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Объектом исследования является процесс 
гидродепарафинизации нефтяных дистиллятов, 
являющийся частью комбинированной промыш-
ленной установки производства низкосерни-
стых дизельных топлив с улучшенными низко-
температурными свойствами. Сырьем процесса 
является смесь прямогонных дизельных фрак-
ций, керосиновая фракция, а также прямогон-
ный погон утяжеленного фракционного состава. 
В процессе получают следующие продукты: ги-
дроочищенные дизельные фракции – компонен-
ты зимнего и летнего дизельного топлива; ком-
понент бензина; углеводородный газ [1].

В данной работе на примере процесса гидро-
депарафинизации дизельных топлив предложен 
подход к моделированию процессов гидропере-
работки нефтяных дистиллятов, основанный на 
учете химических превращений углеводородов, 
распределения в сырье содержания н-парафи-
нов по числу атомов углерода в молекуле и их 
реакционной способности в целевой реакции, 
а также нестационарного характера протекания 
процессов вследствие дезактивации катализа-
тора и изменения состава сырья. С использо-
ванием предложенного подхода, разработана 
математическая модель процесса гидродепара-
финизации нефтяных дистиллятов. На основе 
большого массива экспериментальных данных 
по составу и свойствам сырья, разработана ме-
тодика пересчета фракционного состава сырья 
в групповой, а также методика распределения 
содержания н-парафинов в нефтяных дистил-
лятах. Выявлены закономерности реакционной 
способности н-парафинов в целевой реакции 
(реакции гидрокрекинга) при условиях проведе-

ния процесса гидродепарафинизации в промыш-
ленности. 

Предлагаемый подход к моделированию 
процессов гидропереработки представляет со-
бой выполнение следующих стадий разработки 
математической модели процесса:

1.	 проведение анализа экспериментальных 
данных по составу сырья и продуктов, имею-
щихся представлений о химизме и механизме 
процесса, произведен выбор и обоснование схе-
мы химических превращений в процессе гидро-
депарафинизации нефтяных дистиллятов на ос-
нове проведенного анализа; 

2.	 разработка методика пересчета фракци-
онного состава сырья в групповой;

3.	 выявление функциональных зависимо-
стей распределения содержания длинноцепо-
чечных н-парафинов в сырье; 

4.	 установление закономерностей реакци-
онной способности н-парафинов в целевой ре-
акции (реакции гидрокрекинга) при условиях 
проведения процесса гидродепарафинизации в 
промышленности;

5.	 составление системы уравнений неста-
ционарной математической модели процесса 
гидродепарафинизации нефтяных дистиллятов, 
учитывающей реакционную способность н-па-
рафинов и реакции вторичного гидрокрекинга.

С применением разработанной математиче-
ской модели проведена оптимизация процесса 
по таким технологическим параметрам, как тем-
пература и расход водородсодержащего газа.

Оценена эффективность проведения про-
цесса гидродепарафинизации нефтяных дистил-
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лятов при оптимальных технологических пара-
метрах (рис. 1, 2).

Таким образом, при проведении процесса 
при оптимальных технологических параметрах 
с учетом состава сырья и динамики дезакти-
вации катализатора выход продукта выше на 

1–6 %, а ресурс катализатора повышается на 
10 % по сравнению с проведением процесса при 
фактических технологических параметрах.

Исследование выполнено за счет гранта 
Российского научного фонда (проект № 19-73-
00023).
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Переход на низкоуглеродную экономику и 
возобновляемые источники энергии становится 
популярным направлением в развитии энерге-
тической отрасли [1]. Все большее распростра-
нение дизельного топлива (ДТ) влечет за собой 
также и развитие альтернативного направления 
– производства биодизельного топлива (БиоДТ).

БиоДТ представляет собой смесь моноал-
кильных сложных эфиров жирных кислот, полу-
ченных в результате реакции переэтерификации 
возобновляемых биологических ресурсов (ма-
сел, жиров, отходов, водорослей и др.).

В данной работе исследовано влияние 
БиоДТ на свойства ДТ, регламентируемые [2]. 
Исследовались такие свойства как плотность 

(ρ), кинематическая вязкость (ν), предельная 
температура фильтруемости (ПТФ).

БиоДТ было синтезировано с помощью 
реакции переэтерификации из различных рас-
тительных масел: подсолнечного (ПБиоДТ), 
льняного (ЛБиоДТ), горчичного (ГБиоДТ) и 
рапсового (РБиоДТ). Переэтерифицирующим 
агентом выступил этиловый спирт, катализа-
тором – гидроксид натрия. Соотношение мас-
ло : этанол составило 1 : 6, концентрация катали-
затора – 1,75 % от массы растительного масла. 
Синтез проводился в течение 1 ч при 45 °С.

Результаты исследования свойств ДТ и по-
лученных БиоДТ представлены в таблице 1.

Рис. 1.  Выход продукта при факти-
ческом и оптимальном режиме

Рис. 2.  Относительная активность катализа-
тора при фактическом и оптимальном режиме




