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Автомобильная промышленность России 
является одной из приоритетных отраслей эко-
номики, с ее развитием связывают выход из кри-
зисного состояния многих предприятий других 
отраслей, поставляющих сырье и комплекту-
ющие изделия для производства автомобилей. 
Для выживания в условиях конкурентной борь-
бы отечественные автомобилестроители пред-
принимают усилия по повышению технического 
уровня выпускаемой продукции и по ее соответ-
ствию экологическим нормам Евро 4 и Евро 5. 
Естественно, улучшение экологии окружающей 
среды путем совершенствования конструкций 
автомобилей не может быть осуществлено без 
параллельного повышения качества эксплуата-
ционных материалов и, в первую очередь, то-
плив, моторных и других видов масел.

Улучшение качества масел является акту-
альной проблемой, в связи с постоянно возрас-
тающими требованиями к маслам различного 
назначения, ужесточением требований по со-
держанию серы, коксуемости, индексу вязкости. 
С помощью процесса гидроочистки можно до-
биться улучшения качества получаемых масел. 

Настоящая работа посвящена анализу дей-
ствующей технологии на установке гидродоо-
чистки масел №39 типа Г-24/1 мощностью по 
сырью до 360 тыс. тонн в год. Установка предна-
значена для окончательной очистки дистиллят-
ных и остаточных депарафинированных масел, 
предварительно очищенных селективными рас-
творителями. 

В результате проведенных исследований 
действующего производства, анализа инже-
нерных основ процесса гидроочистки масел, а 
также патентно-информационного поиска было 
установлено, что наиболее эффективным спосо-
бом совершенствования работы действующей 
установки является замена верхнего слоя фар-
форовых шаров катализатором защитного слоя 
НКЮ-500 производства Новокуйбышевского за-
вода катализаторов[1], что позволит увеличить 
длительность пробега установки за счет улавли-
вания примесей, одновременно НКЮ-500 обе-
спечивает деметаллизацию и частичный гидро-
генолиз гетероорганических соединений.[2]
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Проведен анализ реакторного узла процес-
са гидроочистки бензина. Предложен способ 
интенсификации процесса, что позволит увели-
чить межрегенерационный пробег блока гидро-
очистки и соответственно увеличить производи-
тельность на 5 %.

Значение процесса гидроочистки бензино-
вой фракции состоит не только в желании уда-
лить примеси, дезактивирующие катализатор 
риформинга, но и необходимость довести ка-
чество выпускаемых бензинов до требований 
стандартов Евросоюза. Согласно постановле-
нию правительства РФ от 07.09.2011 г. №748 «О 
внесении изменений в Технический регламент 
«О требованиях к автомобильному и авиацион-
ному бензину, дизельному и судовому топливу 
для реактивных двигателей и топочному мазу-
ту» и о некоторых вопросах связанных с модер-
низацией нефтеперерабатывающих мощностей» 
введены новые сроки перехода на экологиче-
ские классы топлива. Так до 31 декабря 2014 
года, предусмотрен переход на 3 класс. Для то-
плив 3-го класса содержание бензола не более 1 
%, серы не более 150 г/кг. Зачастую выполнение 
таких требований тесно связано с модернизаци-
ей уже действующих установок гидроочистки и 
риформинга бензиновых фракций.

На Волгоградском нефтеперерабатывающем 
заводе реализована технология риформинга и 
гидроочистки с мощностью установки по сы-
рью 1млн. тонн/год. Высокая производитель-
ность обусловливает непрерывную организа-
цию процесса. Гидроочистка осуществляется 
в адиабатическом цилиндрическом реакторе с 
неподвижным слоем катализатора S-120 (алю-
мокобальтмолибденовый катализатор) произ-
водства компании UOP. Глубина гидрообессе-
ривания, как и гидродеазотирования происходит 
до показателя 0,5 ppm в пересчете на массовое 
содержание серы и азота. Выход стабильного 
гидрогенизата, поступающего в дальнейшем на 
риформинг составляет 98-99%. Процесс прово-
дят при температуре 300-380°С, давление3-3,5 
МПа, скорость подачи сырья от 2,5 до 8 ч-1и ва-
рьируется от содержания серы в сырье.

