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Резюме: Нефтесодержащие отходы – один из неизбежных производственных факторов перера-
ботки, хранения нефтей и нефтепродуктов, которые необходимо утилизировать. Такие методы 
утилизации, как захоронение и сжигание, влекут за собой вторичное загрязнение объектов окружа-
ющей среды. Но поскольку в составе нефтесодержащих отходов имеются ценные углеводороды,  
поиск новых путей их извлечения и использования в качестве компонентов целевых продуктов 
нефтеперерабатывающих заводов (НПЗ) является актуальной задачей. В качестве объекта иссле-
дования нами были выбраны нефтесодержащие отходы товарного производства (ТП) АО «АНХК» – 
продукт скважинный (ПС), который по существующей схеме объединяется с другими нефтесодер-
жащими потоками и идет на ректификацию. Так, в 2017 г. на установку переработки ловушечного 
нефтепродукта было направлено 1200 т ПС. Транспортировка и переработка такого количества 
ПС приводит к выбросу в окружающую среду более 2 т вредных веществ в год. Результаты качест- 
венного и количественного анализа показали, что высокое содержание бензиновых фракций, преоб-
ладание в углеводородном составе н-алканов С5–С10 (более 90% масс.) позволяет предположить воз-
можность использования ПС в качестве компонента автомобильных бензинов без повторной пере-
работки методом ректификации. Вместе с тем ПС не имеет стабильного качества, в основном по 
содержанию воды и цветности. Для подбора метода предварительной подготовки ПС были прове-
дены испытания донной пробы с высоким содержанием воды (50% об.). Установлено, что отстаива-
ние пробы при температуре 22–23 °С в течение 4 ч приводит к эффективному отделению воды. Для 
снижения влияния цветности ПС при добавлении его в автомобильные бензины предложено разбав-
ление ПС другими побочными нефтепродуктами ТП. Качество лабораторных образцов бензинов  
АИ-92 и АИ-80, полученных с вовлечением подготовленного ПС, соответствует требованиям  
ГОСТ 32513. Для масштабирования процесса подготовки ПС с целью использования его в качестве 
компонента моторных топлив в АО «АНХК» разработана простая, доступная технологическая 
схема, базирующаяся на процессах смешения и сепарации с использованием оборудования, имею-
щегося в наличии. Экономический эффект от реализации данного мероприятия составит около  
3,7 млн руб. в год. Предложенная схема оценки и метод разделения водно-органических побочных про-
дуктов для дальнейшего использования в качестве компонента моторного топлива носят общий 
характер и могут быть распространены на подобные отходы НПЗ и нефтебаз. 
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Abstract: Oily wastes, along with the problem of their disposal, comprise an inevitable factor in the processing 
and storage of oil and oil-derived products. Contemporary disposal methods such as landfill and incineration 
entail secondary pollution of environmental objects. However, since oily wastes contain valuable hydrocarbons, 
the search for new ways to extract them for use as components of the target products of oil refineries is an 
urgent task. The object of the study comprised oily wastes derived from an oilwell product of the commercial 
production of the Angarsk Petrochemical Company. According to the existing scheme, this product is combined 
with other oil-containing streams and sent for rectification. Thus, in 2017, 1,200 tonnes of secondary oil product 
were sent to the conversion unit. The transportation and processing of such a quantity of substrates leads to 
the release into the environment of more than 2 tonnes of harmful substances per year. The results of qualitative 
and quantitative analysis showed that the high content of gasoline fractions – predominantly n-alkanes C5–С10 
(more than 90% by weight) – in the hydrocarbon composition suggests the possibility of using the oilwell product 
as a component of motor gasolines without re-processing using the rectification method. However, the quality 
of the oilwell product, mainly in terms of water content and colour, is rather unstable. In order to select the 
preliminary preparation method for the oilwell product, tests of a bottom sample having a high water content 
(50% vol.) were carried out. It was established that sedimentation of the sample at a temperature of 22–23 °С 
for 4 hours leads to the effective separation of the water component. To reduce the influence of the colour factor 
of the oilwell product when adding it to motor gasolines, it is proposed to dilute it with other refinery by-products. 
The quality of laboratory samples of AI-92 and AI-80 gasolines obtained with the involvement of the prepared 
oilwell product complies with the requirements of GOST 32513. In order to scale the process of preparing the 
substation in order to use it as a component of motor fuels, Angarsk Petrochemical Company developed a 
simple, affordable technological scheme, based on mixing and separation processes using available equipment. 
The economic effect of the implementation of this measure will be about 3.7 million rubles per year. The 
proposed evaluation scheme and the method of separation of water-organic by-products for further use as a 
component of motor fuel are generic and can be applied to similar wastes from refineries and oil depots. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Нефтесодержащие отходы – один из неиз-

