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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время нефть является важнейшим сырьѐм для получения топлив, 

растворителей, смазочных материалов, специальных нефтепродуктов – парафинов, 

битумов, ароматических углеводородов и пр., а также источником сырья в химической 

промышленности, для производства синтетических каучуков и волокон, пластмасс, 

поверхностно-активных веществ, пластификаторов, красителей, и др. [1, 2].  

Приоритетным направлением современной нефтеперерабатывающей 

промышленности является повышение эффективности использования нефтяного сырья, с 

целью улучшения экономических показателей производства, получения максимальной 

прибыли на единицу переработанной нефти. Особенно это актуально для стран 

импортирующих нефть, в частности, Республики Беларусь.  

Для оценки эффективности работы нефтеперерабатывающих предприятий 

применяются такие показатели, как: индекс комплексности предприятия или индекс 

Нельсона, глубина переработки нефти, выход светлых нефтепродуктов, выход моторных 

топлив, выход отдельных групп нефтепродуктов в суммарном балансе предприятия, 

например, масел, битума, кокса, нефтехимических продуктов, количество безвозвратных 

потерь, расход топлива на собственные нужды и пр. Основными путями повышения 

эффективности нефтеперерабатывающих предприятий являются [3]: 

 вовлечением в переработку тяжелых остатков переработки нефти, в частности 

мазутов и гудронов, а также остатков вторичной переработки нефтяных фракций; 

 повышением отбора целевых продуктов на технологических установках; 

 увеличением нефтехимической составляющей при переработке нефти за счет 

создания дополнительных видов сырья для нефтехимического синтеза и 

производства продуктов нефтехимии; 

 внедрением процессов разделения и переработки углеводородных газов различного 

происхождения; 

 сокращением потерь производств и расхода сырьевых углеводородных ресурсов в 

качестве топлива на собственные нужды. 

Остаточные продукты вторичных процессов переработки нефтяного сырья, 

например, остатки процессов висбрекинга, каталитического крекинга, пиролиза, 

гидрокрекинга, комплексов по получению ароматических углеводородов, чаще всего 

используются в качестве компонента котельных топлив, что оказывает негативное влияние 

на показатели эффективности работы предприятия, в частности, снижает глубину 

переработки нефти, т.е. предприятие теряет потенциальную экономическую выгоду. Кроме 

того сжигание высокосернистых котельных топлив, состоящих главным образом из 

остаточных продуктов процессов висбрекинга и термокрекинга, оказывает негативное 

влияние на окружающую среду. В связи с вышесказанным поиск путей рационального 

использования вышеуказанных продуктов является актуальной задачей.  

Остаточные продукты вторичных процессов переработки нефтяного сырья 

представляют собой сложную смесь соединений, как правило, трудно идентифицируемых и 

не поддающихся разделению и очистке обычными физическими методами. Однако в их 

состав входит ряд компонентов, являющихся ценным сырьѐм для химической 

промышленности. Кроме того благодаря своему химическому составу эти продукты после 

соответствующей подготовки потенциально могут быть использованы в качестве 

активирующих добавок к сырью в различных технологических процессах переработки 

нефти, а также других отраслях промышленности. 

Целью настоящего курса лекция является самостоятельное углубленное изучение 

студентами и магистрантами направлений переработки остаточных продуктов вторичных 

процессов переработки нефтяного сырья и выбор тематики учебной научно-

исследовательской работы(УИРС), студенческой исследовательской дипломной работы, 

магистерской диссертации. 
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Лекция 1 Ассортимент остаточных продуктов вторичных процессов 

переработки нефтяного сырья, образующихся на нефтеперерабатывающих заводах 

различного профиля 

 

Ассортимент и количество остаточных продуктов вторичных процессов 

переработки нефти, образующихся на нефтеперерабатывающем заводе (НПЗ), зависит от 

его профиля, производительности и особенностей входящих в состав завода 

технологических процессов.  

По ассортименту выпускаемых продуктов НПЗ принято классифицировать 

следующим образом [4]: 

 НПЗ топливного профиля; 

 НПЗ топливно-масляного профиля; 

 НПЗ топливно-нефтехимического профиля; 

 НПЗ топливно-масляно-нефтехимического профиля.  

Однако такая классификация недостаточно информативна, т.к. неясно, входят ли 

какие-либо вторичные процессы в состав НПЗ, а если входят, то какие именно. Поэтому 

ещѐ одним критерием классификации НПЗ является глубина переработки нефти, 

характеризующая эффективность использования сырья и насыщенность НПЗ вторичными 

процессами.  

По способу углубления переработки нефти нефтеперерабатывающему заводу можно 

дать следующее определение [4]: НПЗ – совокупность технологических процессов, в 

которых осуществляется последовательное (ступенчатое) извлечение, облагораживание и 

физико-химическая переработка дистиллятных фракций нефти и, соответственно, 

концентрирование остатков до мазута, гудрона, тяжелого гудрона глубоковакуумной 

перегонки, асфальта, кокса и т.д. По этому признаку удобно классифицировать НПЗ на 

следующие 4 типа: 

1 НПЗ неглубокой переработки нефти (НГП); 

2 НПЗ углубленной переработки нефти (УПН); 

3 НПЗ глубокой переработки нефти (ГПН); 

4 НПЗ безостаточной переработки нефти (БОП). 

В поточную схему НПЗ неглубокой переработки нефти топливного профиля помимо 

установок первичной переработки, как правило, входят только установки облагораживания 

дистиллятных фракций – изомеризации лѐгких бензиновых фракций, каталитического 

риформинга, гидроочистки, газофракционирующая установка, установка по производству 

серы или серной кислоты. Получаемый остаток (> 360°С) – мазут, используется для 

получения котельного топлива.  

 В состав НПЗ углубленной переработки нефти топливного профиля [4] помимо 

вышеупомянутых установок входят установки вакуумной перегонки мазута (ВТ или АВТ), 

термического и/или каталитического крекинга, вакуумных газойлей и висбрекинга 

вакуумного остатка – гудрона, а также установки по переработке олефинсодержащих газов, 

получаемых на установке каталитического крекинга – алкилирования изобутана 

бутиленами, олигомеризации, получения оксигенатов, например, метилтретбутилового 

эфира (МТБЭ) и пр. Основными компонентами котельного топлива на НПЗ углубленной 

переработки нефти являются атмосферные остатки процессов термического крекинга и 

висбрекинга, а также тяжелый газойль каталитического крекинга. 

