Системный анализ процесса компаундирования
товарных бензинов

Компаундирование является рациональным способом приготовления товарных бензинов, т. к. позволяет:
1) наиболее полно использовать все бензиновые фракции, имеющиеся на производстве;
2) получить продукцию, удовлетворяющую стандартам;
3) проводить оценку целесообразности выпуска продукции с учетом ее себестоимости и маркетинговых характеристик.

При этом основным критерием является октановое число.

Октановое число – это показатель детонационных свойств моторного топлива. Бензин при этом сравнивается со смесью изооктана (условно принятого за 100 единиц) и нормального гептана (принятого за 0). Если октановое число бензина равно 95, то это означает, что он детонирует как смесь 95 % изооктана и 5 % гептана. Октановое число бензина после первичной перегонки нефти обычно не превышает 70.

Каталитические процессы переработки углеводородного сырья (риформинг, изомеризация, селективный гидрокрекинг) и процесс компаундирования в производстве находятся в единой технологической цепочке и в тесном взаимодействии. Так, изменение требований к продукту приводит к изменению технологического режима в реакторах.
В свою очередь изменение активности катализатора, изменения нагрузки по сырью, наличие свободного места в резервуарах для накопления промежуточных продуктов и другое приводят к изменению технологического режима процесса компаундирования.

Для экономической эффективности процесса компаундирования необходимо наличие в качестве инструмента компьютерной моделирующей системы, которая позволяет с позиций системного анализа не только рассмотреть различные варианты соотношения компонентов, но и надежно и оперативно рассчитывать показатели технологического режима, что существенно повышает эффективность производства.

Октановое число потока смешения и в целом смеси рассчитывается по правилу аддитивности:
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 – октановое число i-го потока;
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 – доля потока в смеси;

n – количество потоков;
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 – октановое число углеводорода;
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 – концентрация углеводородов, мас. доли;

k – количество углеводородов в потоке;


Таким образом, зная концентрацию и октановое число каждого компонента в потоке (табл. 1), можно рассчитать октановое число потока, а зная, в каком соотношении смешиваются потоки, можно рассчитать октановое число смеси бензина при компаундировании двух потоков.
Кроме этого также решается и обратная задача. Задаваясь октановым числом смеси потоков для приготовления заданной марки товарного бензина можно рассчитать соотношение (доли), в котором необходимо смешать исходные потоки.

Таблица 2

Углеводородный состав потоков, % мас.
	Название


	ОЧ (ИМ)

компонентов
	Изоселекто-формат
	ЛГ-35-8/300Б

Рафинат
	А-76
	Доксилольная

фракция
	АИ-92
	АИ-98

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Пропан
	100
	1,75
	
	0,47
	
	0,09
	0,01

	Бутан
	93,60
	5,59
	0,19
	1,67
	
	1,32
	0,51

	Пентан
	61,70
	20,50
	2,34
	13,94
	5,64
	5,19
	1,39

	Н-гексан
	24,80
	7,31
	20,78
	7,57
	3,37
	3,34
	1,78

	Н-гептан
	0,00
	0,01
	4,52
	1,92
	1,92
	2,73
	2,90

	Н-октан
	- 19,00
	
	0,11
	0,72
	4,82
	0,63
	0,44

	Н-нонан
	- 39,00
	
	
	0,13
	
	0,21
	0,29

	Сумма н-парафинов
	
	35,16
	27,94
	26,42
	15,75
	13,51
	7,32

	изобутан
	101,00
	0,76
	0,04
	0,37
	
	0,52
	0,14

	2,2-диметилбутан
	92,0
	
	3,55
	1,50
	0,59
	0,54
	0,21

	2,3-диметилбутан
	101,70
	2,82
	3,68
	1,65
	0,80
	0,52
	0,30

	2,2,3-триметилбутан
	105,80
	2,48
	0,08
	0,04
	0,03
	0,08
	0,05

	Изопентан
	92,30
	
	2,88
	14,39
	3,73
	6,62
	4,00

	2-метилпентан
	73,40
	21,85
	22,48
	9,25
	4,17
	3,56
	1,67

	3-метилпентан
	74,50
	14,29
	16,65
	6,56
	3,19
	2,48
	1,30

	3,3-демитилпентан
	80,80
	10,26
	0,56
	0,26
	0,24
	0,43
	0,33

	2,3-деметилпентан
	91,10
	
	2,0
	0,82
	0,85
	1,13
	1,05

	2,4-деметилпентан
	83,10
	0,2
	0,94
	0,37
	0,35
	0,49
	0,44

	2,2,3-триметилпентан
	38,00
	0,01
	
	
	0,08
	
	

	2-метил, 3-этилпентан
	87,30
	
	
	
	2,05
	
	