бежных производственных факторов переработ- 
ки и хранения нефтей и нефтепродуктов. Побоч-
ные продукты представляют собой смесь органи-
ческих соединений, воды и механических приме-
сей, большинство из которых обладает высокой 
токсичностью. Во избежание загрязнения окружа-
ющей среды все производства, вовлеченные в 
нефтепереработку и нефтепродуктообеспече-
ние, обязаны перерабатывать или утилизировать 
опасные отходы своей деятельности [1–5]. Такие 
методы утилизации, как захоронение и сжигание, 
влекут за собой вторичное загрязнение объектов 
окружающей среды [6–8]. 

Одними из основных источников нефтесо-
держащих отходов в процессе переработки на 
нефтеперерабатывающих заводах (НПЗ)1 и неф- 
тебазах являются: сырьевые и продуктовые ре-
зервуары во время периодического дренажа из  
 
  

1 Parkash S. Refining Processes Handbook. Gulf 
Professional Publishing, 2003. 688 p. 

них отстоявшейся воды и механических примесей, 
аварийные розливы и протечки на технологиче-
ских линиях, а также дренажная вода с установок 
подготовки нефти (ЭЛОУ) и очистки светлых 
нефтепродуктов [9, 10]. 

Отход товарного производства (ТП) АО 
«Ангарская нефтехимическая компания» (АО 
«АНХК») – продукт скважинный (ПС), по суще-
ствующей на сегодняшний день схеме, объеди-
няясь с побочными продуктами других произ-
водств, образует ловушечный нефтепродукт. 
Так, только за 2017 г. в АО «АНХК» среднее коли-
чество нефтесодержащих отходов (ловушечных 
нефтепродуктов) составило около 60 тыс. т. Ос-
новными поставщиками ловушечного нефтепро-
дукта являются: нефтеперерабатывающее произ-
водство (НПП) – 74,8%, производство масел (ПМ) 
– 5,1%, товарное производство (ТП) цехов № 1 и 
№ 2 – 2,0 и 13,0% соответственно, производство 
нефтехимии (ПНХ) – 5,1%. Для повторной перера-
ботки ловушечных нефтепродуктов в АО «АНХК» 
с 1987 г. используется установка, на которой мето-
дом ректификации получают компоненты автомо- 
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бильных бензинов, сырья пиролиза, дизельного 
топлива, мазута (рис. 1). 

Согласно действующей схеме все потоки 
нефтесодержащих отходов объединяются. В 
сырьевых резервуарах методом отстаивания от 
смеси отделяется вода и механические при-
меси, а органическая фаза идет на ректифика-
цию. Ранее нами были проведены обследова-

ния схемы формирования, проведен качествен-
ный и количественный анализ потоков ловушеч-
ного нефтепродукта в АО «АНХК». Полученные 
результаты позволили дать технологическую и 
экологическую характеристику утилизируемых 
на АО «АНХК» потоков, оценить вклад каждого 
производства в формирование ловушечного 
нефтепродукта для установки ректификации [1]. 
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Рис. 1. Блок-схема образования и переработки ловушечного нефтепродукта 