НПЗ глубокой переработки нефти топливного профиля включает в себя комплекс 

установок, направленных на минимизацию получения компонентов котельного топлива. В 

состав таких комплексов, как правило, входят установки гидрокрекинга вакуумных 

газойлей, термоконтактного коксования нефтяных остатков, облагораживания вакуумных 

остатков методом деасфальтизации, гидроочистки с последующей переработкой на 

установках гидрокрекинга, каталитического крекинга и замедленного коксования. Однако 
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и на НПЗ этого типа образуется около (10–15)% масс. на переработанную нефть 

компонентов котельного топлива. 

Для решения проблемы безостаточной переработки нефти используются технологии 

отработанные в такой смежной топливной отрасли промышленности, как технология 

переработки твердых горючих ископаемых, в частности, технология газификации 

углеродсодержащего сырья или комбинирование процесса термоконтактного коксования с 

газификацией (процесс Flexicoking), а также прямой гидрогенизации тяжелых нефтяных 

остатков и твердых горючих ископаемых (процессы Н-Oil, H-Coil, Феба-комби-крекинг 

(VCC) и пр.). [1, 2, 4-7]. Однако внедрение в схемы существующих НПЗ установок 

безостаточной переработки нефти требует значительных материальных затрат [6, 8] и 

направлена, прежде всего, на выпуск моторных топлив, в том числе синтетических, 

получаемых по методу «Фишера-Тропша» [9-12]. Но при такой переработке теряется 

химический потенциал сырья, который может быть реализован на НПЗ топливно-

нефтехимического профиля. 

 В состав современных НПЗ нефтехимического профиля, как правило, входят 

комплексы по производству ароматических углеводородов и низших олефинов. Комплексы 

по производству ароматических углеводородов представляют собой совокупность 

технологических установок, которые используются для получения из нефтяных 

бензиновых фракций таких основных продуктов нефтехимии, как бензол, толуол и ксилолы 

[6,13]. источником вышеуказанных углеводородов является бензин каталитического 

риформинга, а также бензин процесса пиролиза – пиробензин. Большая часть толуола и 

более тяжелых ароматических углеводородов превращается в бензол и параксилол. При 

этом образуется около 5% масс. на исходный бензин тяжелых ароматических соединений 

С10+[6], которые, как правило, используются в качестве компонента печного и котельного 

топлива. В состав фракции С10+ входят тетраметилбензолы, в частности, дурол, который 

также является ценным сырьѐм для нефтехимического синтеза [14]. 

Основным источником низших олефинов – этилена и пропилена, является процесс 

пиролиза[15]. Для получения олефинов С3 – С4 также используется процесс глубокого 

каталитического крекинга DCC (Deep Catalytic Cracking)[6]. Одним из продуктов процесса 

пиролиза является тяжелое жидкое топливо (ТЖТ) или тяжелая смола пиролиза (ТСП). 

Данный продукт, как правило, не находит квалифицированного применения и используется 

в качестве компонента котельных топлив. При этом ТСП содержит в своем составе 

нафталин, являющийся одним из основных видов сырья современной химической 

промышленности[16-18]. 

В состав НПЗ топливно-масляного профиля при производстве минеральных базовых 

масел по сольвентной технологии, как правило, входят такие технологические процессы, 

как[4, 19, 20]: 

 деасфальтизация гудрона пропаном; 

 очистка масляных дистиллятов и деасфальтизата селективными растворителями – 

фенолом, фурфуролом или N-метилпирролидоном; 

 депарафинизация рафинатов, полученных в процессе очистки маслянных 

дистиллятов и деасфальтизата селективными растворителями. 

Побочными продуктами вышеуказанных технологических процессов являются 

соответственно: 

 асфальт и смола процесса деасфальтизации; 

 дистиллятные и остаточные экстракты, представляющие собой концентраты 

ароматических соединений; 

 гачи и петролатумы – соответственно парафины и церезины, содержащие в своем 

составе небольшое количество масел. 

На территории Республики Беларусь функционируют два нефтеперерабатывающих 

завода – ОАО «Мозырский НПЗ» и ОАО «Нафтан». ОАО «Мозырский НПЗ» является 

нефтеперерабатывающим заводом топливного профиля. В его поточную схему 
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переработки нефти входят такие процессы углубленной переработки нефти, как 

каталитический крекинг по технологии Millisecond (MSCC) фирмы UOP и висбрекинг 

гудрона. Остаточными продуктами вышеуказанных процессов являются, соответственно: 

тяжелый газойль каталитического крекинга и остаток висбрекинга. К 2018 году 

планируется введение в эксплуатацию установки гидрокрекинга нефтяных остатков по 

технологии H-Oil мощностью около 3 млн. тонн в год. В качестве сырья процесса H-Oil 

предполагается использовать такие нефтяные остатки, как гудрон, прямогонный мазут, а 

также тяжелый газойль каталитического крекинга. При этом установка висбрекинга 

гудрона может быть исключена из поточной схемы завода. В связи с этим проблема 

рациональной переработки остаточных продуктов процессов каталитического крекинга и 

висбрекинга в ОАО «Мозырский НПЗ» будет решена. Однако в результате ввода в 

эксплуатацию гидрокрекинга нефтяных остатков по технологии H-Oil также будет 

образовываться по предварительным оценкам около 500 – 550 тыс. тонн в год тяжелого 

остатка, который планируется использовать в качестве компонента котельного топлива. 

ОАО «Нафтан» является предприятием топливно-масляно-нефтехимического 

профиля. В состав топливного производства ОАО «Нафтан» входят такие установки 

глубокой переработки нефти, как: «Висбрекинг тяжелых остатков, термокрекинг нефтяных 

дистиллятов» и гидрокрекинг вакуумных газойлей по технологии «Юникрекинг» фирмы 

UOP. В ближайшее время будет введена в эксплуатацию установка замедленного 

коксования нефтяных остатков. При введении в строй установки коксования выход остатка 

висбрекинга уменьшится, т.к. он будет поступать на вакуумный блок для получения 

вакуумного остатка, используемого в качестве компонента сырья установки замедленного 

коксования. Однако дополнительно будет получен тяжелый газойль коксования, поиск 

направлений рационального использования которого также является актуальной задачей.  

 Нефтехимическое производство ОАО «Нафтан» включает в себя комплекс по 

производству ароматических углеводородов, где в качестве тяжелого остатка образуется 

концентрат ароматических углеводородов С10+, а также две установки пиролиза ЭП-60, 

входящие в состав завода «Полимир» ОАО «Нафтан», где образуется тяжелая смола 

пиролиза. 

В процессе работы масляного производства ОАО «Нафтан» образуются: асфальта 

процесса деасфальтизации, смолы деасфальтизации, экстракты фенольной очистки 

дистиллятных масляных фракций и деасфальтизата, гачи и петролатум. 

