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The problem of efficiency upgrading of the operating installatiatefined by determination of technological
conditions in many instances. Catalytic dewaxing process finds treagiicg application in domestic enterprises. There
are different technologies of this process implementation. For instew®)ological scheme in independent mode
operating, hydrofining process along with dewaxing in single-uséjes-connected reactors of dewaxing and
hydrofining in the different sequences with using different catalyst i@tibn mixtures and other [2].

Solving the problem of technological parameters optimization is podsjblne development a computer
modelling system of diesel fuel production which will be focusedpbysical and chemical mechanisms of the
hydrodewaxing process reactions.

The mathematical model of disel fuel hydrodewaxing processdeasloped during the research. For the
estimation thermodynamic properties of hydrocarbons, participatee iohémical transformations, quantum-chemical
methods, realized in program Gaussian, were used. The methaitwiton is DFT- Density Functional Theory,
theoretical approximation is model B3LYP, basis 3-21G. As a resulteothtbrmodynamic analysis, hydrocarbons
conversion scheme was developed. At the base of conversion stieikiaetic model of the dewaxing process was
made [1].

Using developed computer modelling system the technological paratinétgzace on the main reactions of
hydrodewaxing process can be carried out.

Therefore the aim of present work is to evaluate of temperature aindgeyous gas feed influences on the
hydrodewaxing process reactions using developed computer modgHtiregn.

Technological scheme of this process includes three series-connexteds;ethe first and the second reactors
are intended for hydrofining and the third reactor is intended forobgavaxing of diesel fuel. In the first and second
reactor NiO— MoO; catalyst is used. In the third reactoitCoO-MoG; catalyst is used. Raw materials of dewaxing
process is: visbreaking gasoline, middle distillates, atmospheric gas oilhydsogenous gas feeds in the reactors. The
result of receiving is diesel fractions, gasoline and petroleum gas prau(€tipl).
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Fig. 1 Technological scheme of catalytic dewaxing process

The process of catalytic hydrodewaxing is based on the two neaitions: hydrocracking of high molecula
weight linear paraffin€;—C,; and isomerization of normal paraffins in order to improve products lowpegature
properties. Also, hydrogenation of aromatic, polyaromatic, olefigpdrocarbons and cyclization of i-paraffins occurs in
the third reactor [3].

Hydrocracking of normal paraffins occurs with formation of degosition products such as i-paraffins and n-
paraffins lower molecular weight. And as higher molecular weight of the fffiparahen deeper are their conversion.

Isomerization of n-paraffins occurs with the formation of paraffinghtfeenes through an intermediate stage of
dehydrogenation of n-paraffins with the formation of olefins in thetos.
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Hydrogenous gas has a decisive importance in the hydroisomerizateesqraVith a deficit of hydrogenous
gas not all of the formed olefins are hydrogenated with the formafiamaphthenes and paraffins that lead to the
formation of olefins, increasing of side reactions and lowering ofaseiyield. The olefins content in the isomernizat
relatively to the hydrotreated feed increases by 40%. An excess faofdwydrogenous gas leads to the isomerization
rate reduction due to suppression of the dehydrogenation reactigpanéffins at the stage of olefins formation.

Using the developed model the effect of hydrogen gas floworatbe yield of high-paraffins and iso-paraffins
in the product mixture was investigated.

Dependence of n-paraffin contents from the hydrogenous gas flow raggeeseated on Figures 2, 3.
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Fig. 2 Influence of hydrogen gasflow rateon theyield  Fig. 3 Influence of hydrogen gas flow rate on the yield of
of high-paraffins C1—C»; i-paraffins

Increased hydrogen gas flow on 30 008Hnis leading to decrease of high n-paraffins content by 4.3% wt. It
indicates an increase the conversion during the hydrocrackirntgpreand content of i-paraffin is increasing by 3.5% wt.
This is accomplished by increasing the contact time as a result, therigation reaction on bifunctional catalyst
mechanism typically more complete. Also increase of the volumaraidlating hydrogen allows to decrease coke
formation on the catalyst. And so the processes of hydrofinindnghthdewaxing are carried out at excess of hydrogen
quantity.

Estimation of the influence of the process temperature on the idiiglo-paraffins and i-paraffins in the
product mixture was made (Fig. 4, 5). Selection of optimal tempermdé&pends on quality of raw materials, requirements
to the quality of products, the type of catalyst, extent of its iactand lies in the range of 340 405 °C for
hydrodewaxing.
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Fig. 4 Influence of temperature on theyield of high- Fig. 5 Influence of temperature on the yield of
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With increasing temperature at 30 °C content of n-paraffins Go— C,7 is reducing by 2.8 % wt. and amount of
iso-paraffins is increasing by 0.4 % wt. It connected with increasespheific reaction rate of hydrocracking and
isomerization of n-paraffins. Content of n-paraffing €C,; in the product mixture decreases, which promotes improve
the low-temperature properties of diesel fuels.

Temperature change of process does not significantly influendeeohydrogenation reaction of aromatic,
polyaromatic, olefin and cyclization of iso-paraffins hydrocarbemsnaphthenes relative to hydrocracking and
isomerization reactions.

The mathematical model of hydrodewaxing process of diesel fiaglsbe used for prediction of product
mixture composition and allows to recommend the optimal techiwalo conditions with the object of resource
efficiency increase. Thus, increased hydrogen gas flow and temmeeod hydrodewaxing process has a positive effect to
group composition of product mixture, content of n-paraffins deesand content of i-paraffins rises. Therefore
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reducing the pour point of diesel fuel in the process hydrodagian Ni-containing catalyst occurs by conversion of n-
paraffins in two ways: selective hydrocracking and isomerization.
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Benzin ist eine der wichtigsten Arten von Motorkraftstoffen der modeFeehnik. Derzeit ist die Herstellung
von Benzin eine der wichtigsten in der petrochemischen Industrie und ist in hohem Maf3e fiir Entwicklung dieser Branche
bestimmend.

Die moderne Erdolaufbereitung und Petrolchemie sind ohne den Einsatz von Katalysatoren und Adsorbenten
auf der Basis der Zeolithen kaum vorstellbar.

Die stindige Verschiarfung der Umweltstandards fiir den Gehalt der aromatischen Kohlenwasserstoffen in
bleifreien Benzintypen («Euro-3,4,5») ldsst die Benzinhersteller unentwegt die Produktion vervollkommnen. Die
technologischen Prozesse, die die Motorbenzinkomponentemhgt Arenenkonzentration herstellen, werden durch die
Technologien ersetzt, die oktanreiche Produkte nichtaromatischen Typs ibdedumiertem Gehalt an aromatischen
Kohlenwasserstoffen herstellen lassen.

Die Entwicklung der Produktion von Benzin ist mit dem Wunsch verbunddie grundlegende
Nutzungseigenschaft von Treibstoff zu verbesserklopffestigkeit, die durch Oktanzahl bewertet wird. Ebenso in
Zusammenhang mit der Verschérfung der 6kologischen Anforderungen, die an Benzintypen derzeit gestellt werden, ist
der Ubergang zur Herstellung von Automobilbenzin aktuell, der den Standards «Euro 4, 5» entspricht.

2008 wvurden durch die Verordnung der Regierung der Russischen Foderation Techische Regeln ,,Uber die
Anforderungen an Motor- und Flugzeugbenzin, an Diasal-Schiffstreibstoff, an Diisenbrennstoff und Masutheizol®
genechmigt. Diese Regeln bestétigten die Pflichtanforderungen an die Okologische Sicherheit verschiedener
Treibstofftype.

Der industrielle Hauptprozess der Herstellung von oktanreichen Benzintypersiligeden Benzin ist der
Reforming und seine Varianten. Der Prozess erfolgt beiS@B0C im wasserstoffhaltigen Gas. Die Katalysatoren des
Reformings sind sehr empfindlich zu schwefel- und stickstoffhaltigdmstfiverbindungen, deshalb ist es notwendig
eine Wasserstoffvorbehandlung von Rohstoffen durchzufiihren. Die produzierten Benzinfraktionen enthalten 50-70 %
von aromatischen Kohlenwasserstoffen und viel Benzdb (%), was wesentlich zuldssige Maximalwerte {ibertrifft.

Fir die Realisierung der Herstellungsrozessen von oktanreichen Benzin mit einem niedrigen Gehalt an
aromatischen Kohlenwasserfen ist am besten der Prozess «Zeoforming» geeignet. Die vielversprechendsten fiir den
Prozess der Herstellung des oktanreichen Treibstoffes fiir Verbrennungsmotoren aus den distillierten Benzinfraktionen
des Gas-Kondensats ist die Verwendung von Zeglitfatysatoren auf der Basis von kieselsdurehaltigen Zeolithen Typ
ZSM, die dank ihrer einzigartigen mikropordsen Struktur und der siebmolekularen Eigenschaften die hohe Aktivitit und
Selektivitdt in den Reaktionen der Dehydrierung, Cracking, Isomerisierung, Oligomerisation und Dehydrozyklisierung
verschiedener Kohlenwasserstoffen zeigen.

Zeolithe heiflen kristallwasserhaltige Aluminiumsilikate, in deren Kristallen bei der Entwésserung ein
regelméBiges Kanal- und Hohlraumsystem mit dem Durchmesser von 0,3 - 1,0 rfreitbwvird. Zurzeit sind die
Pentassilzeolithe, Zeolithe des Typs ZSM mit extrem hohem Gehalt von Kieselsdure im Kristallgitter, von grofitem
Interesse, da sie die meist perspektivischen Katalysatoren im Prozess dendllmga der niederen Paraffine in
Kohlenwasserstoffe mit groBerer Molekiilmasse sind.

Aus der ganzen Reihe von Zeolithen des Typs ZSM sind meist detailliert digh@etSM der Marke 5
untersucht, die besondere katalytische Eigenschaften bewiesen haben.

Dank der Verwendung verschiedener zeolithhaltigen Katalysatoren gitkeine Notwendigkeit, eine
Wasserstoffvorbehandlung von Rohstoffen durchzufithren. Der Umwandlungsprozess des distillierten Benzins auf
Zeolith-Katalysatoren unterscheidet sich vom klassischen Reforming dadascks oktanreiche Benzinmarken ,,Euro 4
und 5 mit niedrigem Gehalt des Benzols (nicht mehr als 1-2 %), herstellen ldsst. Die Gesamtzahl der aromatischen
Kohlenwasserstoffe ist nicht mehr als 25-30 % und des Schwefels etw@, DQOBlass %.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung des Umwandlungsprozessesdestillierten
Benzinfraktionen des Gas-Kondensats im Vorkommen Myldginsk deget@e Tomsk in Hochoktan-Komponenten
(HOK) der Kraftstoffe auf der Basis der zeolithhaltigen Katalysatoren.



