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Математическое моделирование пиролиза 
УВ хаарктеризуется исследованием теплофи-
зических и термокинетических свойств моно-
меров. Моделирование происходит за счет за-
висимости Аррениуса – А exp(–E/RT), обычно 
первого порядка. Для определения коэффици-
ентов переноса термокинетических постоянных 
(энергий активации и предэкспоненциальных 
множителей) необходимо проводить экспери-
ментальные исследования процесса.

Простейший свободно-радикальный меха-
низм можно наблюдать при крекинге этана, ког-
да этан расщепляется на два метильных радика-
ла в цепи этап инициирования (уравнение (1.1)). 
Распространение происходит посредством реак-
ции молекулы этана с метильным радикалом, в 
результате чего образуются молекула метана и 
этильный радикал (Уравнение (1.2)).

Образовавшийся этильный радикал может 
быть диссоциирован на радикалы этилена и во-
дорода (уравнение (1.3)). Водородные радика-
лы атакуют другие молекулы этана и образуют 
новый этильный радикал и молекулу водорода 
(уравнение (1.4)).

Инициация цепи:
 CH3 – CH3 → CH3

+ + CH3
+ (1.1)

Развитие цепи:

 CH3 + C2H6 → C2H5
+ + CH4 (1.2)

 C2H5
+ → H+ + C2H4 (1.3)

 H+ + C2H6 → H2 + C2H5
+ (1.4)

 C2H5
+ + C2H4 → C4H9

+ (1.5)
Обрыв цепи:

 H+ + H+ → H2 (1.6)
 CH3

+ + H+ → CH4 (1.7)
 C2H5

+ + H+ → C2H6 (1.8)
В дополнение к радикальным реакциям, 

вторичные реакции и другие реакции также мо-
гут иметь место во время термического крекин-
га, как показано ниже:

Вторичные реакции:
 C3H8 → C3H6 + H2 (1.9)
 C4H8 → C4H6 + H2 (1.10)
 C4H6 + C2H4 → C6H6 + 2H2 (1.11)
 C3H8 → C2H4 + CH4 (1.12)
 C5H10 → C2H4 + C3H6 (1.13)

Целью данного исследования является раз-
работка модели процесса с использованием 
математического моделирования, которая обе-
спечивала бы качественные и количественные 
сведения о влиянии различных технологических 
параметров на конверсию этана.
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Одним из основных этапов подготовки то-
варной нефти является обессоливание и обезво-
живание эмульсионной нефти, происходящее 
на электрообессоливающих установках в элек-
тродегидраторах. Внед-рение автоматизирован-
ной системы управления электродегидратором 
в технологический процесс подготовки нефти 

является актуальной задачей для нефтегазовых 
предприятий. 

Целью работы является разработка автома-
тизированной системы управления электродеги-
дратором с целью моделирования технологиче-
ского процесса обезвоживания.
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Для проектирования автоматизированной 
системы управления был выбран горизонталь-
ный электродегидратор ЭГ-200, оснащенный: 
решетчатой электродной системой, расположен-
ной по всей длине аппарата и подключенной к 
высоковольтному источнику питания; техно-
логическими штуцерами: для ввода нефтяной 
эмульсии и промывочной воды, вывода обезво-
женной и обессоленной нефти, сброса воды и 
газа, а также для установки контрольно-измери-
тельных приборов [1].

Структурная схема разрабатываемой авто-
матизированной системы управления электро-
дегидратором построена по принципу открытой 
трехуровневой иерархии, включающей в себя 
полевой уровень (нижний), контроллерный уро-
вень (средний) и верхний уровень. 

Функциональная схема разрабатываемой 
системы является техническим документом и 
разрабатывается для отображения значимых 

технических решений. Разработан алгоритм 
сбора данных измерений уровня границы эмуль-
сионного слоя.

Одним из основных регулируемых техно-
логических параметров в электродегидраторе 
является уровень границы эмульсионного слоя. 
Регулирование осуществляется с помощью регу-
лирующего клапана, установленного на выход-
ном трубопроводе.

На первом этапе разработки системы ав-
томатического регулирования уровня границы 
эмульсионного слоя была разработана опера-
торно-структурная схема (рис. 1), включающая: 
задающее устройство, ПЛК на основе регуля-
тора, преобразователь частоты, исполнитель-
ное устройство (электропривод и регулирую-
щий клапан), волноводный уровнемер и объект 
управления – электродегидратор.

Принцип работы замкнутого контура ре-
гулирования: уровень границы эмульсионного 

Рис. 1.  Операторно-структурная схема системы

Рис. 2.  Модель процесса обезвоживания нефти в Simulink

Рис. 3.  График переходного процесса изменения уровня границы эмульсионного слоя
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слоя измеряется уровнемером, сигнал с которо-
го поступает на ПЛК и сравнивается с заданным 
значением, вычисляется ошибка регулирования 
и подается на преобразователь. На электропри-
вод сигнал поступает с частотного преобразова-
теля, электропривод оказывает воздействие на 
регулирующий клапан, влияющего на величину 
уровня границы эмульсионного слоя.

Кроме этого, стоит проверить работоспо-
собность системы (рис. 2) с возмущающим воз-
действием – дебит нефтяной эмульсии. 

Разработанная система справляется с возму-
щающим воздействием (рис. 3), следовательно, 
система является работоспособной.

В результате выполненной работы разрабо-
таны структурная, функциональная схемы авто-
матизации, алгоритм сбора данных измерений и 
алгоритм управления технологическим параме-
тром.
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Доминирующую роль среди современных 
процессов обессеривания дистиллятных фрак-
ций занимают процессы гидроочистки. Однако 
процессы гидрирования, которые протекают при 
глубокой гидроочистке нефтепродуктов, явля-
ются нежелательными для переработки некото-
рых вторичных дистиллятов, например, бензина 
каталитического крекинга (БКК). Для обессе-
ривания таких систем разрабатываются альтер-
нативные технологии, в том числе реактивная 
адсорбция сернистых соединений. Данный про-
цесс реализуется на Ni–Zn сорбентах, в соста-
ве которых никель отвечает за обессеривание 
молекул сернистых соединений, а оксид цинка 
– за связывание выделяющегося сероводорода. 
Несмотря на то, что механизм данного процес-
са хорошо изучен [1, 2], влияние характеристик 
сорбентов на их селективность в реакциях обес-
серивания по отношению к реакциям гидриро-
вания (ГДС/ГИД селективность) систематиче-
ски не рассматривалось и является актуальной 
задачей.

В ходе данной работы было исследовано из-
менение характеристик активной фазы в зависи-
мости от состава носителя, а также их влияние на 
ГДС/ГИД селективность адсорбционно-катали-
тических систем. Были синтезированы системы, 
отличающиеся поверхностной концентрацией 
никеля, нанесенные на Al2O3, SiO2, ZnO–Al2O3, 
ZnO–SiO2 (25 масс. % ZnO). Были проведены ис-
следования синтезированных образцов метода-
ми рентгеновской дифрактометрии, рентгенов-
ской фотоэлектронной спектроскопии (РФЭС) 
и просвечивающей электронной микроскопии 
(ПЭМ). Испытания сорбентов в обессеривании 
БКК были проведены при температуре 400 °С и 
0,5 МПа. В качестве сырья использовалась мо-
дельная смесь, содержащая 20 масс. % гексена-1 
и 1000 ppm S. 

Методами РФЭС и ПЭМ было установлено, 
что после предварительного восстановления на 
поверхности Al2O3-систем преобладает оксид-
ный никель, тогда как на поверхности SiO2-си-
стем значительная часть никеля находится в вос-
становленном состоянии. 




