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на преимущественно игольчатой формой 
кристалла. Также в обоих препаратах присут-
ствовали в небольшом количестве длинные 
призматические кристаллы, и наблюдалось 
расщепление кристаллов с образованием 
«двулистников». Средний показатель свето-
преломления кристаллов Nср=1,464±0,004, 
характерный для эттрингита. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Полученные результаты позволяют сде-
лать вывод, что с повышением температуры 
в условиях автоклавной обработки эттрингит 
не превращается в низкосульфатную AFm-
фазу, а переходит в эттрингитоподобную вы-
сокосульфатную форму сульфогидроалюми-
ната кальция с выделением гидроксида каль-
ция и гипса, который в данных условиях су-
ществует в виде полугидрата. 

На основании выполненных исследова-
ний можно считать, что при повышенных тем-
пературах в системе Са(OH)2– Аl(ОН)3– 
CaSO4 образуется два вида сульфогидроа-
люминатов кальция: низкосульфатный 
Са2Al2O5·Са(OH)2·СаSO4·nH2O и высокосуль-
фатный Са2Al2O5·2СаSO4·12H2O. 

При наличии в составе вяжущих трех-
кальциевого алюмината при повышенных 
температурах его взаимодействие с сульфа-
том кальция приводит к образованию низко-
сульфатной формы – 
Са2Al2O5·Са(OH)2·СаSO4·nH2O. 
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ СОСТАВА НЕФТИ 
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В работе представлены исследования по определению фракционного состава нефти 
месторождения «Майское» (Томская область) с помощью анализа Энглера и разгонки по ис-
тинным температурам кипения. Оценена целесообразность переработки данной нефти с 
использованием малоотходной технологии «БИМТ». 

ВВЕДЕНИЕ 

Нефтехимическая промышленность – 
часть химического комплекса, основанная на 
продуктах переработки нефти и природного 
газа – принадлежит к числу  наиболее быстро 
развивающихся отраслей. За относительно 
короткий исторический срок она завоевала 
прочные позиции практически на всех конти-
нентах, составляя  значительную долю в эко-
номике многих стран [1].  

В то же время нефтехимия является од-
ной из наиболее экологически неблагополуч-
ных отраслей отечественной промышленно-
сти.  

Предприятия нефтеперерабатывающей 
промышленности России в последнее время 
ежегодно выбрасывают в атмосферу более 
2,5 млн. т загрязняющих веществ, сжигают 
около 6 млрд. м

3
 нефтяного газа, забирают из 

водоемов 740 млн. м
3
 пресной воды. В связи 

с этим просто необходимо искать различные 
пути по снижению воздействия нефтеперера-
батывающих производств на окружающую 
природную среду [2]. 

Нефть – исчерпаемый природный ре-
сурс, обладающий колоссальной потреби-
тельской ценностью. Это сложное по составу, 
многокомпонентное сырье, эффективность 
использования  которого зависит от способа 
его переработки.  

Выбор направления переработки нефти 
и ассортимента получаемых нефтепродуктов 
определяется физико-химическими свойст-
вами нефти, уровнем технологии нефтепере-
рабатывающего завода и настоящей потреб-
ности хозяйств в товарных нефтепродуктах. 
Различают три основных варианта перера-
ботки нефти [3]: 

1)топливный; 
2)топливно-масляный; 
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3)нефтехимический. 
По топливному варианту нефть перера-

батывается в основном на моторные и ко-
тельные топлива. Этот вариант переработки 
предполагает использование таких процес-
сов, как каталитический крекинг, каталитиче-
ский риформинг, гидрокрекинг и гидроочист-
ка, коксование.  

По топливно-масляному варианту пере-
работки нефти, наряду с топливами получают 
смазочные масла. Для этого обычно подби-
рают нефти с высоким потенциальным со-
держанием масляных фракций.  

Нефтехимический вариант переработки 
нефти представляет собой сложное сочета-
ние предприятий, на которых, помимо выра-
ботки высококачественных моторных топлив 
и масел не только проводится подготовка сы-
рья (олефинов, ароматических, нормальных и 
изопарафиновых углеводородов и др.) для 
тяжелого органического синтеза, но и осуще-
ствляются сложнейшие физико-химические 
процессы, связанные с многотоннажным про-
изводством азотных удобрений, синтетиче-
ского каучука, пластмасс, синтетических во-
локон, моющих веществ, жирных кислот, фе-
нола, ацетона, спиртов, эфиров. 

