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на сегодняшний день уровень 
потребления ресурсов значительно 
увеличился, и скорость использо-
вания возобновляемых ресурсов во 
много раз превышает скорость их 
возобновления. В связи с постоянно 
возрастающими объемами потре-
бления нефти и её светлых фракций 
поиск возможных способов увели-
чения выхода продуктов является 
важной и актуальной задачей [1].

объектом исследования являет-
ся гудрон новокуйбышевского нПЗ, 
который имеет температуру начала 
кипения 343 °С. Целью работы было 
исследование возможности получе-
ния наибольшего выхода светлых фракций из 
остаточной нефти – гудрона при последователь-
ной его обработке ультразвуком, кавитацией и 
УФ воздействием.

на первой стадии готовили 10 % эмульсию 
«гудрон в воде» в ультразвуковом диспергаторе. 
В дальнейшем ее последовательно обрабатыва-
ли в кавитационной установке и УФ-излучени-
ем эксилампы. Полученные образцы разделяли 
на фракции асфальтенов, масел и смол для про-
ведения дальнейших исследований на хрома-
то-масс-спектрометре [2].

Последовательная обработка эмульсии гу-
дрона приводит к уменьшению выхода асфаль-
тенов на 2,9 %, смол на 20,4 %. В присутствии 
ПаВ при диспергировании ультразвуком выход 
светлых фракций масел увеличивается на 10,8 %, 

а при дополнительном кавитационном и УФ воз-
действии, по сравнению с исходным гудроном, 
выход увеличивается на 17,3 %.

Последовательная обработка гудронов при-
вела к увеличению в содержании алканов гомо-
логов С18–С25. общий вид молекулярно-массо-
вого распределения н-алканов унимодальный, с 
максимумом, приходящимся на С26. В образце, 
подвергнутом УФ-воздействию, максимум рас-
пределения смещается на С25.

Таким образом, при последовательном при-
менении перечисленных процессов деасфальти-
зации гудронов можно увеличить выход масел 
на 20–40 %. Это дает возможность значительной 
экономии природного сырья и развития глубо-
кой переработки углеводородного сырья с наи-
меньшими потерями.

таблица 1. Компонентный состав исходного и обработанного гудрона

Продукты
Выход, % масс.

исходный гудрон диспергирование 
ультразвуком

Кавитационное 
воздействие УФ воздействие

асфальтены 8,4 6,2 6,0 5,5
Смолы 43,8 35,4 32,8 23,4
Масла 47,8 58,6 61,2 65,1

рис. 1.		Молекулярно-массовое	распределение	н-ал-
канов	исходного	и	обработанного	гудрона
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В последние годы в россии наблюдается 
тенденция к производству высокооктановых и 
высококачественных марок бензина, таких как 
Премиум-95 и Супер-98: объем производства 
марки Премиум-95 за 2014 год вырос на 10 %, 
объем выпуска марки Супер-98 – на 2 %. В тоже 
время с 1 июля 2016 года практически все не-
фтеперерабатывающие предприятия российской 
Федерации, в соответствии с Техническим регла-
ментом № 609, полностью перешли на выпуск 
автомобильного бензина экологического класса 
не ниже евро-4. для повышения доли выпуска 
высокооктанового бензина производителям при-
ходится пересматривать рецептуры смешения 
топлива, перераспределять сырье между уста-
новками вторичной переработки нефти, опти-
мизировать процесс управления и производства 
бензинов, а так же модернизировать существую-
щие установки. 

решение многофакторных задач по оптими-
зации и прогнозированию процесса производ-
ства бензинов наиболее эффективно может быть 
выполнено с использованием метода математи-
ческого моделирования и применения компью-
терной моделирующей системы на физико-хи-
мической основе.

В рамках работы были проведены исследо-
вания влияния рецептуры смешения бензина на 
свойства получаемого бензина, производимого 
на одном из нефтеперерабатывающих заводов 
(нПЗ) россии. 

на заводе осуществляется производство 
бензина марок регуляр-92 и Премиум-95. наи-
большую часть производимых бензинов (объ-
емы производства за один месяц) составляет 
бензин марки регуляр-92 – 62 %, на долю высо-
кооктанового бензина Премиум-95 приходится 
38 %. оба бензина соответствуют экологиче-
скому классу-5 Технического регламента Тамо-

женного союза Тр ТС 013 2011 «о требованиях 
к автомобильному и авиационному бензину, ди-
зельному и судовому топливу, топливу для реак-
тивных двигателей и топочному мазуту».

В таблице 1 представлены рецептуры сме-
шения бензинов, используемые на нПЗ. Свой-
ства получаемых бензинов соответствуют Тр 
ТС 013 2011: октановые числа бензинов – 92,3 
для марки регуляр-92 и 95,3 для марки Преми-
ум-95; значение дПн находится в допустимом 
интервале значений; количество ароматических 
веществ не превосходит максимально допусти-
мого значения и составляет 35 % мас. для обоих 
марок; массовое содержание бензола не превы-
шает регламентированного значения – 1 % мас. 
(0,48 % мас. – марка регуляр-92 и 0,31 % мас. – 
марка Премиум-95).

для исследования влияния каждого потока 
на свойства получаемого бензина было прова-
рьированно содержание основных потоков (ка-
тализата отбензоленного, бензина кат.крекинга, 
изомеризата, МТаЭ). При изменении содержа-
ния основного варьируемого потока, содержа-
ние всех остальных потоков пропорционально 

таблица 1. Базовые рецептуры смешения и свойства 
получаемых бензинов

Поток
регуляр-92 Премиум-95

% мас.
рецептура

Катализат от-
бензоленный 42,8 47,3

Бензин кат.крекинга 17,4 17,7
Легкий изомеризат 15,9 7,6
изомеризат 14,7 13,8
риформат 7,6 2,6
МТаЭ 1,6 11,0