 
Fig. 1. Formation and processing of trap oil products. Block diagram 

 
По имеющимся в АО «АНХК» данным, в 

2017 г. на установку переработки ловушечного 
нефтепродукта было направлено 1200 т ПС., 
транспортировка и переработка такого количе-
ства ПС приводит к выбросу в окружающую среду 
более 2 т вредных веществ в год. Однако в со-
ставе нефтесодержащих отходов имеются цен-
ные углеводороды. Поэтому поиск новых путей 
их извлечения и использования является акту-
альной задачей, позволяющей увеличить глу-
бину и эффективность переработки нефти, сни-
зить потери целевых нефтепродуктов, сократить 
негативное воздействие на окружающую среду, 
снизить затраты на переработку и утилизацию от-
ходов и в целом улучшить экологическую ситуа-
цию в регионе [11–13]. 

В связи с вышесказанным целью настоящей 
работы являлся поиск и разработка нового эф-
фективного способа разделения ПС и его исполь-
зования в качестве компонента целевых продук-
тов НПЗ. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Объект исследования – продукт скважин-

ный, представляет собой смесь органической и 
водной фаз. ПС получен при пробоотборе из ем-
кости Е-78 цеха № 1 ТП АО «АНХК». Для набора 
статистических данных был проведен качествен-
ный и количественный анализ 20 проб продукта. 

Для определения качественного состава 
средней пробы ПС использовали методы газо- 

жидкостной хроматографии (ГЖХ) и хромато-
масс-спектрометрии. Идентификация проводи-
лась путем сравнения полученных масс-спектров 
со спектрами, имеющимися в базе. При расшиф-
ровке масс-спектров соединений, не имеющихся 
в базе, использовались пики в спектре, относи-
тельная интенсивность которых составляла не 
менее 10%. В качестве реперных для масс-спек-
трометрических исследований были использо-
ваны модельные соединения, а также вещества, 
дающие фрагменты с точно установленной мас-
сой и составом. Наиболее часто встречающиеся 
в масс-спектрах фрагменты, а также характер 
расщепления молекулярных ионов были взяты 
из справочной литературы по масс-спектро- 
метрии [14]. Хромато-масс-спектрометрия в соче-
тании с ГЖХ позволила: определить молекуляр-
ную массу вещества; установить строение веще-
ства по характеру образующихся фрагментов; 
сделать качественный анализ проб (табл. 1). Хро-
мато-масс-спектры образцов ПС были записаны 
с различной степенью усиления, что позволило 
выявить сигналы с малой интенсивностью и тем 
самым определить в ПС компоненты, присутству-
ющие в минорных количествах. 

Газожидкостной хроматографический анализ 
проводили на газовом хроматографе Shimadzu 
GC-2014 на капиллярных колонках GsBP-1msс 
длиной 30 м и внутренним диаметром 0,25 мм с 
нанесенной неподвижной фазой 100% диметил-
полисилоксан. Температуру колонок изменяли со  
 

НПП – 74,8% 

ПМ – 5,1% 

ПНХ – 5,1% 

ТП цеха – 1,0–2,0% 

ТП цеха – 2,0–13,0% 

 

 



Ганина А.А., Кузора И.Е., Дьячкова С.Г. и др. Использование побочных потоков товарного… 
Ganina A.A., Kuzora I.I., D’yachkova S.G., et al. Use of side-streams of commercial… 

 
ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ / CHEMICAL TECHNOLOGY 

 
537 

  
 

 

скоростью 5 °С/мин от 40 до 300 °С. Детектор ПИД, 
температура на детекторе – 300 °С, температура 
испарителя – 300 °С, газ-носитель – гелий. 

Хромато-масс-спектры получены на хромато-
масс-спектрометре Shimadzu GCMS-QP2010SE с 
хроматографическим вводом пробы. Колонкика-
пиллярные GsBP-1msс длиной 30 м и внутрен-
ним диаметром 0,25 мм. Температуру колонок 
изменяли со скоростью 20 °С/мин от 40 до 300 °С. 
Температура испарителя – 300 °С, температура 
детектора – 300 °С, ионного источника – 200 °С, 
газ-носитель – гелий. 