В социально-экономических системах 
около 90% материальных ресурсов перехо-
дит в отходы [4], поэтому главной задачей 
промышленной экологии является нахожде-
ние путей для рационального использования 
природных ресурсов, предотвращения их ис-
черпания, деградации и загрязнения окру-
жающей среды. 

Эффективным способом решения дан-
ной проблемы является создание малоот-
ходных технологических процессов и произ-
водств. Это очень сложная, комплексная мно-
гостадийная задача, каждый этап и каждая 
стадия решения которой выдвигают  свои 
требования. В частности, при выборе сырье-
вых ресурсов важным является обоснован-
ность их качества. 

Для нефти это наиболее актуально, по-
скольку ее состав очень сильно отличается в 
зависимости от места добычи, т.е. условий ее 
формирования. В составе одних нефтей мо-
гут преобладать лекгокипящие компоненты 
бензинов, для других характерна высокая 
концентрация углеводородов мазутной фрак-
ции. Поэтому, для определения ресурсосбе-
регающего и экономически эффективного 
варианта переработки нефти нужно изучить 
ее состав и основные свойства. 

В Институте катализа СО РАН была раз-
работана технология переработки неста-
бильных газовых конденсатов и нефтяных 

дистиллятов фракции 35-360°С без предва-
рительной их разгонки на более узкие фрак-
ции [5]. Сложные и энергоемкие процессы, 
такие как гидроочистка, риформинг, обессе-
ривание проходят в одну стадию в каталити-
ческом реакторе. Способ получил название 
«Технология БИМТ» (бинарных моторных 
топлив). 

Благодаря новой технологии процесс 
переработки нефти упрощается: из схемы 
выпадают такие сложные и затратные про-
цессы, как гидроочистка, риформинг, изоме-
ризация, алкилирование, депарафинизация и 
несколько стадий ректификации, снижаются 
капитальные затраты и эксплуатационные 
расходы, а также значительно уменьшается 
нагрузка на окружающую среду.  

Технология БИМТ на сегодняшний день 
является наиболее экологичной и, в тоже 
время, экономически выгодной. 

Целью наших исследований было изу-
чить состав и свойства образца нефти место-
рождения «Майское» (Томская область), вы-
работать рекомендации по направлению ис-
пользования данной нефти и оценить целе-
сообразность переработки этого сырья по  
технологии БИМТ. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Изучение покомпонентного состава неф-
ти – процесс очень сложно реализуемый, по-
скольку нефть является смесью нескольких 
тысяч химических соединений. Целесообраз-
но определять плотность нефти и ее фракци-
онный состав. 

По плотности можно ориентировочно су-
дить об углеводородном составе нефти и 
нефтепродуктов[3], поскольку ее значение 
для углеводородов различных групп различ-
но. Более высокая плотность указывает на 
большее содержание ароматических углево-
дородов, а более низкая - на большее содер-
жание парафиновых углеводородов. Углево-
дороды нафтеновой группы занимают про-
межуточное положение. Чем меньше плот-
ность нефти, тем легче процесс ее перера-
ботки и выше качество получаемых из нее 
нефтепродуктов. 

Определение плотности образца нефти 
месторождения «Майское» проводилось по 
известной методике [6].  

Найденное значение плотности - 0,9871 
г/см

3 
является невысоким и показывает со-

держание в нефти преимущественно пара-
финовых углеводородов. 

Составляющие нефть  углеводороды 
характеризуются собственной температурой 
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кипения, что является важнейшим физиче-
ским свойством нефти, широко используе-
мым в нефтеперерабатывающей промыш-
ленности. Соединения, испаряющиеся в за-
данном промежутке температуры, называют-
ся фракциями, а температуры начала и конца 
кипения - границами кипения фракции или 
пределами выкипания. Таким образом, фрак-
ционирование - это разделение сложной сме-
си компонентов на более простые смеси или 
даже отдельные составляющие. 

Оценить возможность ректификационно-
го разделения смеси можно с помощью рек-
тификационного анализа или, так называе-
мой разгонки по истинным температурам ки-
пения (ИТК) [7]. На основании ее судят о ка-
чественном и количественном составе раз-
деляемой смеси, а также о возможном нали-
чии азеотропов.  