Гачи и петролатум применяются при производстве парафинов, церезинов, в качестве 

компонента пластичных смазок различного назначения[19, 21-25], и перерабатываются в 

частности в ОАО «Завод горного воска» г.п. Свислочь. Смолы деасфальтизации находят 

применение в качестве пластификаторов. Асфальт процесса деасфальтизации и экстракты 

применяют при получении нефтяных битумов[26, 27], однако в основном они 

используются как компонент тяжелого котельного топлива. 

В связи с вышесказанным в настоящее время наиболее актуальной задачей является 

поиск путей рационального использования следующих нефтяных остатков вторичного 

происхождения: 

 остатка процесса висбрекинга гудрона; 

 остатка процесса гидрокрекинга вакуумных газойлей; 

 концентрата ароматических углеводородов С10+; 

 тяжелой смолы процесса пиролиза; 

 экстрактов, получаемых в процессе очистки масляных фракций 

селективными растворителями, в частности фенолом; 

 асфальта процесса деасфальтизации. 

В перспективе к вышеуказанному перечню следует добавить: тяжелый газойль 

процесса замедленного коксования и тяжелый остаток процесса гидрокрекинга остаточного 

сырья.  



8 

Лекция 2 Направления переработки остатков, получаемых в процессах 

гидрокрекинга вакуумных газойлей и висбрекинга гудрона 

 

Как правило, на предприятиях топливного профиля остаток процесса гидрокрекинга 

используется либо как малосернистое котельное топливо, либо как компонент сырья 

процесса каталитического крекинга [2, 5]. 

Остаточный продукт процесса гидрокрекинга вакуумных газойлей представляет 

собой сложную смесь высококипящих соединений, состоящую преимущественно из 

парафиновых и нафтеновых углеводородов с низким содержанием серы и фактически 

полным отсутствием тяжелых металлов. В связи с этим он может быть использован не 

только в качестве компонента малосернистых котельных топлив, но и как сырьѐ для 

производства высококачественных нефтяных масел, а также низших олефинов, 

являющихся наряду с ароматическими углеводородами сырьевой базой современной 

нефтехимической промышленности[4, 6]. 

Свойства остатков гидрокрекинга и его групповой состав зависят от ряда факторов, 

в частности: качества поступающего на переработку сырья, глубины его конверсии, 

определяемой технологическим режимом процесса гидрокрекинга, активностью 

катализатора, конструктивными особенностями установки гидрокрекинга, эффективностью 

работы различных еѐ блоков и т.п. Сырьѐ в процессе гидрокрекинга подвергается 

комплексу сложных химических превращений, приводящих к существенному изменению 

его группового состава, в том числе перераспределению различных групп углеводородов 

по фракциям. В связи с этим можно ожидать, что фракции, выделенные из остатка 

гидрокрекинга путем его вакуумной перегонки, будут различаться не только по 

температурам кипения, но и по содержанию различных групп углеводородов и, 

следовательно, иметь различные физико-химические свойства. Анализ этих свойств 

позволит найти наиболее рациональные пути комплексной переработки остатка 

гидрокрекинга и получить дополнительный экономический эффект. 

В ряде литературных источников утверждается, что остаточный продукт процесса 

гидрокрекинга вакуумных газойлей является высококачественным сырьѐм для процесса 

пиролиза[28-31]. При этом пиролиз гидрогенизатов гидрокрекинга вакуумного газойля 

имеет высокую технико-экономическую эффективность[15]. В работе [32] установлено, что 

остаток гидрокрекинга производства ОАО «Нафтан» и продукты, полученные при его 

фракционировании под вакуумом, потенциально пригодны для использования в качестве 

сырья процесса пиролиза. При этом, наиболее благоприятным сырьѐм для процесса 

пиролиза является остаточный продукт вакуумной перегонки остатка гидрокрекинга с 

температурой начала кипения 400°С и выше.  

Наименее благоприятным сырьѐм для процесса пиролиза является фракция остатка 

гидрокрекинга с температурой конца кипения ниже 400 °С, т.к. при еѐ переработке 

прогнозируется наименьший выход олефинов и образование большого количества смолы 

пиролиза. При этом ожидается интенсификация процесса образования кокса и его 

отложение на внутренней поверхности труб змеевика камеры радиации, что приведет к 

сокращению продолжительности рабочего цикла печи пиролиза. На основании 

проведенных исследований разработаны технические условия: ТУ BY 300042199.038-2015 

«Сырьѐ гидрокрекинговое для пиролиза». 

В связи с вышесказанным, для выделенной из остатка гидрокрекинга фр. н.к.-400 °С 

необходимо найти направления рационального использования. Одним из направлений 

использования вышеуказанной фракции остатка гидрокрекинга может быть вовлечение еѐ в 

состав печного топлива. Благодаря ультранизкому содержанию соединений серы во фр. 

н.к.-400 °С ожидается улучшение экологических характеристик печного топлива. Однако 

благодаря высокому содержанию алканов можно ожидать ухудшение его 

низкотемпературных свойств, что потребует проведения дополнительных исследований. 
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Остаток гидрокрекинга также может использоваться для производства 

высокоиндексных базовых смазочных масел. Масла гидрокрекинга представляют собой 

высококачественную основу для производства высококачественных базовых масел II и III 

групп в соответствии с требованиями API [4, 6, 33-35], ряда энергетических и 

индустриальных масел [1]. 

Результаты работы [36] показали, что тяжелый остаток гидрокрекинга может быть 

использован как сырье для термокаталитических процессов, для процесса производства 

нефтяных масел или как компонент котельного топлива.  

Другими направлениями использования остатков процесса гидрокрекинга 

нефтяного сырья является получение на их основе антифрикционных пластичных смазок 

[37] и водорода[38]. В частности, компания Air Global E&C Solution предлагает 

использовать остатки процесса гидрокрекинга в качестве сырья процесса газификации по 

технологии Lurgi MGP для получения на нефтеперерабатывающих заводах водорода.  

 

Основной целью процесса висбрекинга является снижение вязкости гудрона и 

применение полученного атмосферного остатка в качестве компонента котельного топлива 

[39 – 41]. Однако возможны и другие направления использования остатка висбрекинга. Так, 

в работах [42, 43] приведены результаты исследований о возможности использования 

вышеуказанного остатка при получении нефтяных битумов.  

Одним из способов получения из атмосферного остатка процесса висбрекинга 

битумов и вяжущих материалов является его фракционирование с получением вакуумного 

дистиллята и остатка. Вакуумный остаток может быть использован как компонент сырья 

для производства битумов[44 – 46], а вакуумный дистиллят – в качестве сырья процесса 

гидрокрекинга [47, 48].  