Идентификация типа нефтепродукта орга-
нической фазы ПС была проведена с помощью 
ГЖХ на газовом хроматографе «Перкин Элмер». 
Построены графики распределения н-алканов, 
выкипающих до 400 °С в сравнении с нефтью [15]. 
Разделение углеводородов осуществляли на 
насадочной колонке длинной 1 м, диаметром 
0,32 мм, заполненной силохромом, с последую-
щей регистрацией их пламенно-ионизацион- 
ным детектором. Температурный режим термо-
стата изменяли со скоростью 10 °С/мин от 50  
до 400 °С, температура испарителя составляла 
350 °С, температура детектора – 350 °С, газ-но-
ситель – гелий. 

На основании данных хроматографии так- 
же получены графики массового распределения 
н-алканов в пробах нефти и ПС. Количественный 
расчет н-алканов проводили методом внутрен-
ней нормализации. 

Октановое число по исследовательскому 
методу (ИОЧ) определяли по ГОСТ 8226-20152, 
по моторному методу (МОЧ) – по ГОСТ 511-20153. 
В качестве стандартного одноцилиндрованного 
двигателя использовали установки отечествен-
ного производства типа УИТ. Определение ок-
танового числа по исследовательскому методу 
заключается в сравнении стандартной интен-
сивности детонации образца испытуемого топ-
лива в стандартных двигателях (CFR или типа 
УИТ) при стандартных для исследовательского 
метода рабочих условиях и степени сжатия с 
интенсивностью детонации первичной эталон-
ной топливной смеси (ПЭС). В целях достиже-
ния максимальной интенсивности детонации 
соотношение топливо–воздух регулируют для 
образца испытуемого топлива и для каждой из 
ПЭС. Определяют состав ПЭС, стандартная 
интенсивность детонации которой при испыта-
нии с той же степенью сжатия, что и образец 
испытуемого топлива, имеет то же октановое 
число. Октановое число этой ПЭС принимают 
за октановое число испытуемого образца топ-
лива [16, 17]. 

Массовую долю серы определяли по ASTM 
D 4294 на приборе Спектроскан SL с помощью 
энергодисперсионной рентгеновской люминес-
центной спектрометрии. 

Плотность ПС и лабораторных образцов 
определяли по ASTM D 4052 на плотномере  
 

METTLER TOLEDO DM 40. 
Фракционный состав ПС и лабораторных об-

разцов устанавливали по ГОСТ 2177 на аппарате 
для разгонки нефтепродуктов АРН-ЛАБ-1, опре-
деляли температуру начала кипения и объемную 
долю бензиновой фракции.  

Массовую долю воды определяли по ASTM 
D 6304 на автоматическом титраторе METTLER 
TOLEDO C20 кулонометрическим титрованием 
по методу Карла Фишера. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Физико-химические характеристики продукта 

скважинного, полученного на АО «АНХК» в 2017 г., 
представлены в табл. 2.  

Анализ данных, представленных в табл. 2, 
показал, что содержание в нем воды в пробах 
может колебаться от следовых до 90%, содер-
жание серы – от 0,04 до 0,18% масс. Фракцион-
ный состав органической фазы усредненной 
пробы ПС свидетельствует в пользу преоблада-
ния в ней фракций, выкипающих до 180 °С. 
Усредненная проба характеризуется низким со-
держание воды, механических примесей и явля-
ется ценным источником углеводородов. 

На основании данных хроматографии полу-
чены графики массового распределения н-алка-
нов в пробах нефти и ПС (рис. 2). 

В результате анализа графиков распреде-
ления н-алканов в нефти были выделены три 
фракции: бензиновая – С5–С10; керосино-ди-
зельная – С11–С21; тяжелый остаток – более С22. 
Сопоставлением графика распределения н-ал-
канов в нефти с таковым для ПС установлено, 
что в органической фазе ПС основная доля н-
алканов находится в зоне бензиновых фракций 
(см. рис. 2), их содержание в среднем состав-
ляет 91,6% масс.  

