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ОПТИМИЗАЦИИ УСТАНОВКИ ГИДРООЧИСТКИ 
ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА ТОО «ПНХЗ»

В статье рассмотрены технологии, применяющиеся в 
гидрокаталитических процессах нефтеперерабатывающей 
промышленности. В частности, предложены эффективные 
рекомендации по модернизации действующей установки гидроочистки 
дизельного топлива на ТОО «ПНХЗ». 

Данная статья разработана в рамках магистерской диссертации 
«Исследование возможности оптимизации установки гидроочистки 
дизельного топлива с интеграцией блока депарафинизации». На данный 
момент основными мерами по улучшению низкотемпературных 
показателей дизельного топлива, являются вовлечение в сырьевой 
пул керосиновой фракции и добавление депрессорных присадок. 
Однако такие подходы часто оказываются экономически не 
выгодными, так как использование керосиновой фракции приводит 
к уменьшению производства реактивного топлива, а депрессорные 
присадки относятся к категории дорогостоящих. Мною предложена 
реконструкция действующей установки, с внедрением реактора 
депарафинизации и изменение внутренних устройств колонны 
стабилизации, ввиду увеличения выхода низкокипящего компонента. 
В дополнение к этому предоставляется подробная информация о 
технологических схемах гидрокаталитических процессов, включая 
комбинированные установки депарафинизации. Эти установки 
объединяют в себе реакторы гидроочистки и депарафинизации, что 
предоставляет новые возможности для оптимизации процессов и 
повышения эффективности нефтепереработки.
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Действующая установка гидроочистки дизельного топлива 
подлежит модернизации, с целью получения дизельного топлива с 
улучшенными низкотемпературными свойствами.

Ключевые слова: депарафинизация, дизельное топливо, 
гидроочистка, реактор, катализатор.

Введение
ТОО «Павлодарский нефтехимический завод» (ПНХЗ) на данный 

момент эксплуатирует установку гидроочистки дизельного топлива (ГО ДТ) 
с производительностью по сырью 320 м3/ч. 

Установка ГО ДТ в 2017 году была реконструирована по проекту 
Хальдор Топсе (ХТАС). Установка производит летнее дизельное топливо 
класса Евро 5 и стабильный бензин. Из-за необходимости производства 
зимнего дизельного топлива с температурой помутнения – 28 °C и  
ПТФ – 38 °C, необходимо модифицировать установку ГО ДТ и внедрить 
блок депарафинизации таким образом, чтобы выполнялись все продуктовые 
спецификации с минимальными капитальными затратами и минимальным 
потреблением водорода. 

При выполнении всех условий, установка ГО ДТ будет производить 
зимнее дизельное топливо в течение 4–5 месяцев в год с максимальным 
количеством зимнего дизеля 30 000–40 000 тонн в месяц, оставшееся время 
установка будет производить летнее дизельное топливо.

Материалы и методы
В технологические схемы гидрокаталитических процессов включают 

реакторы, колонные аппараты, компрессоры для циркуляции газа, а в 
некоторых случаях дожимные компрессоры для свежего водорода или 
водородсодержащего газа, насосы, теплообменники, холодильники, 
различные ёмкости, печи [1]. 

На рисунке 1 представлена принципиальная технологическая схема 
установки гидроочистки дизельного топлива с холодной сепарацией ВСГ [1].
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Рисунок 1 – Схема установки гидроочистки дизельного топлива

П-1 – печь; Р-1 – реактор гидроочистки; С-1 – сепаратор высокого 
давления; С-2 – сепаратор низкого давления; С-3 – сепаратор;  
К-1 – стабилизационная колонна [1].

На рисунке 2 представлена технологическая схема установки 
гидроочистки дизельного топлива с интеграцией блока депарафинизации. 

Рисунок 2 – Схема установки гидроочистки дизельного топлива с 
интеграцией блока депарафинизации

П-1 – печь; Р-1 – реактор гидроочистки; Р-2 – реактор депарафинизации; 
С-1 – сепаратор высокого давления; С-2 – сепаратор низкого давления;  
С-3 – сепаратор; К-1 – стабилизационная колонна [1].

Схемы имеют много общего по аппаратурному оформлению, основные 
различия с принципиальной схемой заключаются в наличии реактора 
депарафинизации и в конструктивных изменениях внутренних устройств 
колонны стабилизации К-1 [8].
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Основным внедряемым аппаратом является реактор, показан на 
рисунке 3. Реактор депарафинизации Р-2 – реактор с аксиальным верхним  
вводом сырья, с двумя слоями катализатора. Средневзвешенная температура 
в реакторе составляет 320–360 °С. Для снятия тепла экзотермических 
реакций, протекающих в реакторе депарафинизации дизельного топлива, 
между слоями катализатора предусмотрена подача холодного ВСГ [9].