Однако битумы, полученные из остатков висбрекинга имеют существенный 

недостаток – низкую теормоокислительную стабильность, что требует введение в их состав 

стабилизирующих добавок [49]. Одной из таких добавок является элементарная сера. В 

работах [50 – 52] показано, что серобитумное вяжущее имеет ряд преимуществ по 

сравнению с традиционными нефтяными битумами: 

  более высокую прочность при сжатии, что дает возможность уменьшить толщины 

соответствующих слоев дорожных покрытий; 

 более высокую теплоустойчивость без значительного увеличения жесткости при 

низких температурах, что снижает опасность образования в слоях дорожных 

покрытий трещин в холодное (зимнее) время года, и пластических деформаций в 

жаркий (летний) период; 

 возможность приготовления смесей на основе серобитумного вяжущего при более 

низких температурах нагрева компонентов; 

  более высокую устойчивость серобитумных материалов к динамическим нагрузкам; 

 более высокую устойчивость к воздействию бензина, дизельного топлива и других 

органических растворителей, что позволяет использовать их при устройстве 

покрытий на стоянках автомобилей. 

 

Однако наряду с преимуществами, которыми обладают нефтяные смеси с серой, они 

имеют и недостатки, препятствующие их широкому применению. Основными из них 

являются[53]: 

 токсичность, вызванная выделением сероводорода и серного ангидрида, 

ограничивающая температурный режим приготовления и укладки смесей;  

 высокая скорость коррозии технологического оборудования; 

  необходимость частичного изменения традиционной технологии подготовки 

вяжущего и приготовления смесей на его основе;  
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 более длительный контроль качества таких смесей и вяжущих, так как процессы 

структурообразования протекают в них значительно дольше, чем в традиционных 

асфальтобетонных смесях. 

 

Одним из направлений переработки вакуумных остатков процесса висбрекинга 

является получение нефтяных пеков. В работах [54 – 56] установлено, что нефтяной пек на 

основе вакуумированного остатка висбрекинга проявляет более высокую спекаемость, по 

сравнению с нефтяным пеком на основе гудрона. 

В работах [57 – 59] показана возможность получения на основе продуктов процесса 

висбрекинга профилактических смазок и пылесвязывающих веществ, а также 

профилактической смазки против примерзания влажных сыпучих материалов к 

металлической поверхности транспортного оборудования[60, 61]. Последнее актуально при 

транспортировке влажного нефтяного кокса в зимнее время, в связи с тем, что установка 

замедленного коксования нефтяных остатков ОАО «Нафтан» не имеет узла сушки 

нефтяного кокса.  

Процесс замедленного коксования тяжелых нефтяных остатков с получением 

нефтяных коксов и дистиллятных продуктов является одним из самых эффективных 

технологических процессов, обеспечивающих углубление переработки нефти. Основным 

назначением процесса замедленного коксования является максимальная выработка 

дистиллятов для последующего получения из них моторных топлив, а получаемый так 

называемый топливный кокс рассматривается как побочный продукт, и все современные 

зарубежные технологии замедленного коксования направлены на снижение его выхода.  

В бывшем СССР основным назначением процесса замедленного коксования было 

получение малосернистого нефтяного кокса для нефтяной промышленности в соответствии 

с требованиями ГОСТа 22898-78. Однако для этого необходимо сырьѐ с низким 

содержанием серы. Традиционно в качестве сырья установок замедленного коксования 

используются тяжелые нефтяные остатки: гудроны, асфальты деасфальтизации, 

остаточные экстракты очистки масел и т.д., качество которых полностью определяется 

качеством исходной нефти. 

Для получения малосернистого игольчатого кокса используют дистиллятные 

крекинг-остатки малосернистых или гидрообессеренных газойлевых фракций 

прямогонного или вторичного происхождения, так называемые декантойли – очищенные 

от катализаторной пыли тяжелые газойли каталитического крекинга и тяжелые смолы 

процесса пиролиза[62 – 65]. 

Подготовка нефтяного сырья с целью получения нефтяного кокса с пониженным 

содержанием серы из сернистого сырья не нашли широкого промышленного применения 

по причине дороговизны предлагаемых технологий. В этой связи для снижения содержания 

в коксах достаточно широко используется коксование смесей сернистых остатков с 

малосернистыми компонентами, имеющимися на конкретном заводе. Наиболее широкое 

применение получил метод подбора сырья коксования путем введения в высокосернистый 

гудрон компонентов с пониженным содержанием серы, которые также могут быть 

донорами водорода в процессе коксования. Например, смешивание типового сырья 

коксования гудрона и остатка висбрекинга с жидкими продуктами пиролиза. Вовлечение 

жидких продуктов пиролиза в сырье коксования приводит к уменьшению содержания серы 

в коксе и увеличению выхода тяжелого и легкого газойлей[66, 67]. 

В работе [68] установлено, что введение в прямогонное сырье тяжелой смолы 

пиролиза и тяжелого газойля каталитического крекинга, являющихся источником 

высокоароматических соединений, улучшает структуру кокса, приводит к снижению 

содержания в нем серы, тяжелых металлов и зольности, что улучшает потребительские и 

экологические свойства данного продукта. Введение в сырье тяжелой пиролизной смолы 

ведет к значительному увеличению выхода светлых нефтепродуктов и уменьшению 

тяжелого газойля, что повышает экономические показатели процесса замедленного 
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коксования. Одним из эффективных вариантов перераспределения выходов продуктов 

коксования, направленного на увеличение выхода дистиллятных продуктов и 

перераспределение сернистых соединений, является введение в зону коксования 

водородсодержащего газа. 

В патенте [69] рассмотрен способ получения малосернистого нефтяного кокса, 

включающий приготовление сырья коксования путем смешения исходного сырья вначале с 

тяжелым газойлем каталитического крекинга, взятым в количестве не менее 30% масс. на 

исходное сырье, с последующим первичным нагревом полученного сырья до 280-320 °С и 

обогащением фракциями тяжелого газойля коксования путем введения рециркулята 

тяжелого газойля коксования из дистиллятных продуктов в количестве не менее 30% масс. 

на полученную сырьевую смесь вниз ректификационной колонны и подачу полученной 

смеси в реактор после вторичного нагрева до температуры коксования, отличающийся тем, 

что в качестве исходного сырья используют смесь гудрона и асфальта, при этом 

содержание асфальта составляет не более 30% масс. Установлено, что выход кокса 

увеличивается с увеличением содержания асфальта в исходном сырье. Замена асфальта на 

вакуумный остаток процесса висбрекинга уменьшается на 2% масс.  

