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Разработана математическая модель фракционного состава нефтепродуктов и рассмотрены 
традиционные методы определения фракционного состава светлых нефтепродуктов. Предложены но
вые принципы проектирования приборов для экспресс-анализа фракционного состава светлых нефте
продуктов.

Фракционный состав нефтепродуктов, по своей сути, требует безупречных динамических характе
ристик прибора, требования к которым можно выявить на основе анализа характеристик и параметров 
математической модели фракционного состава нефтепродуктов [1]

где τ = (T –  Тнк)/(Ткк – Т ); ∆Т = Ткк – Тнк; t – время, с; а – симметричность фракционного состава; К – показатель

интенсивности перегонки, при τ = 1 (Т = Тср).

Если при постепенной перегонке нефтепродукта поддерживать постоянной интенсивность перегонки

dv / dt  ≈ const, то динамика изменения температуры

Как правило для большинства нефтепродуктов К > 1 [2, 3], поэтому для τ→0

При τ→∞,    dT/dt соотношение является неопределенностью, которая после раскрытия выражается:

откуда следует, что при Т→Тк; τ→∞, т.е. dT/dt → ∆Т · аК · τК–1 → ∞

При этом на интенсивность dT/dt → ∞ оказывают влияние свойства нефтепродукта, параметры

математической модели: а, К, ∆Т.
Поэтому требования к системе измерений температуры постепенной перегонки зависят от свойств 

нефтепродукта и будут неодинаковы для керосинов, имеющих малое ∆Т, бензинов и особенно традици
онных дизтоплив, имеющих большое ∆Т. Несимметричность кривой фракционного состава нефтепро-
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дуктов (а ≠ 1) также выдвигает специфические требования к инерционности системы измерения темпе
ратуры [4 – 6].

Во всех случаях, чем менее инерционна система измерения, тем более она универсальна и воспро
изводима, независимо от характеристик нефтепродукта (∆Т, а, К). Эти особенности необходимо учиты
вать при проектировании анализаторов. Исключительно важную роль играют нагреватель и способ под
вода тепла при перегонке нефтепродукта. Роль нагревателя в анализаторе PMD-100 (Polotsk 
Minidistillation), разработанном совместно ПГУ и фирмой ISL (Франция), отличается от требований к 
анализаторам, использующим другие методы анализа фракционного состава нефтепродукта методом 
постепенной перегонки [7, 8].

Нагреватель в PMD-100 не должен оказывать влияние на температуру паров при перегонке нефте
продукта, т.к. в приборе по давлению паров формируется сигнал, приводящий к определению доли отго
на. Давление паров в перегонной колбе PMD не должно зависеть как от перегрева, вызванного нагрева
телем, так и охлаждения, вызванного влиянием окружающей среды.

Эти условия определяют специфические требования к нагревателю и изоляции перегонной колбы. 
По этим причинам нагреватель не должен перегревать пары нефтепродукта, а тепловой поток от нагрева
теля должен быть сосредоточен на днище колбы.

Важную роль в производстве прибора PMD-100 должны сыграть методы калибровки и методы их 
аттестации. Поэтому рассмотрим стандартные методы определения фракционного состава светлых неф
тепродуктов (ГОСТ 2177-82, ASTM D86).

Традиционный метод исходит из определения долей отгона нефтепродукта по мерному стеклу, в 
котором фиксируется испаренный продукт после его конденсации в холодильнике. Такая система обла
дает инерцией, искажающей истинный ход перегонки. Еще более инерционен замер температуры пере
гонки стеклянным термометром. Все существующие автоматические анализаторы фракционного состава 
светлых нефтепродуктов фактически повторяют процедуру лабораторной, постепенной перегонки и все
гда используют инерционные измерения температуры и долей отгона. В силу инерционности традицион
ных методов измерения, искажения истинных данных перегонки обусловливают низкую воспроизводи
мость стандартных методов (ГОСТ 2177-82, ASTM D86), которая зависит от типа нефтепродукта. Осо
бенно велика невоспроизводимость для Т = Ткк и Т = Тнк.

Для традиционных дизтоплив (∆Т = 130 – 170 °C). Эта воспроизводимость составляет 12 – 14 °C 
для Т = Ткк и Т = Тнк. При создании принципиально новых анализаторов для определения фракционного 
состава нефтепродуктов, где температура и доля отгона выкипающего нефтепродукта определяются дру
гими, малоинерционными методами, возникает новая, закономерная взаимосвязь между температурой 
перегонки и долей отгона. При этом температура перегонки для нового, менее инерционного метода при 
прочих равных условиях будет всегда выше.

Поскольку для определения фракционного состава светлых нефтепродуктов традиционные ме
тоды (ГОСТ 2177-82, ASTM D86) имеют низкую воспроизводимость, возникает необходимость проце
дуры перехода от результатов менее инерционных и более точных измерений прибором PMD-100 к 
традиционным. Естественно, что для реализации этой процедуры нельзя создавать единственную об
щую калибровку всех новых анализаторов PMD-100 по единственному традиционному прибору 
(AD86-5G). Для калибровки PMD-100 необходимо использовать усредненные данные для многих 
стандартных приборов с низкой воспроизводимостью, т.е. данные продуктов, аттестованных большин
ством лабораторий (по схеме Round Robin). Тогда результат калибровки будет более точен. Другое 
преимущество заключается в том, что должны быть разработаны новые условия его аттестации на ста
дии производства. Единая калибровка PMD-100 имеет смысл только тогда, когда идентичность всех 
выпускаемых приборов находится в пределах ~ 1 °C. Недостаточно аттестовывать каждый новый при
бор на основе сравнения с традиционным анализатором согласно нормам стандарта, например, на ос
нове сравнения с AD86-5G. Необходимо добиваться идентичности всех выпускаемых приборов, а воз
можно оценивать пригодность отдельных блоков PMD-100 на основе строгого соответствия (в преде
лах не более 1 °C) качеству стандартных нефтепродуктов по жидкой фазе. Такие нефтепродукты, типа 
традиционного дизтоплива, всегда должны находиться на выпускающей фирме. В свет могут выпус
каться только те приборы, которые выдержат строгие испытания (воспроизводимость в пределах 1 °C) 
на таких стандартных продуктах.

Таким образом, при разработке анализатора необходимо тщательно учитывать вопросы конструк
тивного оформления, создавать эффективные программы обработки исходной информации и перехода к 
традиционной интерпретации, а также формировать принципы калибровки и аттестации нового прибора.
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