на 16 кг/м3) и вязкость (увеличение 
на 0,661 мм2/с). Также важно отметить, что в 
процессе облагораживания происходит сниже-
ние содержания серы, причем с ростом темпе-
ратуры данный эффект усиливается (снижение 
содержания серы на 170 мг/кг и 469 мг/кг соот-
ветственно).

Таким образом из полученных результатов 
можно заключить, что использование катализа-
тора марки КН-30 является перспективным для 
облагораживания дизельного топлива. Из пред-
ставленных условий ведения процесса наиболее 
оптимальными являются условия №1.
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Пиролиз является одним из главных процес-
сов для многих установок на нефтехимическом 
производстве, который позволяет получать для 
них сырье. При этом, одним из направлений в 
области усовершенствования ведения данного 
процесса является разработка детерминирован-
ных математических моделей, которые позволя-
ют сформировать наилучшую стратегию опти-
мизации за счет многостороннего анализа [1].

В основе разрабатываемой модели ле-
жит кинетическая модель, предложенная Жо-
ровым  Ю.М., Васильевой Н.И. и Панченко-
вым  Г.М., которая состоит из 7 реакций, где 
задействованы 12 компонентов [2]. В данной 
модели добавлена также реакция образования 
из побочных полимеров кокса.

C2H6 → 0,47C2H4 + 0,53CH4

C3H8 → 0,32C2H4 + 0,34C2H6 + 
+ 0,16C3H6 + 0,18CH4

C4H10 → 0,10C4H6 + 0,32C2H4 + 
+ 0,27C3H6 + 0,15C2H6 + 0,16CH4

C5H12 → 0,16C3H6 + 0,37C2H6 + 
+ 0,35C2H4 + 0,12CH4

C2H4 → 0,15C2H2 + 0,85H2

C2H4 → полимеры
C3H6 → полимеры
Полимеры → кокс

Таким образом, математическая модель про-
цесса пиролиза состоит из двух частей. Первая 
– система 7 экспоненциальных уравнений для 
расчета констант скоростей приведенных выше 
реакций [1]:

Kj = K0j • P0 • exp , j ∈ {1, ..., 7},
–Ej

RT

где Kj – константа скорости реакции j, с–1, Kj – 
предэкспоненциальный множитель, с–1, P0 – дав-