Суммируя вышесказанное, была разработана блок-схема основных направлений 

переработки остатков получаемых в процессах гидрокрекинга вакуумных газойлей и 

висбрекинга гудрона (рис. 1).  
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Остаток процесса гидрокрекинга вакуумных газойлей
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Рис. 1 – Направления переработки остатков, получаемых в процессах гидрокрекинга 

вакуумных газойлей и висбрекинга гудрона (перспективные направления исследований 

выделены серым) 

 

Наиболее перспективными направлениями исследований является изучение влияния 

компонентного состава сырья на качество, выход кокса и дистиллятных фракций установки 

замедленного коксования ОАО «Нафтан», а также получение активирующих добавок к 

сырью и исследование их влияния на процесс замедленного коксования. 
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Лекция 3 Направления переработки тяжелой смолы пиролиза 

 

Тяжелая смола процесса пиролиза представляет собой остаток, выкипающий с 

температурой выше 180 °С и коксуемостью как правило более 12% масс., и используется 

главным образом, как компонент судового или котельного топлива [14]. Однако наличие в 

жидких продуктах пиролиза широкого спектра ароматических и алкилароматических 

углеводородов с ненасыщенными связями делает их ценным сырьѐм для нефтехимического 

синтеза[14, 15]. Существует два основных способа переработки жидких продуктов 

пиролиза: выделение индивидуальных соединений и разделение на фракции для 

использования в дальнейшем при получении продуктов различного назначения. Однако 

разработка технологически эффективных и экономичных способов использования жидких 

продуктов пиролиза до сих пор является незавершенной задачей. 

Наиболее проработанным направлением переработки жидких продуктов пиролиза, в 

том числе и ТСП, является получение продуктов с общепринятым названием 

«нефтеполимерные смолы»[15, 70 – 75]. Нефтеполимерные смолы используются в самых 

различных отраслях промышленности: 

 клеевая промышленность – при производстве термоплавких клеев (клей-расплав, 

HMA), клеев, используемых для производства скотчей, липких лент и прочих 

самоклеящихся продуктов и контактных клеев; 

 лакокрасочная промышленность. 60% растворы смолы в растворителях 

используются под названием «нефтеполимерная олифа». Смолы используются в 

композициях на основе растительных масел и на основе алкидных смол. 

Используется как компонент составов, использующихся для дорожной разметки. 

 печатные краски. Входит в состав композита. 

 резиновая промышленность. Входит в состав различных композитов на основе 

каучуков и резин, где выполняют роль мягчителей; 

 материалы для настила пола (в том числе ПВХ-плитка), герметики и мастики, 

добыча и транспортировка нефти и прочее. 

 

Нефтеполимерные смолы представляют собой низкомолекулярные 

термопластичные полимеры, получаемые полимеризацией жидких продуктов пиролиза 

нефтепродуктов. Являются составной частью более широкого класса материалов — 

углеводородных смол. Все нефтеполимерные смолы классифицируют по типу сырья из 

которого они получены. Выделяют: 

 алифатические смолы С5 – это смолы, полученные полимеризацией фракции С5, в 

основном состоящей из пиперилена, циклопентадиена, изомерных пентенов и 

пентанов; 

 ароматические смолы С9 – смолы, получаемые из фракции С8 – С10. Основными 

мономерами здесь являются стирол, α-метилстирол, изомерные винилтолуолы, 

инден; 

 смолы на основе дициклопентадиена (ДЦПД). Их получают из технического ДЦПД, 

смесей ДЦПД с вышеописанными фракциями или из фракций, содержащих 

значительное количество ДЦПД; 

 комбинированные смолы С5–С9 получают из смесей фракций С5 и С9; 

 модифицированные смолы, получаемые сополимеризацией определѐнных фракций с 

такими компонентами как: фенол, малеиновым ангидрид и пр.  

 

Комплексный подход к переработке жидких продуктов пиролиза рассмотрен в 

диссертации Бондалетова В.Г.[76]. Им разработаны научные основы и технологии 

получения нефтеполимерных смол и ряда материалов на их основе, в частности: олифа 

нефтеполимерная (ТУ 2318-001-7024014446-2003), мастика полимербитумная 

гидроизоляционная кровельная (ТУ 2332-002-70140021-96), лак нефтебитумный (ТУ 2311-
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001-70140021-96) . Предложены способы синтеза озонированных и оксихлорированных 

нефтеполимерных смол, образующих покрытия с улучшенными прочностными 

характеристиками. Окислением тяжелой пиролизной смолы кислородом воздуха в 

присутствии солей Co
3+

 и Mn
3+

 получены темные нефтеполимерные смолы, обладающие 

депрессорной и ингибирующей асфальтосмолопарафиновые отложения активностью для 

среднепарафинистой нефти [77–83]. Результаты работы защищены патентами [84 – 113]. 

Также существуют и другие подходы к комплексной переработки жидких продуктов 

пиролиза, в частности в работах [15, 114, 115] предлагаются следующие способы 

переработки вышеуказанных продуктов: 

 получение ректификацией фракции С5, которая может направляться для выделения 

изопрена, циклопентадиена, пипериленов или гидрироваться с получением 

высокооктанового автомобильного бензина; 

 получение бензола трехступенчатой гидрогенизационной переработкой фр. 70 – 

130(150) °С и одновременное получение бифенила; 

 полимеризация фр. 130(150) - 190 °С с получением светлой нефтеполимерной 

смолы; 

 получение сольвента и суммарных ксилолов путем гидрирования отгонов фр. 130 – 

190 °С после полимеризации; 

 получение темной нефтеполимерной смолы путем полимеризации тяжелых фракций 

жидких продуктов пиролиза и сырья для технического углерода на базе отгона от 

продуктов полимеризации тяжелых смол пиролиза. 

В работе [116] предлагается следующая комплексная переработка смолы пиролиза: 

 фр. 200-245 °С после алкилирования циклогексеном использовать для получения 

синтетических смазочных масел; 

 гидрирование циклоалкилнафталинов фр 150-200 °С и 200-245 °С после 

алкилирования с целью получения компонента реактивного топлива с высокой 

объемной теплотворной способностью; 

 использование остатка вакуумной перегонки ТСП с температурой кипения >245 °С 

для получения антикоррозионных защитных покрытий. 

 

Тяжелая смола пиролиза является перспективным сырьѐм для производства 

полициклических ароматических углеводородов. Примерное содержание ароматических 

углеводородов в тяжелой смоле пиролиза по данным [14] в % масс. приведено ниже: 

 нафталин – от 8 до 15; 

 1-метилнафталин – от 4,2 до 7,0; 

 1-метилнафталин – от 1,5 до 5,0; 

 диметилнафталины – от 2,0 до 3,0; 

 триметилнафталины – до 2,2; 

 бифенил – от 1,5 до 2,2; 

 аценафтен – от 1,0 до 4,1; 

 аценафтилен – до 1,0; 

 флуорен – от 1,9 до 3,0; 

 антрацен – от 1,0 до 3,3; 

 фенентрен – от 3,0 до 4,0; 

 хризен – до 1,0. 

