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Установлено, что добавка 0,10 % мас. NiCrWC способствует изменению направленности протекающих 
реакций при безводородном крекинге тяжелых нефтей с преобладающих реакций конденсации при термокренкинге 
на преобладание реакций деструкции пре крекинге в присутствии NiCrWC. Это изменение обусловлено 
следующими данными: замедлением образования продуктов уплотнения, за счет увеличения деструкции 
асфальтенов, глубокой деструкция высокомолекулярных компонентов нефти и увеличению выхода газообразных 
продуктов и бензиновых и дизельных фракций.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образования Российской 
Федерации (Проект № FWRN-2021-0005). 
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РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ ПРОЦЕССА ЗАМЕДЛЕННОГО КОКСОВАНИЯ  
НА ОСНОВЕ ФОРМАЛИЗОВАННОЙ СХЕМЫ ПРЕВРАЩЕНИЙ 
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Как известно, увеличение глубины переработки нефти реализуется за счет вовлечения тяжелых нефтяных 
остатках во вторичных процессах нефтепереработки, таких как мазут, гудрон и т.д. Тяжелые нефтяные остатки 
используются в качестве сырья в различных процессах, одним из которых является замедленное коксование. 
Замедленное коксование представляет собой технологию некаталитического крекинга тяжелых нефтепродуктов  
в необогреваемых камерах. 

Целью данной работы является разработка математической модели, обладающей прогнозирующей 
способностью. Для реализации данной модели была выбрана схема превращения, представленная в работе [1]. 
Согласно предложенной схеме, поступающее на установку сырье разделено на компоненты SARA (парафины, 
ароматика, смолы, асфальтены). При этом продуктами являются топливный газ С1-С2, СУГ С3-С4 (сжиженные 
углеводороды), нафта коксования С5-180 °C, дизельная фракция 180-365 °C, тяжелый газойль коксования 365+ °C, 
нефтяной кокс. 
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Рис. 1. Схема превращения с 10-lump-компонентами процесса замедленного коксования 

G - Газ (C1-C2); L - СУГ (C3-C4); N – Нафта коксования (C5 - 180 °C); D - Дизельная фракция,  
или легкий газойль 180 - 365 °C; V - Тяжелый газойль 365+ °C; C – Кокс. Sat – парафины;  

Aro – ароматические углеводороды; Res – смолы; Asp – асфальтены 

На основе схемы (рисунок 1) была составлена система уравнений скорости изменения концентрации 
исходного сырья и продуктов от времени. Приняты значения мольных долей компонентов сырья: Sat = 0,2305;  
Aro = 0,3318; Res = 0,3507; Asp = 0,0869. В качестве модели реактора была принята модель реактора идеального 
смешения. 
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где  – изменение концентрации i-го компонента во времени; Wi – скорость реакции согласно схеме 
превращений. 

Скорость изменения вещества рассчитывается с помощью уравнения констант скоростей и концентраций  
 

где Wi – скорость i-ой реакции; κi – константа скорости, рассчитываемая по уравнению Аррениуса; 
Ci – концентрация исходного компонента. 

Исследуя кинетику реакций, были получены зависимости выхода продуктов реакций от температуры. 
Верификация модели проводилась на основе полученных производственных данных. Ошибка результатов расчета  
в диапазоне температур 480-510 °С составила не более 3 %. 

 

 

Рис. 2. График зависимости выхода продуктов процесса замедленного коксования от температуры 

Таким образом, предложенная модель процесса замедленного коксования рассчитывает выход продуктов. 
Дальнейшая разработка модели направлена на уточнения характеризации тяжелых остатков, разработки модуля, 
описывающего кратность циркуляции, получение серосодержащих компонентов. 
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