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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ
Производство низших олефинов пиролизом углеводородного сырья является основным и много�

тоннажным в ряду нефтехимических процессов. Наибольший выход достигается вовлечением в про�
цесс низкомолекулярных углеводородных фракций. В процессе пиролиза можно использовать как
индивидуальные углеводороды С1–С5, так и их смеси.

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Из индивидуальных углеводородов наибольшую ценность представляет этан. Выход этилена при
этом достигает 80…81 % на сырье. Пиролиз пропана дает выход этилена при работе с рециклом этана
и пропана 44…47 % масс. При этом образуется 16…20 % пропилена. При пиролизе н�бутана образу�
ются те же продукты, что и при пиролизе пропана, но в иных соотношениях. При степени конверсии
85 % выход этилена (без рецикла этана) может составлять 30…35 %, пропилена 17…24 %; при степени
конверсии 90 % выход этилена может достигать 36…37 %, пропилена 21…22 %. Рецикл этана и пропа�
на позволяет довести выход этилена до 45…50 % [1, 2]. Пиролиз смесей пропан�н�бутан позволяет
получить этилена 35…38 %, пропилен 14…18 %, выход жидких продуктов составляет 6…14 % масс.
При глубине пиролиза изобутана 90 % выходы этилена, пропилена и изобутилена составляют соот�
ветственно 10,22 и 17 % масс. С увеличением числа атомов в молекуле н�алкана снижается выходы
метана и этилена, повышается выход пропилена и бутена�2. Выходы этилена при пиролизе изоалка�
нов всегда ниже, чем при пиролизе н�алканов. При пиролизе циклоалканов выход этилена ниже, а
диенов и жидких продуктов выше, чем при пиролизе н�алканов. Ароматические кольца при пироли�
зе не распадаются, идут реакции распада алкильных заместителей С3+, деалкилирования и конден�
сации [3–5].
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Аннотация. В настоящее время проблема рационального использования углеводородного сырья явля�
ется одной из основных. Решение данной проблемы позволит предприятиям наиболее эффективно и
квалифицированно перерабатывать сырье и иметь возможность расширения ассортимента выпус�
каемой продукции. Добываемый на Астраханском газоконденсатном месторождении конденсат со�
держит достаточно большое количество низкомолекулярных углеводородов, которые можно исполь�
зовать в качестве сырья в процессе пиролиза для получения низших олефинов – сырья для получения
полимеров и для синтеза других веществ. Перспективными направлениями совершенствования дан�
ного процесса являются каталитический пиролиз, разбавление сырья водородом, добавка к сырью
различных соединений и волновая обработка сырья. Наряду с получением низших олефинов в про�
цессе пиролиза образуются и ароматические углеводороды, которые также являются ценным сырьем
для нефтехимической промышленности. Таким образом, внедрение процесса пиролиза приведет к
расширению ассортимента продукции за счет углубления переработки и наиболее рационального и
квалифицированного использования собственного сырья – это еще одна ступень в развитии Астра�
ханского газохимического комплекса.
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Таким образом, результаты пиролиза смесей и фракций определяются соотношением в них угле�
водородов различных классов и их строением.

ЦЕЛЬ

Определение наиболее перспективных направлений совершенствования процесса получения сы�
рья для нефтехимии на Астраханском газоперерабатывающем заводе.

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Современными способами совершенствования процесса получения сырья являются каталитиче�
ский пиролиз, разбавление сырья водородом, добавка к сырью различных соединений и волновая
обработка сырья.

Каталитический пиролиз имеет два направления – разработка катализаторов пиролиза и исполь�
зование сплавов для изготовления труб печей пиролиза. Отсутствие опасности быстрого закоксо�
вывания пор катализатора – преимущество второго направления.

При разбавлении водородом выход этилена увеличивается примерно на 5%, а при разбавлении
водой – выход пропилена на 2 % масс.

Добавки к сырью пиролиза имеют разную природу. Добавки инициаторов распада углеводородов
должны иметь достаточную теплоту сгорания, не образовывать токсичных или абразивных продук�
тов, способствовать удалению кокса с поверхности конструкционного материала (сплава). В каче�
стве таких добавок рекомендуется использовать органические сложные эфиры. Добавка простейше�
го сложного эфира этилацетата в количестве 0,2 % мол. приводила к увеличению выхода этилена и
пропилена на 8 % отн., а выход кокса снижался в 10 раз. Добавка аллена имеет преимущество в том,
что это соединение образуется в процессе пиролиза в результате распада аллильного радикала. Выход
аллена тем больше, чем выше температура и ниже давление, и составляет примерно 0,5 % на сырье.
В системе газоразделения установок пиролиза аллен получается в пропановой фракции, содержа�
щей пропан, аллен и метилацетилен. Смешение этой фракции с сырьем позволяет увеличить выход
этилена (порядка 10 % отн.) при снижении выхода жидких продуктов.