 

При централизованной переработке из ТСП целесообразно выделять нафталин, 

потенциал которого на типовых этиленовых установках ЭП-300 составляет около 10 тыс. 

тонн в год[15]. Способы получения очищенного нафталина рассмотрены в [14]. Нафталин 

находит применение при получении поверхностно-активных веществ, например, 

сульфокислот [17, 117].  
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Нафталин является традиционным сырьѐм для производства фталевого ангидрида, 

который является исходным реагентом для получения различных производных фталевой 

кислоты: еѐ сложных эфиров, фталимида, фталонитрила и др. При конденсации фталевого 

ангидрида с фенолами синтезируют различные красители, например, фенолфталеин. 

Фталевый ангидрид является сырьѐм для производства глифталевых и пентафталевых смол 

и красителей — производных флуоресцеина, родамина и антрахинона, лекарственных 

средств, например фталазола и фенилина. Существуют технологии синтеза из нафталина: 

красителей, смазочных масел, масел теплоносителей, пигментов, клеѐв и лекарственных 

препаратов [117], а также получения на основе нафталина и других тяжелых продуктов 

пиролиза пластификаторов для бетонных смесей [118-120]. 

Из ТСП могут быть выделены и полициклические ароматические углеводороды, 

наиболее ценными из которых являются фенентрен и аценафтен, применяемых при 

получении полимерных смол, синтетических волокон, а также красителей [14, 117].  

ТСП и еѐ фракции являются отличным сырьѐм для производства технического 

углерода – сажи [14, 121, 122], 90% которой применяют при переработке каучука, а из 

остальной части получают типографские и другие краски, лаки, копировальную бумагу, 

карандаши, пластические и изолирующие материалы, электроды и т. д. 

В диссертационной работе[123] показана возможность применения ТСП в качестве 

активирующей добавки при получении битумного вяжущего для дорожного строительства, 

а также катионных битумных эмульсий.  

ТСП является хорошим сырьѐм для получения малосернистого электродного кокса 

[124, 125], нефтяных и нефтекаменноугольных пеков, которые могут использоваться как 

пропиточные и связующие материалы в электродной и алюминиевой промышленности. 

[14, 126 – 128]. 

Суммируя вышесказанное, была разработана блок-схема основных направлений 

переработки тяжелой смолы пиролиза (рис. 2). 
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Тяжелая смола пиролиза
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Рис. 2 – Направления переработки тяжелой смолы пиролиза (перспективные 

направления исследований выделены серым) 

 

Наиболее перспективными направлениями исследований является анализ 

существующих и разработка новых или повышение эффективности существующих 

технологий выделения из тяжелой смолы пиролиза индивидуальных ароматических 

углеводородов, синтез поверхностно-активных веществ различного назначения, а также 

получение активирующих добавок к сырью процесса замедленного коксования.  
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Лекция 4 Направления переработки концентрата ароматических 

углеводородов С10+ 

 

Концентрат ароматических углеводородов С10+ является остаточным продуктом 

комплексов по производству ароматических углеводородов. На НПЗ топливно-

нефтехимического профиля, как правило, он используется как компонента печного и 

котельного топлива[14], а также сырья для получения антисептиков различного назначения 

[129]. Однако благодаря своему химическому составу, в частности отсутствию 

ненасыщенных соединений, затрудняющих выделение индивидуальных ароматических 

углеводородов, фракция С10+ является ценным сырьѐм для нефтехимического синтеза [6, 

14]. 

Концентрат ароматических углеводородов С10+ представляет собой фракцию 

выкипающую в интервале от 172 до 307 °С. Следовательно, можно ожидать, что в еѐ состав 

входят моно- и диароматические углеводороды представленные в таблице 1 

 

Таблица 1 – Перечень ароматических соединений потенциально содержащихся в 

остатке С10+ комплекса по производству ароматических углеводородов и температуры их 

кипения при давлении 101,3 кПа 

 Наименование Температура кипения, °С 

Моноароматические соединения 

Изобутилбензол (2-метилпропилбензол) 172,8 

м-цимол (1-метил-3-изопропилбензол) 174,9 

Гемимеллитол (1,2,3-триметилбензол) 176,1 

п-цимол (1-метил-4-изопропилбензол) 177,2 

о-цимол (1-метил-2-изопропилбензол) 178,3 

п-диэтилбензол 183,8 

1,4-Диметил-2-этил бензол  186.91 

1,3-Диметил-4-этилбензол 188.41 

1,2 - Диметил-4-этилбензол 189.75 

1,3-Диметил-2-этилбензол  190.01 

1,2 - Диметил-З-этилбензол 193.91 

Дурол (1,2,4,5- тетраметилбензол) 196,8 

Изодурол (1,2,3,5- тетраметилбензол) 198,1 

м-диизопропилбензол 203,2 

о-диизопропилбензол 203,8 

Пренитол (1,2,3,4- тетраметилбензол) 205,0 

п-диизопропилбензол 210,4 

1-изопропилнафталин 267,9 

2-изопропилнафталин 268,2 

Диароматические соединения 

Нафталин 217,7 

2-метилнафталин 241,1 

1-метилнафталин 244,7 

Дифенил 258,5 

2,6 - диметилнафталин 262,0 

Флуорен (о,о'-дифениленметан) 297,9 

Нафтено-ароматические соединения 

Индан 178,0 

Тетралин (1,2,3,4-тетрагидронафталин) 207,6 

Аценафтен (1,2-дигидроаценафтилен) 277,5 
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Нафтено-ароматические соединения – индан, тетралин, аценафтен, в состав фракции 

С10+, вероятно, не входят, т.к. в процессе каталитического риформинга эти соединения 

дегидрируются до соответствующих ароматических углеводородов. Однако их образование 

потенциально возможно в ходе побочных реакций протекающих на установках входящих в 

состав комплекса по производству ароматических углеводородов. В связи с этим 

процентное содержание индивидуальных компонентов во фракции С10+ будет зависеть не 

только от химического состава, поступающего на переработку сырья, но и поточной схемы 

комплекса производства ароматических углеводородов. Поэтому для установления 

фактического химического состава фракции С10+, получаемой на конкретном предприятии, 

требуется проведение соответствующих лабораторных исследований. 

Перспективы использования полиметилбензолов, в частности, дурола, изодурола и 

пренитола, определяются возможностью их окисления в тетракарбоновые кислоты 

ароматическогоряда и их ангидриды, которые могут использоваться при получении 

термостойких полимеров и полиэфиров, а также пластификаторов различного 

назначения[14]. 

