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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
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переработки ВГ, вследствие интенсивного обра-
зования кокса, хотя обеспечивает организацию 
топливного режима (рисунок 1). Активность 
катализатора снижается на 8,13 % мас., макси-
мальный выход бензина составляет 49,7 % масс. 
при температуре крекинга 532 °С.

Для организации как нефтехимического, так 
и топливного вариантов каталитического кре-
кинга выполнена дозагрузка установки сырьем, 
содержащим преимущественно остатки масля-

ного производства (29 %), и рассчитан техноло-
гический режим процесса (таблица 2).

Для организации топливного режима при 
переработке смесевого сырья необходима темпе-
ратура крекинга 533,5 °С, для нефтехимического 
режима 534–545 °С. При таком соотношении ВГ 
и ОС выход кокса не ограничивает конверсию. 
Увеличение выхода бензина и жирного газа с 
учетом дозагрузки установки составило 710,82 
и 316,7–203,9 т/сут, что соответствует 38,5 и 
16,8–44,7 %.
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На фоне сокращения исследованных запа-
сов кондиционных легких нефтей в общем объ-
еме переработки углеводородного сырья увели-
чивается доля тяжелых высоковязких нефтей. В 
составе тяжелых высоковязких нефтей высокое 
содержание высокомолекулярных и гетероатом-
ных соединений, смол и асфальтенов, которые 
при повышенных температурах, склонны обра-
зовывать кокс и снижать каталитическую актив-
ность катализаторов, вследствие этого осложня-
ют транспортировку и переработку нефти [1–2]. 
В настоящее время акватермолиз проводимый 

при высоких температурах и в присутствии ка-
талитических активных добавок становится рен-
табельным и более экологичным методом, кото-
рый будет обеспечивать оптимизацию состава и 
реологических свойств тяжелых высоковязких 
нефтей. Участие каталитических активных до-
бавок на основе переходных металлов является 
одним из наиболее распространенных решений 
в увеличении степени конверсии смолисто-ас-
фальтеновых компонентов высоковязких нефтей 
в процессе акватермолиза [3].

Рис. 1.  Влияние температуры крекинга и состава сырья на вы-
ход продуктов и кокса при переработке ВГ и ОС