Высокое содержание бензиновых фракций, 
преобладание в углеводородном составе н-ал-
канов С5-С10 (более 90% масс.) позволило пред-
положить возможность использования ПС в ка-
честве компонента автомобильных бензинов 
без повторной переработки методом ректифика-
ции и вывести его из схемы потоков, направляе-
мых на установку переработки ловушечного 
нефтепродукта. 

 
  

2 ГОСТ 8226-2015. Топливо для двигателей.  
Исследовательский метод определения окта-
нового числа: межгосуд. стандарт; введен в 
действие приказом Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии от 
11.12.2015г. № 2152-ст 
3 ГОСТ 511-2015. Топливо для двигателей. Мо-
торный метод определения октанового числа: 
межгосуд. стандарт; введен в действие прика-
зом Федерального агентства по техническому 
регулированию и метрологии от 11.12.2015г. № 
2151-ст 
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Таблица 1 

Химический состав продкута скажинного цеха № 1 ТП 
 

Table 1 

Chemical composition of downhole product from shop 1TP 

 

Классы органических 
соединений 

Идентифицированные оединения 
(фракции от начала кипения до 180 °С) 

Содержание, % отн. 

Алканы 

Изобутан; бутан; пентан; 2-метилбутан; 2,2-диме-тилбутан; 
2,3-диметилбутан; 2-метилпентан; 3-метилпентан; гексан; 
2-метилгексан; 2,3-диме-тилпентан; гептан; 3-метилгексан; 
2,2,4-триметилпентан; 2,2-диметилгексан; 2,5-диметилгексан; 

2-метилгептан; 2,4-диметилгексан; 2,3-диметилгексан; 
3-метилгептан; 2,4-диметилгептан; октан; 2,6-диметилгептан; 
2,3-диметилгептан; 2,6-диметилоктан; нонан; 2,3-диметилоктан; 

декан; 2,5,5-триметилгептан; додекан 

55 

Циклоалканы 

1,3-диметилциклопропан; 1,2-диметилциклопропан;  
метилциклопентан; 1,2-диметилциклопентан;  
1,3-диметилциклопентан; метилциклогексан;  

1,2,4-триметилциклопентан; этилциклопентан;  
1,2,5-триметилциклопентан; 1-этил-3-метилциклопентан; 

1-этил-2-метилциклопентан; 1,3-диметилциклогексан; 
1,4-диметилциклогексан; 1,1-диметилциклогексан;  

этилциклогексан; 1,3,5-триметилциклогексан;  
1,2,4-триметилциклогексан; 1-метил-2-пропилциклопентан; 

1-этил-3-метилциклогексан; пропилциклогексан 

10 

Алкены 

2-метилпропен-1; бутен-1; 2-метилбутен-1; пентен-1; пентен-2;  
циклопентен; 2-метилпентен-1; гексен-1; гексен-2;  

2,3-диметилбутен-1; 4-метилпентен-2; 3-метилпентен-2;  
3-метилгексен-3; 3-метилгексен-2; гептен-2 

1 

Арены 

бензол; толуол; этилбензол; п-ксилол; о-ксилол; м-ксилол; 
изопропилбензол; пропилбензол; 1-этил-2-метилбензол; 

1-этил-3-метилбензол; 1,2,3-триметилбензол; 
1,3,5-триметилбензол; 1-метил-3-пропилбензол; 

1-этил-2,5-диметилбензол; 1-этил-2,4-диметилбензол; 
1,2,4,5-тетраметилбензол; 1,2,3,4-тетраметилбензол; 

нафталин; октагидроинден;1-метилиндан; индан; 
5-метилиндан; метилнафталин 

33 

Гетероатомные  
соединения 

гексиловый эфир уксусной кислоты;  
гексиловый эфир бутановой кислоты 

1 

 
Таблица 2 

Физико-химические характеристики продукта скважинного 
 

Table 2 
Physico-chemical characteristics of the downhole product 

 

