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В настоящее время производство экологи-
чески чистых моторных топлив выступает клю-
чевым аспектом отечественной нефтепереработ-
ки. Согласно статистическим данным, а также 
прогнозу глобального спроса на нефтепродукты 
объем потребления автомобильных бензинов бу-
дет возрастать. Большинство стран мира непре-
рывно ужесточают требования к качеству авто-
мобильных бензинов.

Ужесточение экологических требований 
приводит к необходимости корректировки угле-
водородного состава компонентов бензинов для 
снижения доли ароматических углеводородов за 
счет введения высокооктановых компонентов, 
не содержащих углеводороды ароматического 
ряда. Один из подобных способов переработки 
бензиновой фракции изложен в источнике [1].

Целью работы является проведение моде-
лирования процесса изомеризации гептановой 
фракции и дальнейшая оценка адекватности мо-
дели. 

В качестве объекта исследования выступает 
установка изомеризации гептановой фракции, 
предназначенная для переработки фракции 

70–105 °С в метилциклопентан и развет-
вленные изомеры гептана (высокооктановый 
компонент автомобильных бензинов без содер-
жания ароматических углеводородов).

Математическая модель позволяет опреде-
лить зависимость выхода изомеризата от техно-
логических параметров и состава сырья. Благо-
даря ей можно учитывать давление в системе и 
разбавление ВСГ, а также изменение температу-
ры в ходе протекания процесса. 

Рис. 1.  Формализованная схема химических превращений [2]
С1–С4 – углеводородные газы; nP5, nP6, nP7, nP8 – нормальные парафины С5, С6, С7, С8; iP5, iP6, iP7, iP8 – изо-
парафины С5, С6, С7, С8; N5, N6, N7, N8 – нафтеновые углеводороды С5, С6, С7, С8; А6, A7, A8 – ароматические 
углеводороды С6, С7, С8
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Для реализации модели необходимо прове-
сти термодинамический и кинетический анали-
зы. В ходе проведения термодинамического ана-
лиза осуществляется оценка свободной энергии 
Гиббса и теплового эффекта химических реак-

ций процесса. На основе этого строится кинети-
ческая схема (рисунок 1), включающая наиболее 
существенные химические превращения [2]. 

Решением обратной задачи по данным тех-
нологической установки определяются кинети-
ческие параметры основных химических реак-
ций процесса, которые приведены в таблице 1.

Далее проводится оценка адекватности ма-
тематической модели посредством сравнения 
расчетных значений с экспериментальными дан-
ными. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта Президента Российской Федера-
ции MK-2911.2022.4.
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В настоящий момент в области нефтепера-
работки ориентирован на повышении глубины 
переработки нефти, но также растет тренд по-
вышения качества нефтепродуктов в том числе 
и битумов дорожного назначения.

Одним из основных показателей, опреде-
ляющих качество асфальтобетона в процессе 
эксплуатации, являются физико-химические 
свойства битума. Несмотря на то, что качество 
дорожных битумов хоть и соответствует свой-
ствам битумов различных марок согласно ГОСТ 
22245-90 «Битумы нефтяные дорожные вязкие. 
Технические условия», но далеко от совершен-
ства. Под влиянием внешних факторов (темпе-
ратура воздуха, вода, динамические нагрузки и 
т. д.) в битуме происходят необратимые процес-
сы, приводящие к изменению его структуры и 
свойств и, как следствие, асфальтобетона и до-
рожного покрытия в целом.

Целью работы является получение дорож-
ного битума с улучшенными физико-химиче-
скими свойствами по сравнению с исходным 
битумом марки БНД 90/130.

С целью улучшения физико-химических 
свойств, исследуемых образцов битума марки 
БНД 90/130 был разработан метод смешения к 
битуму различных марок полипропилена.

В ходе экспериментов были использованы 6 
различных марок полипропилена. Приготовле-
ние модифицированных битумов проводилось 
в производственно-исследовательской лабора-
тории участка первичной переработки нефти и 
получения битума НГДУ «Талаканнефть» ПАО 
«Сургутнефтегаз».

По исследуемым показателям все модифи-
цированные битумы вошли в марку БНД 40/60. 
Данная марка используется для дорожных по-
крытий в II, III, IV зонах со среднемесячными 
температурами наиболее холодного времени 

Таблица 1. Кинетические параметры основных ре-
акций технологического процесса

Химическая 
реакция k0 Ea, кДж/моль

nC5 → iC5 301,74 48,17

nC6 → iC6 1,87 • 107 84,83

nC7 → iC7 30,51 39,74

nC8 → iC8 4,38 15,24




