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Ежегодно в мире наблюдается повышение 
потребления товарных нефтепродуктов. С ро-
стом численности легкого автомобильного пар-
ка особенно повышается спрос на бензины раз-
личных марок. Однако все чаще наблюдается 
ситуация истощения нефтяных месторождений 
ввиду их длительной эксплуатации, в то время 
как для новых месторождений отмечается боль-
шой газовый фактор.

Месторождения с большим газовым фак-
тором, сдающие в магистральный газопровод 
товарный газ, также получают в процессе под-
готовки товарного газа побочный продукт – кон-
денсат газовый стабильный (КГС).

КГС – это продукт, получаемый в ходе низ-
котемпературной конденсации и ректификации 
нестабильного газового конденсата в процессе 
подготовки природного газа и имеющий в своем 
составе углеводороды С5+.

В данной работе были проанализированы 
три образца КГС, полученные с различных ме-
сторождений Западной Сибири. Для образцов 
КГС были определены такие характеристики 
как ОЧИ (октановое число по исследовательско-
му методу), ОЧМ (октановое число по моторно-
му методу), ДНП (давление насыщенных паров), 
плотность при 15 °С и содержание бензола. Дан-
ные показатели строго регламентируются ГОСТ 
32513-2013 «Топлива моторные. Бензин неэти-
лированный. Технические условия» [1]. Резуль-
таты анализа представлены в таблице 1.

Анализируя данные таблицы 1, можно сде-
лать вывод, что образцы КГС характеризуются 

сравнительно высокими октановыми числами, 
низким значением ДНП, и крайне малым содер-
жанием бензола, что делает их перспективным 
сырьем для каталитической переработки с це-
лью получения смесевого компонента бензина.

Наименее затратным и перспективным про-
цессом переработки легкого углеводородного 
сырья в компоненты автомобильных бензинов 
является цеоформинг. Процесс ведется при от-
носительно не высоких температурах и пони-
женном давлении на цеолитном катализаторе. 
Данный процесс был реализован на лаборатор-
ной каталитической установке при температуре 
375 °С, давлении 0,25 МПа, и объемной скорости 
подачи сырья 2 ч–1. В процессе был использован 
цеолит типа ZSM-5, измельченный до размеров 
0,5–1,0 мм, предоставленный ПАО «Новосибир-
ский завод химконцентратов» [2]. Данные по 
характеристикам продуктов цеоформинга (Про-
дукт) представлены в таблице 2.

Из данных представленных в таблице 2 
можно видеть повышение октанового числа про-
дукта по сравнению с сырьем в среднем на 27 %, 
что делает полученные продукты перспективны-
ми смесевыми компонентами для производства 
автомобильных бензинов различных марок, не-
смотря на превышение значения ДНП и незна-
чительное превышение содержание бензола, а 
также низкие значения плотности.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 20-38-90157.

Таблица 1. Характеристики исследуемых образцов 
КГС

Характеристика КГС 1 КГС 2 КГС 3
Октановое число иссле-
довательское, пункт 66,4 69,0 66,5

Октановое число 
моторное, пункт 63,5 65,7 63,4

Давление насыщен-
ных паров, кПа 74,1 67,2 58,7

Плотность при 
15 °С, кг/м3 678,8 685,4 685,5

Бензол, % об. 0,14 0,10 0,14

Таблица 2. Характеристики продуктов цеоформинга 
образцов КГС

Характеристика
Продукт

1 2 3
Октановое число иссле-
довательское, пункт 88,4 86,1 82,6

Октановое число мо-
торное, пункт 84,1 81,3 77,8

Давление насыщен-
ных паров, кПа 153,6 168,5 127,3

Плотность при 15 °С, кг/м3 681,8 690,6 703,2
Бензол, % об. 1,14 1,05 0,93



 Секция 4.  Технология и моделирование процессов подготовки и переработки углеводородного сырья
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В настоящее время на российских предпри-
ятиях широко внедряются процессы глубокой 
переработки нефтяного сырья, в том числе ката-
литический крекинг, который является одним из 
основных крупнотоннажных процессов на со-
временном НПЗ. Возникает проблема дефицита 
традиционного сырья для технологии каталити-
ческого крекинга, что вызывает необходимость 
решения двух основных задач. Во-первых, 
определение целесообразности вовлечения в 
переработку различных нефтяных остатков и 
оптимизация состава смесевого сырья и, во-вто-
рых, оптимизация теплового режима при работе 
установки по топливному и нефтехимическому 
вариантам процесса.

В этой связи, целью работы является про-
гнозирование топливного и нефтехимического 
режимов каталитического крекинга при расши-
рении ресурсов сырья за счет вовлечения в пе-
реработку вакуумного газойля остатков произ-
водства масел с применением математической 
модели [1]. 

Объектом исследования является установка 
каталитического крекинга вакуумного газойля, 
проектная производительность составляет 1868 
тыс. тн/год по сырью. При использовании пря-

могонного вакуумного газойля, а также в усло-
виях вовлечения установок гидрокрекинга, де-
фицит сырья может достигать 40–50 %. 

Расчеты выполнены для двух видов сырья: 
вакуумного газойля и остатков масляного произ-
водства (таблица 1). 

В соответствии с таблицей 1, в вакуумном 
газойле преобладают насыщенные углеводоро-
ды (68,8 % масс.), в то время как ОС характери-
зуется более высоким содержанием ароматиче-
ских углеводородов и смол (40,1 % масс. и 4,1 
% масс.).

Применение модели показало, что перера-
ботка ОС не позволяет обеспечивать нефтехи-
мический режим работы установки крекинга в 
интервале температур 540–545 °С, в отличие от 

Таблица 1. Состав сырья каталитического крекинга
Состав ВГ ОС

Насыщенные углево-
дороды, % мас. 68,8 55,8

Ароматические угле-
водороды, % мас. 28,1 40,1

Смолы, % мас. 3,1 4,10
Плотность, г/см3 0,889 0,912

Таблица 2. Параметры технологического режима для обеспечения топливного и нефтехимического варианта 
с учетом догрузки установки

Сырье Расход сы-
рья, тн/сут

Топливный режим Нефтехимический режим

Ткр, °С Расход бен-
зина, тн/сут Ткр, °С Расход жирного 

газа, тн/сут
ВГ 3576,0 528,0 1847,0 530-545 711–1215

Вг + ОС 5065,1 535,6 2557,8 537-545 1028,7–1419,7
∆ 710,82 316,7–203,9