Показатель 
Фактическое значение 

среднее минимальное максимальное 

Плотность при 15 °С, кг/м3 (ASTM D 4052) 740,0 736,0 750,0 
Массовая доля серы, % (ASTM D 4294) 0,0562 0,0400 0,1810 

Фракционный состав органической фазы (ГОСТ 2177-994): 

Температура начала перегонки, °С 36 32 40 

Oбъемная доля испарившегося бензина, %, при температуре, °С: 

70 17,8 14 22 

100 43,1 41 46 

150 85 84 86 

180 96 95 97 

Массовая доля воды, % (ГОСТ 2477) следы следы 90 (в донных пробах) 
 
  

4 ГОСТ 2177-99. Нефтепродукты. Методы определения фракционного состава: межгосуд. Стандарт введен в 
действие постановлением Госкомитета РФ по стандартизации и метрологии от 21.09.1999 г. № 300-ст 



Ганина А.А., Кузора И.Е., Дьячкова С.Г. и др. Использование побочных потоков товарного… 
Ganina A.A., Kuzora I.I., D’yachkova S.G., et al. Use of side-streams of commercial… 

 
ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ / CHEMICAL TECHNOLOGY 

 
541 

  
 

 
 

Рис. 2. Содержание н-алканов в продукте скважинном и нефти 
 

Fig. 2. Content of n-alkanes in the downhole product and oil 
 

Вместе с тем ПС не имеет стабильного ка-
чества, в основном по содержанию воды и цвет-
ности. Поэтому использование ПС в качестве 
компонента автомобильных бензинов может 
привести к нарушению нормируемых показате-
лей (чистый и прозрачный цвет в соответствии с 
ГОСТ 32513-20135), а присутствие воды – ухуд-
шить химмотологические характеристики (уси-
лить коррозию) [18–20]. Как видим, разработка 
метода эффективной подготовки ПС с целью ис-
пользования его в качестве компонента автомо-
бильных бензинов является актуальной. 

Для подбора метода предварительной под-
готовки ПС были проведены испытания донной 
пробы с высоким содержанием воды (50% об.). 
 
  

5 ГОСТ 32513-2013. Топлива моторные. Бензин 
неэтилированный. Технические условия: межго-
суд. стандарт; введен в действие введен в дей-
ствие приказом Федерального агентства по тех-
ническому регулированию и метрологии от 
22.11.2013г. № 1864-ст 

Установлено, что отстаивание пробы при темпе-
ратуре 22–23 °С в течение 4 ч приводит к эф-
фективному отделению воды (49,5% об.). При 
снижении продолжительности отстаивания – 
менее 4 ч – эффективность отделения воды сни-
жается, граница раздела водной и органической 
фаз нечеткая. Следует отметить, что для улуч-
шения степени разделения фаз не потребова-
лось дополнительно использовать какие-либо 
физико-химические или химические факторы. 

Для снижения влияния цветности ПС при 
добавлении его в автомобильные бензины опро-
бовано разбавление ПС другими побочными 
нефтепродуктами ТП. В этих целях образец ПС 
смешали с побочными нефтепродуктами (ПН), 
которые образуются в процессе приготовления 
при подрезке товарных резервуаров, в случае 
обводнения донной пробы, в соотношении 1:20. 
Через 4 ч отделили водный слой, смесь ПС с по-
бочными нефтепродуктами проанализировали 
на соответствие требованиям ГОСТ 32513-2013 
для компонента автобензинов (табл. 3). 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

-8
8
,6

  
  
  
  
С

2

-4
2
,1

  
  
  
  
С

3

-0
,5

  
  
  
  
  
С

4

3
6
,1

  
  
  
  
 С

5

6
8
,7

  
  
  
  
 С

6

9
8
,4

  
  
  
  
 С

7

1
2
5
,7

  
  
  
  
С

8

1
5
0
,8

  
  
  
  
С

9

1
7
4
,1

  
  
  
С

1
0

1
9
5
,9

  
  
  
С

1
1

2
1
6
,3

  
  
  
С

1
2

2
3
5
,4

  
  
