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Гидроконверсия – одно из эффективных на-

правлений, повышающих глубину переработки 

тяжелой нефти и нефтяных остатков с целью 

производства из них легких и средних дистил-

лятов. Процесс гидроконверсии проводится  

в каталитических реакторах в присутствии 

большого объема водорода при температуре 

425–440 
о
С и давлении 7,0–15,0 МПа [1, 2]. 

Предлагается проводить гидроконверсию  

в двух последовательно соединенных реакто-

рах, в первом из которых процесс осуществля-

ется в суспензионном слое, а во втором – в не-

подвижном слое катализатора [1]. 

На рис. показана технологическая схема ре-

акторного блока установки переработки тяже-

лых нефтяных остатков с элементами контроля 

и управления технологическим процессом с ис-

пользованием распределенной системы управ-

ления на основе микропроцессорных контрол-

леров и SCADA-системы. 

Измерение технологических параметров 

процесса гидроконверсии осуществляется с по-

мощью первичных преобразователей.  

Управляющие воздействия для исполнитель-

ных устройств вырабатываются контроллером по 

разработанным алгоритмам в соответствии с па-

раметрами заданными в SCADA-системе.   

Работа реакторного блока осуществляется 

следующим образом. 

Сырье – смесь тяжелых углеводородов  по-

ступает на установку и разделяется на два по-

тока: один подается в емкость 1, второй – на 

линию всасывания сырьевого насоса 8.  

В емкости 1 на основе прекурсора нанока-

тализатора приготавливается суспензия, ко-

торая подается на смешение с сырьем перед  

насосом 8. 

Объединенный сырьевой поток подается  

в теплообменник 2, обогреваемый горячими 

тепловыми потоками (на схеме не показаны), 

отводимыми с других аппаратов установки. 

После теплообменника поз. 2 сырьевой по-

ток смешивается в трубопроводе с водородом и 

водородсодержащим газом, подаваемым до-

жимными компрессорами. Ввод и смешение 

водородсодержащего газа с сырьевой смесью, 

содержащей суспензию нанокатализатора по-

вышает степень диспергирования газовой фазы 

в жидкости и эффективность распределения 

компонентов сырья. 

Сырьевая смесь нагревается в теплообмен-

нике 3, обогреваемом газопродуктовым пото-

ком, отводимым из реактора 7, и в печи 4, по-

сле чего поступает в реактор гидроконверсии  

с суспензионным слоем 5.  

Температура сырьевой смеси подаваемой  

в реактор 5 регулируется путем изменения рас-

хода топливного газа, подаваемого в печь 4. 
_________________________ 
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Технологическая схема реакторного блока установки переработки тяжелых нефтяных остатков 

 

В реакторе 5 в присутствии нанокатализа-

тора под действием высоких давления и темпе-

ратуры происходит преобразование (конверсия) 

исходной смеси углеводородов с образованием 

ароматических углеводородов. 

Из колонны промежуточный продукт по-

ступает в горячий сепаратор высокого давле-

ния 6, из которого парогазовая фракция отво-

дится в реактор 7 с неподвижным слоем ката-

лизатора, а жидкая отводится обратно в ем-

кость 1 для повторной переработки. 

В промежуточный продукт перед реакто-

ром 7 вводится компримированный водородсо-

держащий газ, очищенный от кислых примесей 
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на блоке абсорбционной очистки, что позволя-

ет снизить нагрузку на печь 4 и повысить эко-

номичность процесса за счет более полного ис-

пользования тепла.  

В реакторе 7 в слое катализатора проходят 

дальнейшие преобразования (конверсия) угле-

водородов с образованием сложных полиаро-

матических соединений. 

Давление в реакторах 5 и 7 поддерживается 

за счет регулирования работы насосов и до-

жимных компрессоров. 

Для обеспечения высоких степеней пре-

вращения по целевым продуктам выбирается 

оптимальное распределение температур между 

реакторами 5 и 7, зависящее от вида, дисперс-

ности, количества прекурсора катализатора для 

реактора 5, также типа катализатора, его коли-

чества и числа его слоев для реактора 7. 

Газопродуктовая смесь из реактора 7 прохо-

дит через теплообменник 3, отдавая свое тепло 

сырьевой смеси, и поступает на дальнейшую пе-

реработку в блоки сепарации, фракционирова-

ния и стабилизации жидких продуктов и аб-

сорбционной очистки газообразных продуктов.  

Отбираемые легкие углеводороды исполь-

зуются в качестве добавки к топливному газу, 

водородсодержащий газ используется на дан-

ной установке.  

Получаемые жидкие продукты разделяются 

на бензин, дизельное топливо и газойль. 

Тяжелый остаток передается в переработку 

на кокс.  

Изменение технологического режима уста-

новки осуществляется после анализа результа-

тов аналитического контроля (хроматографиче-

ский анализ) на соответствие качества полу-

чаемых конечных продуктов нормативным по-

казателям.   

Достаточное количество статистических 

данных по качеству целевых продуктов позво-

ляет выполнить оптимизацию технологическо-

го режима работы (по давлению и температуре) 

реакторов 5 и 7, что обеспечивает высокие тех-

нико-экономические показатели работы уста-

новки гидроконверсии. 
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