Разгонка по ИТК была проведена для 
образца нефти месторождения «Майское» 
(Томская область). Целью разгонки являлось 
определение фракционного состава нефти. 
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Рисунок 1. Разгонка образца нефти по ИТК на 

лабораторной ректификационной колонне 

Ректификационный анализ осуществ-
лялся на стандартной лабораторной колонне 
периодического действия «КТР» Клинского 
завода «Химлаборприбор» при атмосферном 
давлении. Высота ректифицирующей части 
колонны 1100 мм, диаметр – 20 мм. Ректи-
фицирующая часть заполнена стеклянной 
насадкой, которая представляет собой одно-
витковые спирали диаметром около 2,5 мм с 
толщиной нити 0,4 мм. Общая эффектив-
ность колонны определялась по смеси бен-
зол-дихлорэтан и составила 40 т.т. Опреде-
ление массы фракций проводилось на анали-
тических весах с точностью 0,001 г. 

Последовательный отбор проб прово-
дился  при флегмовых числах порядка R=40. 
В ходе разгонки контролировались темпера-
тура паров в верхней части колонны и темпе-
ратура в кубе термометрами с ценой деления 
0,1°С. 

Было проведено две разгонки. В течение 
двух часов колонна работала «на себя», т.е. 
без отбора дистиллята. После достижения 

температуры куба равной 144
о
С и верха 60

о
С 

устанавливали флегмовое число и начинали 
отбор. Разгонку завершали после прекраще-
ния орошения в колонне. 

Температуры кипения определяли с уче-
том поправки на давление (отличие атмо-
сферного давления от стандартного – 760 мм 
рт. ст.), которую определяли по формуле[8]: 

tр=0,00016 (760-Р) (273,15+Ткип),   
Тист=  Ткип +  tр,                                               
где Ткип - температура кипения смеси, 

0
С; 

Р- атмосферное давление по барометру, 
мм рт. ст.; 

Тист – истинная температура кипения, 
0
С; 

tр – поправка температуры кипения, учи-
тывающая отличие атмосферного давления 
от стандартного, °С. 

Усредненные результаты разгонок пред-
ставлены на рисунке 1. Техническое оснаще-
ние лабораторной установки не позволило 
провести разделение всего образца нефти 
при атмосферном давлении. Тем не менее, 
на основании результатов разгонки были 
сделаны следующие выводы: 

- доля прямогонного бензина в нефти 
месторождения «Майское» составляет 22% 
масс.; 

- доля углеводородов, с температурами 
кипения до 50°С не превысит 2 % масс. 

Ректификационный анализ дает более 
точную информацию о фракционном составе 
разделяемой смеси, тем не менее нефть ча-
ще подвергают разгоне по Энлгеру [3], кото-
рая в сущности является простой перегонкой. 

Анализ фракционного состава был про-
веден в приборе Энглера. Температура паров 
контролировалась термометром с ценой де-
ления 0,1°

 
С. Масса фракций определялась с 

точностью до 0,001 г. Результаты разгонки 
представлены в виде кривой на рисунке 2. 

Разгонка по Энглеру показала: 

- нефть месторождения «Майское» со-

держит малое количество углеводородов 

прямогонной бензиновой фракции (не более 

25 % масс.); 

- в составе исследованного образца 

нефти преобладает дизельная фракция (до 

41 % масс.); 

- содержание прямогонной керосиновой 

фракции составляет 30 % масс.; 

- разгонка по Энглеру, в отличие от рек-

тификационого анализа позволила уловить 

более низкокипящие фракции; 

- нефть содержит более 90 % масс. так 

называемых «светлых» конденсатов; 

- содержание мазута не превышает 10 % 

масс. 
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Рисунок 2. Кривая разгонки по методу Энглера образца нефти месторождения «Майское» 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании анализа полученных в хо-
де исследований данных по плотности и  
фракционному составу нефти месторождения 
«Майское» (Томская область) можно сделать 
следующие выводы: 

1. Переработка нефти месторождения 
«Майское» нецелесообразна по топливному 
направлению в связи с низким содержанием 
бензиновой фракции. 

2. Наиболее перспективным из традици-
онных направлением переработки данной 
нефти будет нефтехимический.  

3. Значительная массовая доля «свет-
лых» конденсатов (более 90 % масс.) позво-
лит эффективно переработать нефть по тех-
нологии БИМТ, соответствующей современ-
ным требованиям экологии и ресурсосбере-
жения. 
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