  
С

1
3

2
5
3
,5

  
  
  
С

1
4

2
7
0
,6

  
  
  
С

1
5

2
8
6
,8

  
  
  
С

1
6

3
0
2
,7

  
  
  
С

1
7

3
1
7
,4

  
  
  
С

1
8

3
3
1
  
  
  
  

 С
1
9

3
4
5
  
  
  
  

 С
2
0

3
5
8
,4

  
  
  
С

2
1

3
7
0
  
  
  
  

 С
2
2

3
8
2
  
  
  
  

 С
2
3

3
9
4
  
  
  
  

 С
2
4

4
0
5
  
  
  
  

 С
2
5

4
1
6
  
  
  
  

 С
2
6

4
2
7
  
  
  
  

 С
2
7

4
3
1
  
  
  
  

 С
2
8

4
4
7
  
  
  
  

 С
2
9

4
5
7
  
  
  
  

 С
3
0

4
6
6
  
  
  
  

 С
3
1

4
7
5
  
  
  
  

 С
3
2

4
8
4
  
  
  
  

 С
3
3

4
9
2
  
  
  
  

 С
3
4

5
0
1
  
  
  
  

 С
3
5

Нефть сырая Продукт скважинный

Т
е

м
п
е

р
а

ту
р

а

ки
п
е

н
и

я
, 
°С

Бензиновая 
фракция

Тяжелый

остаток

Керосино-дизельная
фракция

С
о

д
е

р
ж

а
н
и

е
,
%

 м
а

с
.

нефть сырая продукт скважинный 



Ганина А.А., Кузора И.Е., Дьячкова С.Г. и др. Использование побочных потоков товарного… 
Ganina A.A., Kuzora I.I., D’yachkova S.G., et al. Use of side-streams of commercial… 

542 
 

ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ / CHEMICAL TECHNOLOGY 
 

  
 

 

На основании данных объемная доля ПС 
в АИ-92 не должна превышать 1% об., так как 
значение моторного октанового числа (МОЧ) 
для АИ-92 составляет 83,1, а для ПС с побоч-
ными нефтепродуктами ТП – 79,3. Введение 
большего количества может привести к несоот-
ветствию по показателю МОЧ (по ГОСТ 32513-

2013 – не менее 83,0). Учитывая максималь-
ную выработку ПС с побочными нефтепродук-
тами ТП, вовлечение в АИ-80 не будет превы-
шать 15% об. Результаты испытаний получен-
ных лабораторных образцов соответствуют 
основным требованиям ГОСТ 32513-2013 (см. 
табл. 3). 

 
Таблица 3 

Результаты лабораторных исследований 
 

Table 3 
Results of laboratory tests 

 
Для масштабирования процесса подготовки 

ПС с целью использования его в качестве ком-
понента моторных топлив в АО «АНХК» разра-
ботана простая, доступная технологическая 
схема, базирующаяся на процессах смешения и 
сепарации и включающая только имеющееся в 
наличии оборудование6. 

На территории цеха № 1 ТП АО «АНХК» 
имеются емкости для сбора побочных нефте- 
 

продуктов, снабженные уровнемерами водной и 
углеводородной фазы. Использование данных 
емкостей для компаундирования компонентов и 
сепарации (отстоя) позволит эффективно удалить 
 
  

6 Комиссаров Ю. А Гордеев Л.С., Вент Д.П. Про-
цессы и аппараты химической технологии: учеб-
ник для академического бакалавриата; 2-е изд., 
перераб. и доп.; в 5 ч. М.: Юрайт, 2018 

Показатель 
Норма по  

ГОСТ 32513-2013 
для АИ-92/АИ-80 

Исходный ПС  
(качество 

нестабильно) 

Смесь ПС с  
побочными  

нефтепродуктами 
после отделения 

водной фазы 

Лабораторные образцы  
Автобензинов с вовлечением  

подготовленного ПС 

АИ-92-К2+1% об. АИ-80-К2+15% об. 