Волновая обработка сырья пиролиза (СВЧ или магнитное поле) позволяет уменьшить темпера�
туру процесса на 200 °С при снижении в 10 раз коксообразования без добавления в систему каких�
либо реагентов, а также увеличить в продуктах пиролиза содержание этилена на 10 %, а пропилена
на 5 % отн., с одновременным уменьшением количества бутенов. В работе показано, что акустическое
излучение в процессе пиролиза позволяет снизить температуру процесса на 200…400 °С ниже тради�
ционных значений (пиролизу подвергали н�гексан, гексадекан, дизельную фракцию и мазут). При
этом количество серосодержащих фракций также снижается. Снижение образования коксовых от�
ложений в несколько раз наблюдали при пиролизе углеводородов, проводимом в постоянном маг�
нитном поле.

Проводились опыты по пиролизу пропан�бутановой фракции Астраханского газоперерабатываю�
щего завода. При термическом варианте процесса выход этилена составил 20,65 %, пропилена 15,32 %,
жидкого продукта – смолы пиролиза – 5 % масс.

Смесь пропан�бутановую техническую, получаемую на установке очистки и получения сжиженых
газов в настоящее время, а также пропановую и бутановую фракцию, после реконструкции этой ус�
тановки, целесообразно направлять на пиролиз для получения олефинов. Использование пропано�
вой фракции и этана, который может быть выделен на установке осушки и отбензинивания газа,
позволит организовать производство олефинов производительностью 300 тыс. т/год по сырью.
Внедрение процесса пиролиза на базе действующего предприятия позволит сократить инвестиции
на создание газохимического комплекса.

Из пропилена, кроме полимеров, можно получать высокооктановую добавку к бензинам – дии�
зопропиловый эфир (ДИПЭ), который выгодно отличается от широко известного метилтретбути�
лового эфира (МБТЭ) повышенной температурой кипения, существенно меньшей летучестью и
отсутствием токсичности. Для ДИПЭ давление насыщенных паров (по Рейду) при смешении состав�
ляет 35 кПа, а для МБТЭ – 56 кПа. Это обеспечивает дополнительную степень свободы для добавки
бутана, что позволяет обеспечивать в соответствии с техническими требованиями пониженную ис�
паряемость компаундированных бензинов. Корпорация «Mobil» разработала новый каталитиче�
ский процесс получения ДИПЭ из пропилена и воды, выход ДИПЭ в котором составляет 82 % при
рециркуляции непревращенного олефина. Сотрудниками РГУ нефти и газа разработан новый
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активный катализатор, позволяющий довести выход ДИПЭ до 90 % при более мягком режиме про�
цесса. Себестоимость ДИПЭ значительно снизится и будет ниже стоимости МБТЭ (составляет ~240
дол. США за 1 м3).

Следует отметить, что наряду с получением низших олефинов в процессе пиролиза образуются и
ароматические углеводороды, которые также являются ценным сырьем для нефтехимической про�
мышленности.

Таким образом, внедрение процесса пиролиза приведет к расширению ассортимента продукции
за счет углубления переработки и наиболее рационального и квалифицированного использования
собственного сырья – это еще одна ступень в развитии Астраханского газохимического комплекса.
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ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ДЕЯКИХ ПРОЦЕСІВ ОТРИМАННЯ
СИРОВИНИ ДЛЯ НАФТОХІМІЇ НА АСТРАХАНСЬКОМУ
ГАЗОПЕРЕРОБНОМУ ЗАВОДІ
Державна автономна освітня установа Астраханської області вищої освіти «Астрахансь�
кий державний архітектурно�будівельний університет», м. Астрахань, Росія