Основным направлением использования дурола является синтез пиромеллитового 

диангидрида, который используется при производстве полиимидных смол и отвердителей 

для эпоксидных смол. Также пиромеллитовый диангидрид применяется при получении 

водорастворимых красок, ингибиторов коррозии, модификаторов алкидных смол, 

термостойких смазочных материалов, а также клеев, стойких к воздействию повышенных 

температур и к радиоактивному излучению. Из дурола также могут быть получены 

хлорпроизводные, диамины и диизоцианаты, дурохинон, дуриловый альдегид и дуриловая 

кислота. Все вышеперечисленные соединения могут использоваться в производстве 

красителей, ядохимикатов, фармацевтических препаратов, пластических масс[14]. 

Изобутиленбензол в очищенном виде может быть использован в качестве сырья для 

синтеза лекарственного препарата «Ибупрофен» и в качестве мономера для получения 

термостойкого полимера «Темплена» и сополимеров с линейным полиэтиленом[130]. 

Пара-цимол применяется при составлении парфюмерных композиций и эссенций 

[131, 132].  

Все ароматические соединения, входящие в состав концентрата С10+, потенциально 

могут быть использованы при синтезе поверхностно-активных веществ, антисептиков и 

красителей. Однако технологии их выделения и очистки достаточно дороги, что 

сдерживает развитие данного направления их переработки[14]. 

В работе[133] исследованы возможности использования выделенных ароматических 

экстрактов в качестве сырья для получения моюще-диспергирующих присадок к 

смазочным маслам, эмульгаторов, смазочно-охлаждающих жидкостей и эмульсий (прямых 

и обратных) различного назначения, в качестве смачивателей и технических ПАВ. 

Синтезированы натриевые, триэтаноламиновые и кальциевые соли сульфокислот на основе 

ароматических экстрактов атмосферного и вакуумных газойлей. Установлено, что 

натриевые соли сульфонатов на основе ароматических экстрактов атмосферного газойля 

обладают высокой нефтевытесняющей способностью, поэтому могут быть использованы в 

составе растворов для добычи нефти. Эффективными смачивающими и эмульгирующими 

свойствами обладает триэтаноламиновая соль сульфоната на основе экстракта аренов 

атмосферного газойля.  

Возможны и другие направления переработки концентрата ароматических 

соединений С10+. В частности, в работе [134] предлагается подвергнуть вышеуказанный 

концентрат глубокому гидрированию на алюмоплатиновом катализаторе, с получением 

продуктов пригодных для использования в качестве компонента реактивного топлива 

марок Т-6 и Т-8В и малосернистого дизельного топлива класса. Установлено, что в 

результате гидрирования (давление 4,0 МПа, соотношение Н2/сырье 1000 об., объемная 

скорость подачи сырья 0,5 ч
–1

) содержание ароматических углеводородов во фр. С10+ 

снижалось до 0,1% масс.  
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Также ароматические углеводороды С10+ могут быть использованы при получении 

растворителей для лакокрасочных покрытий, составов для удаления асфальтено-смоло-

парафиновых отложений в нефтепромысловом оборудовании, в качестве экстрагента при 

добыче нефти из битуминозных песков, пластификаторов при производстве строительных 

материалов[16].  

Суммируя вышесказанное, была разработана блок-схема основных направлений 

переработки концентрата ароматических углеводородов С10+ (рис. 3). 

 

Концентрат ароматических углеводородов С10+ 

(фр.170 - 300 °С)
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Рис. 3 – Направления переработки концентрата ароматических углеводородов С10+ 

(перспективные направления исследований выделены серым) 

 

Наиболее перспективными направлениями исследований является анализ 

существующих и разработка новых или повышение эффективности существующих 

технологий выделения из концентрата ароматических углеводородов С10+ индивидуальных 

ароматических углеводородов, а также синтез поверхностно-активных веществ различного 

назначения.  
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Лекция 5 Направления переработки экстрактов, получаемых в процессе 

очистки масляных фракций селективными растворителями 

 

Ароматические экстракты являются побочными продуктами получения 

компонентов базовых масел в процессах очистки вакуумных дистиллятов и деасфальтизата 

с помощью полярных растворителей – фенола, фурфурола или N-метилпирролидона[19].  

Основным направлением использования вышеуказанных экстрактов является: 

 вовлечение их в состав котельных топлив[41, 135], 

 получение окисленных, компаундированных битумов и полимер-битумных 

мастик[26, 27, 136, 137],  

 получение пластификаторов синтетических каучуков и резин[138 – 141]. 

 получение антисептиков для пропитки деревянных шпал и брусьев[142], 

 получение эмульсионных смазок для разборных стальных опалубок при 

производстве железобетона[133, 143], 

 получение поверхностно-активных веществ[144 - 148], 

  получение нафтеновых смазочных масел[149], 

 получение масел-теплоносителей для закрытых циркуляционных систем обогрева, 

например, масло-теплоноситель АМТ-300 (ТУ 38.101537-75) представляющее собой 

нефтяной жидкий теплоноситель, производимый из экстрактов фенольной очистки 

дистиллятов сернистых нефтей посредством их доочистки и депарафинизации, 

 получение компонента дисперсионной среды для пластичных смазок[150], 

 интенсификация процесса вакуумной перегонки мазута[151-153], 

 производство технического углерода [154, 155], 

 получение сырья для процесса замедленного коксования[156-158]. 

 

На основании вышесказанного, а также данных приведенных в источнике [117], 

разработана блок-схема существующих направления переработки экстрактов, получаемых 

в процессе очистки масляных фракций селективными растворителями (рис. 4). 

 

Однако, несмотря на достаточно обширный перечень возможных направлений 

использования экстрактов селективной очистки масляных фракций, проблема их 

квалифицированного применения остается открытой[150]. 

Одной из причин этого является сложность и непостоянство химического состава 

экстрактов. Согласно [19, 159, 160] экстракты процессов очистки масляных фракций 

селективными растворителями преимущественно состоят из ароматических углеводородов 

и смол. Однако в их состав также входят и парафино-нафтеновые углеводороды. Причем 

их количество увеличивается с повышением растворяющей способности растворителя и, 

например, при использовании в качестве растворителя фенола, может достигать 22% масс. 

Таким образом, химический состав экстрактов зависит как от свойств перерабатываемого 

сырья, так и применяемого растворителя. В связи с этим, для установления группового 

состава дистиллятных и остаточных экстрактов, получаемых на установке сольвентной 

очистки масляных фракций и деасфальтизата фенолом масляного производства ОАО 

«Нафтан» требуется проведение соответствующих лабораторных исследований. 