Внешний вид 
Чистый,  

прозрачный 

  

 

 

Октановое  
число по  
исследовательскому 
методу 

не менее  
92/80 

– 88,8 94,5 84,2 

Октановое число по 
моторному  
методу 

не менее  
83/70 

– 79,3 83,0 77,0 

Массовая доля 
серы, % 

не более  
0,05 

0,0562 0,0299 0,0290 0,0289 

Плотность  
при 15 кг/м3 

725,0–780,0 740,0 738,0 740,8 732,7 

Фракционный состав: 

Oбъемная доля испарившегося бензина, %, при температуре, °С: 

70 15–48 22 27 27 26,5 
100 40–70 46 51 50 52,3 
150 не менее 75 86 98 91,7 88,0 

Температура конца 
кипения, ºС 

не выше 215 184 187 185,8 184,9 

Объемная доля 
остатка в колбе, % 

не более 2,0 – 1,0 1,0 1,0 

Массовая доля 
воды, % 

– 0,025 0,0038 менее 0,001 менее 0,001 
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воду и улучшить качественные показатели ком-
понента топлив (рис. 3). 

По схеме, представленной на рис. 3, было ор-
ганизовано проведение пробега ПС. Изначально 
ПС (поз. 1) направлялся на смешение с побоч-
ными нефтепродуктами (поз. 2). В резервуаре, 
снабженном уровнемерами, происходило отстаи-
вание и разделение фаз (водной и органической). 

Далее водная фаза снизу резервуара (поз. 4) 
была отделена и направлена на очистку сточных 
вод (поз. 5), а органическая фаза (ПС в смеси с по-
бочными нефтепродуктами) направлена в следу-
ющий резервуар (поз. 6). Установлено, что полу-
ченный компонент соответствуют основным тре-
бованиям ГОСТ 32513 для компонента автомо-
бильных бензинов марок АИ-80, АИ-92. 

 
 

 
Рис. 3. Схема подготовки скважинного нефтепродукта 

 
Fig. 3. Borehole product treatment scheme 

 
Для оценки экономического эффекта с уче-

том планов производства были проведены рас-
четы с использованием программы Aspen PIMS7. 
Реализация данного мероприятия позволит полу-
чить экономический эффект около 3,7 млн руб.  
в год. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
1. На основании экспериментальных дан-

ных определена техническая возможность ис-
пользования ПС в качестве компонента мотор-
ных топлив. 

2. Предложен экономически и экологически 
эффективный способ использования ПС в каче-
стве компонента автомобильных бензинов. 

3. Экономический эффект от реализации дан-
ного мероприятия составит около 3,7 млн. руб.  
в год. 

4. Предложенная схема оценки и метод пред- 
 

варительной подготовки водно-органических 
побочных продуктов для дальнейшего использо-
вания в качестве компонента моторного топлива 
носят общий характер и могут быть распростра-
нены на подобные отходы НПЗ и нефтебаз. 

 
  

7 Aspen PIMS program (Process Industry Modeling 
System). Available at: https://www.aspentech. 
com/en/resources/brochure/aspen-pims-family  
(accessed 24 April 2019). 
PIMS – экономико-технологическая система мо-
делирования нефтепереработки – инструмент 
построения методом линейного программирова-
ния (ЛП) моделей планирования процессов 
нефтепереработки для создания оптимальных 
планов, включая оценку альтернатив сырой 
нефти, промежуточного сырья, сырья, получае-
мого за границами рассматриваемой установки, 
технологий, продуктов и рынков 
 

Поз. 6 
Компонент  

автомобильных  
бензинов 

Поз. 5 
Водная фаза на 

очистку сточных вод 

Поз. 2 
Побочные  

нефтепродукты товарного 
производства 

Поз. 3 
Органическая фаза  

(продукт скважинный + побочные нефтепродукты) 

Поз. 1 
Продукт  

скважинный 

https://www.aspentech.com/en/resources/brochure/aspen-pims-family
https://www.aspentech.com/en/resources/brochure/aspen-pims-family
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