Анотація. На сьогодні завдання раціонального використання вуглеводневої сировини є однією з ос�
новних, рішення якої дозволяє підприємствам найбільш ефективно і кваліфіковано переробляти си�
ровину з метою розширення асортименту продукції. Конденсат, що добувається на Астрахансько�
му газоконденсатному родовищі, містить досить велику кількість низькомолекулярних вуглеводнів,
які можна використовувати як сировину в процесі піролізу для отримання нижчих олефінів – сирови�
ни для отримання полімерів і для синтезу інших речовин. Перспективними напрямками вдосконален�
ня даного процесу є каталітичний піроліз, розведення сировини воднем, добавка до сировини різних
сполук та хвильова обробка сировини. Поряд із отриманням нижчих олефінів у процесі піролізу утво�
рюються і ароматичні вуглеводні, які також є цінною сировиною для нафтохімічної промисловості.
Таким чином, впровадження процесу піролізу приведе до розширення асортименту продукції за раху�
нок поглиблення переробки та найбільш раціонального та кваліфікованого використання власної
сировини – це ще один щабель у розвитку Астраханського газохімічного комплексу.
Ключові слова: конденсат, піроліз, вуглеводні.
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PROSPECTS FOR THE USE OF SOME PROCESSES FOR OBTAINING RAW
MATERIALS FOR PETROCHEMICALS AT THE ASTRAKHAN GAS
PROCESSING PLANT
State Autonomous Educational Institution of the Astrakhan Region of Higher Education
«Astrakhan State University of Architecture and Civil Engineering», Astrakhan, Russia

Abstract. The problem of rational use of hydrocarbon raw materials is one of the main ones, the solution of
which allows enterprises to process raw materials most efficiently and professionally in order to expand the
range of products. The condensate which is produced at the AGCM contains a sufficiently large amount
of low�molecular�weight hydrocarbons, which can be used as a raw material of the pyrolysis process to
produce lower olefins – raw materials for the production of polymers and other products for the synthesis
of other substances. Promising areas of improvement of this process are catalytic pyrolysis, dilution of raw
materials with hydrogen, addition of various compounds to raw materials and wave processing of raw
materials. Along with the production of lower olefins, aromatic hydrocarbons are also formed during
pyrolysis, which are also a valuable raw material for the petrochemical industry. Thus, the introduction of
the pyrolysis process will lead to an expansion of the product range due to the deepening of processing and
the most rational and qualified use of its own raw materials – this is another step in the development of the
Astrakhan gas chemical complex.
Key words: condensate, pyrolysis, hydrocarbons.

Чернышова Анна Геннадьевна – кандидат географических наук, доцент кафедры пожарной безопасности и водо�
пользования Государственного автономного образовательного учреждения Астраханской области высшего образо�
вания «Астраханский государственный архитектурно�строительный университет», г. Астрахань, Россия. Научные
интересы: экология, техносферная безопасность.

Капизова Альфия Манцуровна – кандидат химических наук, доцент кафедры пожарной безопасности и водополь�
зования Государственного автономного образовательного учреждения Астраханской области высшего образова�
ния «Астраханский государственный архитектурно�строительный университет», г. Астрахань, Россия. Научные
интересы: методы идентификации и контроля пожароопасных свойств строительных материалов и средств огне�
защиты.

Чернишова Ганна Геннадіївна – кандидат географічних наук, доцент кафедри пожежної безпеки та водокористу�
вання Державної автономної освітньої установи Астраханської області вищої освіти «Астраханський державний
архітектурно�будівельний університет», м. Астрахань, Росія. Наукові інтереси: екологія, техносферна безпека.

Капізова Альфія Манцурівна – кандидат хімічних наук, доцент; доцент кафедри пожежної безпеки та водокористу�
вання Державної автономної освітньої установи Астраханської області вищої освіти «Астраханський державний
архітектурно�будівельний університет», м. Астрахань, Росія. Наукові інтереси: методи ідентифікації та контролю
пожежонебезпечних властивостей будівельних матеріалів та засобів вогнезахисту.

Chernyshova Anna – Ph. D. (Geographical), Associate Professor; the Fire Safety and Water Management Department,
State Autonomous Educational Institution of the Astrakhan Region of Higher Education «Astrakhan State University
of Architecture and Civil Engineering», Astrakhan, Russia. Scientific interests: ecology, technosphere safety.

Kapizova Alfiya – Ph. D. (Chemical), Associate Professor; Associate Professor of the Fire Safety and Water Management
Department, State Autonomous Educational Institution of the Astrakhan Region of Higher Education «Astrakhan
State University of Architecture and Civil Engineering», Astrakhan, Russia. Scientific interests: methods of identification
and control of fire hazardous properties of building materials and fire protection means.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /OK
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