Узел ввода квенча установлен между полками реактора и для достижения 
желаемого температурного профиля реактора по катализаторным полкам, 
необходимо постоянно регулировать количество подаваемого ВСГ с 
температурой 35–40 °С, при увеличении подачи ВСГ происходит снижение 
средневзвешенной температуры по слоям реактора и наоборот. 

Катализатор состоит из кислотного компонента, выполняющего 
крекирующую и изомеризующую функцию (цеолиты, алюмосиликаты и 
оксид алюминия) и гидрирующим компонентом обычно служат металлы 
VIII (Ni, Fe, Co,) и V, VI групп (Mo, V или W) [1].

Рисунок 3 – Реактор депарафинизации

1 – распределительная тарелка; 2 – фильтрующее устройство; 3 – корпус; 
4 – решетка колосниковая; 5 – коллектор для ввода ВСГ; 6 – фарфоровые шары; 
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7 – опорное кольцо; 8 – опора; 9, 11 – штуцер для выгрузки катализатора;  
10, 12 – термопары [1]. 

Потоки: I – гидроочищенное дизельное топливо; II – дизельное топливо с 
улучшенными низкотемпературными свойствами.

Результаты и обсуждение
Для процесса депарафинизации предлагается использовать катализатор 

фирм Haldor Topsoe или Shell, который позволяет достигнуть баланс между 
активностью и селективностью и минимизировать потери выхода продуктового 
дизельного топлива при работе на зимнем режиме [2, 3].

Катализатор вышеуказанных фирм специально разработан для эксплуатации 
в присутствии сероводорода и аммиака («кислый режим») и является 
оптимальным решением для установок гидроочистки средних дистиллятов 
низкого давления, перерабатывающих дистилляты вторичных процессов. Секция 
депарафинизации работает при давлении 52–54 кг/см2 изб [4, 5].

Во время работы установки на летнем режиме реактор депарафинизации 
будет байпассирован, что позволит достичь следующих показателей:

Летнее дизельное топливо с ПТФ меньше – 5 ºC будет производиться на 
протяжении 7–8 месяцев в году;

Зимнее дизельное топливо с ПТФ меньше – 38 °C и температурой 
помутнения меньше – 28 °C будет производиться на протяжении 4-5 месяцев 
в году [6, 7].

Основные показатели для летнего и зимнего дизельного топлива указаны 
в таблице 1 и таблице 2.

Таблица 1 – Требования к летнему дизельному топливу
№ Свойства дизеля Требование
1 Цетановое число, мин 51.0

2 Цетановый индекс, мин 46.0
3 Плотность при 15 °C, кг/м3 820–845

4 Содержание полиароматики, %, макс 8.0

5 Содержание серы, мг/кг, макс 10.0

6 Температура вспышки (закрытый тигель), мин 55

7 Коксуемость 10 % остатка перегонки, 
масс %, макс

0.3
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8 Зольность, масс %, макс 0.01

9 Содержание воды, мг/кг, макс 200

10 Содержание примесей, мг/кг, макс 24

11 Испытание на медной пластинке 
(3 ч при 50 °C)

Класс 1

12 Окислительная стабильность:
общее количество остатка, г/м3, 
макс часов), мин

25
20

13 Смазывающая
способность, µm, макс

460

14 Кинематическая вязкость при 400 °C, мм2/с 2.0–4.5

15 Фракционирование: об % при 250 °C, макс об 
% при 3500C, мин
95 об% при температуре, макс

65
85
360

Таблица 2 – Требования к зимнему дизельному топливу
№ Свойства дизеля Требование
1 ПТФ, °C, макс -38

2 Температура помутнения,
°C, макс

-28

3 Плотность при 15 °C, кг/м3 800–840

4 Кинематическая вязкость при 40 °C, мм2/с 1.4–4.0

5 Цетановое число, мин 47

6 Цетановый индекс, мин 43
7 Фракционирование:

об % при 180 °C, макс об % при 360 °C, мин
10
95

8 Температура вспышки (закрытый тигель), мин 30

Исходя из вышеприведенных данных, важно отметить что происходит 
значительное изменение температур помутнения и застывания, а также 
уменьшение плотности, цетанового числа и температуры вспышки, по 
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причине большего содержания низкокипящих компонентов в дизельном 
топливе.

Выводы 
По результатам исследования, для производства зимнего дизельного 

топлива на существующей установке ГО ДТ не требуется критических 
изменений, внедрение новейшего реактора с катализатором депарафинизации, 
позволит переключать установку с производства обычного на производство 
арктического дизельного топлива в зависимости от рыночного спроса 
и возможностей НПЗ, а также сократить использования депрессорных 
присадок и керосина используемого для компаундирования топлива.
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«ПМХЗ» ЖШС ДИЗЕЛЬ ОТЫНЫН ГИДРОТАЗАРТУ 
ҚОНДЫРҒЫСