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Одним из перспективных процессов полу-
чения высокооктановых компонентов бензина 
является процесс переработки стабильных газо-
выхо конденсатов на цеолитных катализаторах 
(цеоформинг).

К основным положительным сторонам 
данного процесса относится высокая селектив-
ность, стабильность проведения процесса и вы-
сокая активность катализатора [1]. Помимо ряда 
положительных аспектов, цеолитные катализа-
торы обладают и отрицательными, такими как: 
достаточно высокая крекирующая способность 
и быстрая дезактивация. Правильный выбор оп-
тимальных технологических параметров даст 
возможность использовать только положитель-
ные стороны цеолитов, избегая отрицательные. 
Математическая модель позволит упростить пе-
реход на промышленные масштабы реализации 
процесса и облегчит внедрение на действующих 
производствах [2].

Целью данной работы является разработка 
математической модели превращения стабиль-
ного газового конденсата в условиях, при кото-
рых реализуется процесс, используя опыт про-
мышленных установок цеоформинга.

Для достижения поставленной цели были 
проанализированы хроматограммы стабильного 
газового конденсата и продуктов его переработ-
ки на цеолите при температурах 375 °С, 400 °С и 
425 °С, давлении 0,25 МПа, объемной скорости 
подачи сырья 2 ч–1.

Для создания математической модели был 
проведен термодинамический анализ реакций, 
протекающих в исследуемом процессе. Был 
произведен термодинамический расчет параме-
тров реакций при помощи квантово-химических 
методов расчёта. Результаты расчетов приведе-
ны в таблице 1.

Далее на основании литературных источ-
ников и термодинамических расчетов реакций 

Рис. 1.  Формализованная схема превращений стабильного газового конден-
сата на цеолитном катализаторе: k1–k8 – константы скоростей прямых ре-

акций; k–1, k–2, k–8 – константы скоростей обратных реакций
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была составлена формализованная схема пре-
вращений стабильного газового конденсата на 
цеолите, представленная на рисунке 1.

Разработанная схема превращений стала ос-
новой для кинетической модели исследуемого 
процесса.

Работа выполнена при поддержке Гран-
та Президента Российской Федерации № МК-
351.2020.3.
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Процессы нефтедобычи и нефтепереработ-
ки оказывают сильное воздействие на окружа-
ющую среду из-за значительного количества 
попутного нефтяного газа, сжигаемого на факе-
лах [1].

Объектом исследования является процесс 
конверсии попутного нефтяного газа в жидкие 
углеводороды. Данный процесс позволяет эф-
фективно утилизировать попутный нефтяной газ 
и получать ароматические углеводороды – цен-
ное нефтехимическое сырье. Кроме того, в реак-
циях процесса образуется водородсодержащий 
газ, который является высокоэнергетическим 
топливом, находящим всё большее применение 

в мировой энергетике. Цеолиты, применяющие-
ся в данном процессе, характеризуются высокой 
активностью и селективностью, а также стойко-
стью к каталитическим ядам [2].

Целью данной работы является разработка 
математической модели процесса конверсии по-
путного нефтяного газа в жидкие углеводороды 
на основе подхода к моделированию [3].

На первом этапе работы проведены расчеты 
термодинамических параметров реакций про-
цесса при 520 °С, 1,2 МПа (таблица 1).

Далее на основании литературных источни-
ков и термодинамических параметров реакций 

Таблица 1.	 Термодинамические параметры реакций при 698 К
Реакции ∆H, кДж/моль ∆G, кДж/моль

Н-парафины = Изо-парафины 11,162 –8,007
Изо-парафины = Олефины 90,070 –17,027
Олефины = Ароматические углеводороды –423,713 –327,707
Олефины = Диолефины –24,042 –17,711
Диолефины = Циклоолефины –154,795 –31,741
Циклоолефины = Ароматические углеводороды –168,128 –153,029
Циклоолефины = Нафтены –168,128 –153,029
Олефины = Нафтены –211,364 –30,646




