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Активные	основы	деэмульгатора	были	при-

готовлены	путем	сушки	на	воздухе	при	105	°C	в	
течение	 2–4	 часов.	 Было	обнаружено,	 что	 сме-
си	метанола	с	водой	и/или	толуолом	действуют	
в	качестве	растворителя	в	90	%	исследованных	
образцов;	 в	 нескольких	 химических	 веществах	
использовались	 практически	 чистые	 метанол,	
толуол	или	о-ксилол.

Согласно	ИК-спектрам,	что	основным	ком-

понентом	 АО	 выступают	 сополимеры	 оксида	
этилена	 и	 пропилена	 (EO-PO).	 Звенья	 оксида	
олефина	 образуют	 полимерные	 цепи,	 содержа-
щие	гидрофильные	 (EO)n	и	 гидрофобные	 (PO)n	
блоки,	соотношение	которых	определяет	раство-

римость	полимера	в	водной	и	масляной	фазах,	а	
также	межфазное	натяжение.

Для	 выделения	 вкладов	EO	и	PO	была	де-
конволюционирована	 область	 валентных	 коле-
баний	 C–H	 метильных	 и	 метиленовых	 групп	
3000–2800	см–1	с	помощью	пяти	функций	Лорен-

ца	[1].	Сумме	CH2-групп	в	обоих	типах	звеньев	

соответствует	 пик	 при	 2865	 см–1,	 CH
3
-группам	

PO	 –	 2969	 см–1.	 Доля	 окиси	 этилена	 в	 сополи-

мере	 пропорциональна	 отношению	 амплитуд	
пиков	A2865(CH2)/A2969(CH3

).	Для	перехода	от	от-
носительных	к	абсолютным	значениям	были	из-
мерены	спектры	 13C	ЯМР	нескольких	образцов	
AO.	Рассчитанное	содержание	EO	линейно	кор-

релирует	с	A2865(CH2)/A2969(CH3
)	из	спектров	ИК	

НПВО.	Массовая	доля	окиси	этилена	в	активной	
основе	 исследованных	 деэмульгаторов	 состав-

ляет	от	3	до	46	%	при	среднем	значении	23	%.
К	преимуществам	метода	ИК	НПВО	отно-

сятся	 экспрессность	 и	 простота	 выполнения	
измерений.	 Помимо	 соотношения	 звеньев	 EO	
и	 PO	 инфракрасные	 спектры	 предоставляют	
сведения	о	 содержании	концевых	гидроксилов,	
присутствии	 вспомогательных	ПАВ	 и	 природе	
растворителя,	оказывающих	влияние	на	эффек-

тивность	 и	 технологические	 свойства	 деэмуль-

гатора.
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Процесс	 получения	 водорода	 методом	 па-
рового	 риформинга	 природного	 газа	 является	
наиболее	 часто	 используемым	 процессом	 при	
необходимости	 получения	 водорода	 и	 водород	
содержащего	 газа	на	 химических	и	нефтепере-
рабатывающих	производствах.	Процесс	парово-

го	риформинга	метана	занимает	до	50	%	миро-

вого	объема	выработки	водорода	[1].	
Получаемый	на	установках	парового	рифор-

минга	водород	после	 адсорбции	имеет	чистоту	
свыше	99,9	%	и	используется	в	процессах	гидро-

облагораживания	сырья	на	нефтеперерабатыва-
ющих	предприятиях,	при	получении	аммиака	и	

метанола	и	 в	 качестве	перспективного	 топлива	
для	выработки	электроэнергии	в	концепции	де-
карбонизации.

Типовая	 установка	 парового	 риформинга	
метана	 состоит	 из	 следующих	 блоков	 –	 блок	
компримирования	 и	 гидроочистки	 природного	
газа	от	серосодержащих	соединений,	блок	паро-

вого	 риформинга	метана	на	 кобальт-никелевом	
катализаторе	в	смеси	с	водяным	паром	в	трубча-
той	печи,	блок	конверсии	СО	в	СО2,	установка	
короткоцикловой	адсорбции	(КЦА)	для	выделе-
ния	чистого	 водорода,	 блок	подготовки	воды	и	
водяного	пара	[2].



 Секция 4.  Технология	и	моделирование	процессов	подготовки	и	переработки	углеводородного	сырья
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Основные	 реакции	 процесса	 парового	 ри-

форминга	компонентов	природного	газа:
	 CH

4
	+	H2O	↔	CO	+	3H2	 (1)

	 CH
4
	+	2H2O	↔	CO2	+	4H2	 (2)

	 CnHm	+	nH2O	↔	nCO	+	(n	+	m	/	2)H2	 (3)
	 CnHm	↔	xC	+	Cn–xHy	+	((m	–	y)	/	2)H2	 (4)
	 CO	+	H2O	↔	CO2	+	H2	 (5)

Реакция	является	эндотермической,	процесс	
протекает	при	температуре	820–850	℃	при	дав-

лении	2,5	МПа,	мольное	соотношение	водяного	
пара	к	сырью	составляет	 (3,5–4)	:	1	для	обеспе-
чения	эксплуатации	катализатора	без	коксообра-
зования.

В	данной	работе	используется	метод	искус-
ственного	интеллекта	 (ИИ)	при	 анализе	исход-

ных	данных	и	подборе	конверсии	по	компонен-

там	с	использованием	встроенного	инструмента	
в	отраслевой	моделирующий	программный	ком-

плекс.	Расчетная	схема	приведена	на	рисунке	1.
С	использованием	ИИ,	используя	данные	с	

установки,	 удалось	 рассчитать	 конверсию	 ме-
тана	по	реакциям	 (1)	и	 (2),	 равную	71	и	31	%,	
соответственно.	

В	дальнейших	работах	планируется	исполь-

зовать	больший	массив	данных	с	установки,	бо-

лее	 строгое	 задание	 реакций,	 подбор	 констант	
скорости	 реакций	 с	 использованием	 ИИ	 и	 пе-
реход	от	импортных	программных	продуктов	к	
самостоятельно	созданной	нейросети.
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Рис. 1.  Расчетная схема процесса парового риформинга с использованием ИИ