	2,3,4-триметилпентан
	101,30
	
	
	0,02
	0,05
	0,02
	

	2-метилгексан
	42,40
	
	5,13
	2,07
	2,19
	2,90
	2,79

	3-метилгексан
	52,00
	0,04
	6,31
	2,54
	2,67
	3,57
	3,48

	2,5-диметилгексан
	55,50
	0,04
	0,04
	0,21
	1,49
	0,18
	0,12

	2,4-диметилгексан
	65,20
	
	0,07
	
	1,82
	0,17
	0,12

	2,3-диметилгексан
	71,30
	
	0,05
	
	0,16
	0,21
	0,15

	3,4-диметилгексан
	76,30
	
	0,03
	
	0,86
	0,10
	0,07

	2,3,5-ТМГ
	90,00
	
	
	
	0,05
	0,02
	0,04

	2,2,3-триметилгексан
	92,00
	
	
	
	
	
	

	2-метил,4-этилгексан
	30,00
	
	
	
	
	0,02
	0,03


Продолжение табл. 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2-метилгептан
	21,70
	
	0,14
	
	5,63
	0,69
	0,47

	4-метилгептан
	26,70
	
	0,07
	
	2,75
	0,34
	0,24

	3-метилгептан
	26,80
	
	0,22
	
	8,42
	1,04
	0,71

	2,2-диметилгептан
	66,00
	
	
	
	
	0,04
	0,05

	2,4-диметилгептан
	62,00
	
	
	
	0,2
	0,07
	0,10

	2,6-диметилгептан
	33,00
	
	
	
	
	0,05
	0,09

	2,5-диметилгептан
	50,00
	
	
	
	0,05
	0,12
	0,19

	3,3-диметилгептан
	33,70
	
	
	
	0,05
	
	

	изононаны
	40,00
	
	0,02
	
	
	0,59
	2,37

	Сумма изопарафинов
	
	52,57
	69,94
	
	42,29
	26,50
	20,51

	непредельные
	0,00
	0,10
	
	
	0,25
	0,16
	0,30

	циклопентан
	87,00
	3,35
	0,44
	
	0,08
	0,62
	0,08

	циклогексан
	83,00
	0,72
	0,46
	
	
	0,12
	0,05

	Метилциклопентан
	91,30
	6,20
	3,39
	
	0,52
	1,87
	0,81

	1,3-диметилциклопентан (цис)
	40,00
	
	0,14
	
	0,12
	0,09
	0,10

	1,3-диметилциклопентан (транс)
	40,00
	
	0,75
	
	0,39
	0,44
	0,44

	1,2-диметилциклопентан (транс)
	40,00
	
	0,18
	
	0,17
	0,11
	0,06

	1,2-диметилциклопентан (цис)
	40,00
	
	0,10
	
	0,86
	0,14
	0,10

	1,1,3-триметилциклопентан
	38,00
	
	0,60
	
	0,12
	0,07
	0,02

	1-2-4-триметилциклопентан
	38,00
	
	
	
	0,18
	0,08
	0,02

	1,2,3-триметилциклопентан
	38,00
	
	
	
	0,13
	0,06
	0,02

	1,1,2-триметилциклопентан
	38,80
	
	
	
	0,07
	0,02
	0,01

	этилциклопентан
	67,20
	
	0,09
	
	0,77
	0,18
	0,14

	Метилциклогексан
	74,80
	
	
	
	0,16
	0,11
	0,09

	1,2-диметилциклогексан (транс)
	80,90
	
	0,03
	
	
	0,01
	

	1,3-диметилциклогексан (транс)
	66,90
	
	
	
	
	0,02
	

	Нафтеновые до С8
	50,00
	
	0,04
	
	0,76
	0,20
	0,08

	Нафтеновые до С9
	45,00
	
	
	
	
	
	0,01

	Сумма нафтенов
	
	10,27
	6,22
	7,07
	4,33
	4,14
	2,03

	бензол
	115,00
	1,79
	0,05
	
	
	3,68
	3,05

	толуол
	114,00
	0,05
	0,36
	
	
	22,09
	18,39

	п-ксилол
	120,00
	0,01
	0,06
	
	
	1,53
	2,39

	м-ксилол
	120,00
	0,03
	0,13
	
	
	3,67
	5,71

	о-ксилол
	120,00
	0,02
	0,08
	
	
	2,45
	2,46

	ЭЦГ+этилбензол
	114,00
	
	0,03
	
	
	2,37
	2,98

	Тяжелые С9+
	110,00
	
	0,19
	
	
	19,08
	21,06

	Сумма ароматики
	
	1,90
	0,90
	
	
	55,05
	56,04

	МТБЭ
	130,00
	
	
	
	
	0,64
	14,29

	Всего углеводородов
	
	100,00
	100,00
	
	
	100,00
	100,49


Таким образом, системный анализ процесса компаундирования товарных бензинов осуществляется в два этапа:

1. Определяется октановое число потока (формула 1);

2. Рассчитывается доля потока в смеси для заданного октанового числа (формула 2);
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