Используемый на установке катализатор 
S-120 является довольно эффективным, хотя по-
степенно происходит снижение его активности. 
Это приводит к необходимости повышения тем-
пературы процесса и снижению скорости пода-
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чи сырья. В результате по мере приближения к 
моменту регенерации катализатора заметно сни-
жается выход гидрогенизата.

Причинами снижения активности катали-
затора гидроочистки являются механические 
отложения и образование смол на поверхности 
частиц катализатора. В действующем реакторе 
для снижения количества этих отложений ис-
пользуется три слоя фарфоровых шаров разного 
диаметра. Механические примеси могут иметь 
разную природу. Это и продукты коррозии, и 
сульфиды железа, соли и др. Образование смол 
характерно для установок гидроочистки сырья 
поступающего с установок коксования или ката-
литического крекинга, то есть содержащих боль-
шое количество олефинов или диенов склонных 
к полимеризации на поверхности катализатора. 
Несмотря на то, что на действующей установке 
гидроочистки подвергается бензиновая фракция 
вторичной перегонки с температурой НК-105 
оС, эффективное решение проблемы смолообра-
зования на поверхности катализатора является 

задачей актуальной. Так как со временем позво-
лит расширить источники сырья для процесса 
риформинга за счет бензинов коксования. Нами 
предлагается замена одного слоя фарфоровых 
шаров объемом 1 м3 на продукт компании Аксенс 
ACT-139 [1], представляющий собой макропо-
ристую окись алюминия шарообразной формы, 
эффективной для удаления железосодержащих 
отложений. Следующие два слоя фарфоровых 
шаров возможно заменить на компонент ACT 
945 объемом 2 м3 шарообразной формы произ-
водства этой же компании. Этот защитный слой 
обладает также каталитической активностью в 
реакциях гидрирования олефинов и диенов. По 
данным фирмы производителя использование 
этих защитных слоев позволит увеличить про-
должительность работы катализатора без про-
ведения регенерации на 30%, в том числе и при 
содержании в сырье бензина коксования до 25%. 
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Рассматривается предложенный автором универ-
сальный критерий чувствительности интерференци-
онных измерений. В трех предельных случаях крите-
рий вырождается в используемые ранее  критерии, а 
именно – резкость полос многолучевой интерферен-
ционной картины, цену интерференционных полос и 
предел чувствительности.
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Используемые различными авторами крите-
рии чувствительности [1-5] интерференцион-
ных измерений не согласуются между собой, 
а иногда попросту противоречат друг другу. В 
связи с быстрым развитием нанотехнологий 
возникла необходимость введения универсаль-
ного критерия интерференционных измерений.

Для проведения исследований было выбрано 
несколько вариантов универсального критерия 
чувствительности интерференционных изме-
рений. После их сравнительного анализа было 
выявлено, что только один из предложенных, 
названных автором сравнительной чувствитель-
ностью, вырождается в ранее использовавшиеся 
критерии. Было предложено оценивать не абсо-
лютную чувствительность интерферометров, а 
относительную величину, причем за эталонный 

интерферометр предложено использовать двух-
лучевой интерферометр с видностью интерфе-
ренционной картины, равной 1. 

Здесь под видностью интерференционной 
картины V принималось отношение

V=(Imax - Imin)/ (Imax + Imin)
В результате проведенного теоретического 

исследования получен более общий, чем ранее 
использовавшиеся, критерий чувствительности 
интерференционных измерений. Коэффициент 
повышения чувствительности при этом равен 
отношению Ѕ=Ѕí/Ѕc,  где Ѕí – чувствительность 
какого-либо вновь предлагаемого метода изме-
рения, а Ѕc – чувствительность базового метода 
[6,7]. 
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