Наиболее перспективным направлением использования экстрактов фенольной 

очистки масел для ОАО «Нафтан» является получение поверхностно-активных композиций 

для применения в качестве активирующих добавок к сырью процесса замедленного 

коксования, а также в качестве компонента специальных смазок, предназначенных для 

предотвращения примерзания влажного кокса к металлической поверхности транспортного 

оборудования, аналогичных смазке «Ниогрин»[60, 61]. 
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 Рис. 4 – Направления переработки экстрактов, получаемых в процессе очистки масляных фракций селективными растворителями 

(перспективные направления исследований выделены серым) 
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Лекция 6 Направления переработки асфальта, получаемого в процессе 

деасфальтизации гудрона пропаном 

 

Процесс деасфальтизации гудрона предназначен для удаления из него с помощью 

избирательных растворителей смолисто-асфальтеновых веществ и полициклических 

углеводородов, обладающих повышенной коксуемостью и низким индексом вязкости. При 

производстве масел в качестве растворителя обычно применяется пропан. Деасфальтизация 

гудрона также применяется для получения сырья установок каталитического крекинга и 

гидрокрекинга. В этом случае наряду с пропаном в качестве растворителя могут 

использоваться: бутан, смесь пропана с бутаном, пентаны или легкие бензиновые фракции. 

Побочным продуктом процесса деасфальтизации гудрона является асфальт 

деасфальтизации, который, как правило, используется в качестве компонента сырья при 

производстве нефтяных битумов и тяжелого котельного топлива[26, 27, 41].  

В работе[161] доказана возможность получения из смеси асфальта процесса 

деасфальтизации гудрона и остаточных экстрактов процесса селективной очистки 

деасфальтизата высококачественных неокисленных дорожных битумов. Результаты 

испытания таких битумов в составе асфальтобетонных смесей продемонстрировали 

существенно лучшую водостойкость и более высокую термическую стабильность. 

Пятнадцать лет наблюдений за качеством опытного дорожного полотна протяженностью в 

10 км, построенного с использованием неокисленного дорожного битума, показали его 

долговечность и повышенную износостойкость.  

Основные направления использования смолисто-асфальтеновых веществ нефти 

систематизированы в [162, 163]: 

 смолисто-асфальтеновые вещества являются эффективными ингибиторами свободно-

радикальных процессов, причем их активность превосходит ряд промышленных 

антиокислителей; 

 асфальтены могут быть введены в состав эпоксидно-акриловых композиций, что 

придает им устойчивость к ионизирующему излучению; 

 при наполнении асфальтенами резиновый смесей получаются более эластичные резины, 

чем при наполнении сажей; 

 добавка нативных асфальтенов к полиэтилентерефталату в количестве от 4 до 6% масс. 

увеличивает его ударную прочность в 2 раза; 

 нативные асфальтены являются стабилизаторами обратных эмульсий; 

 асфальтиты являются отличным гидро- и теплоизоляционным материалом для 

трубопроводов, например, битумно-асфальтовые лаки; 

 на основе смолисто-асфальтеновых веществ получен широкий спектр ионитов и 

адсорбентов; 

 водонерастворимые кислоты, полученные при окислении смолисто-асфальтеновых 

веществ кислородом воздуха, улучшают адгезионные свойства дорожных битумов; 

 хлорметилированные асфальтиты могут применяться для бессерной вулканизации 

каучуков и в качестве отвердителей для поликонденсационных мономеров и полимеров.  

Асфальтены также могут быть использованы при получении типографских 

красок[164] и технического углерода[165].  

Содержащиеся в асфальтах процесса деасфальтизации нефтяные смолы могут 

использоваться при производстве различных строительных материалов, например, 

линолеума, плиток для пола, пластифицирующих добавок к инден-кумароновым смолам, 

поливинидхлориду, а также при получении углеродистых материалов[162].  

Известно, что в состав асфальто-смолистых веществ нефти входят асфальтогеновые 

кислоты, которые могут быть выделены из нефтяных остатков по методу Маркуссона[166]. 

Асфальтогеновые кислоты представляют собой маслянистые, высоковязкие, иногда 

твердые черные вещества, нерастворимые в петролейном эфире и хорошо растворимые в 

бензоле, спирте и хлороформе. Природа асфальтогеновых кислот практически не изучена. 
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Предполагается, что в них содержатся три активные группы, вероятно, две гидроксильные 

и одна кислотная. Их можно назвать полинафтеновыми кислотами[167]. Асфальтогеновые 

кислоты обладают поверхностно-активными свойствами. В частности, стабилизируют 

коллоидную структуру нефтяных битумов, повышают их адгезионные свойства, являются 

природными эмульгаторами.  

Асфальто-смолистые вещества могут быть подвергнуты окислению, 

галогенированию, сульфированию, конденсации с формальдигидом и пр.[162], что 

позволяет получать на их основе поверхностно-активные композиции технического 

назначения. Одним из направлений использования которых может быть получение 

активирующих добавок или компонентов к сырью установки замедленного коксования 

нефтяных остатков. 

На основании вышесказанного разработана блок-схема, систематизирующая 

основные направления переработки (рис. 5). 
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Рис. 5 – Направления переработки асфальтов процесса деасфальтизации гудрона 

(перспективные направления исследований выделены серым) 

 

Одним из направлениий переработки асфальтов процесса деасфальтизации гудрона 

пропаном является использование его в качестве компонента сырья процесса замедленного 

коксования. Опыт использования асфальта деасфальтизации в качестве компонента сырья 

коксования рассмотрен в [161, 168, 169]. Однако имеются определенные проблемы при 

введении асфальта в состав сырья для установок замедленного коксования, в частности, 

быстрое закоксовывание труб технологических печей и высокое содержание серы в 

коксе[170]. 

Данная проблема потенциально может быть решена путем подготовки асфальтов 

деасфальтизации к использованию в качестве компонента сырья замедленного коксования, 

например, за счет удаления из них компонентов, наиболее склонных к образованию 

коксовых отложений в змеевиках трубчатых печей, или введением в их состав добавок – 

поверхностно-активных композиций, препятствующих закоксовыванию труб 

технологических печей. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

На основании анализа литературных данных намечены наиболее перспективные 

направления исследований по переработке имеющихся на нефтеперерабатывающих 

предприятиях Республики Беларусь нефтяных остатков: 

 анализ влияния показателей качества сырья и входящих в его состав компонентов на 

показатели качества и выход продуктов в процессе замедленного коксования 

нефтяных остатков. Разработка рекомендаций по оптимизации компонентного 

состава сырья процесса замедленного коксования, а также способам подготовки 

компонентов сырья к переработке; 

 разработка поверхностно-активных композиций на основе нефтяных остатков 

вторичного происхождения; 

 поиск путей расширения использования нефтяных остатков вторичного 

происхождения в качестве сырья для процессов нефтехимического синтеза, в 

частности, разработка или повышение эффективности технологий выделения и 

очистки индивидуальных соединений входящих в их состав, например нафталина, а 

также сырья для малотоннажной нефтехимии. 
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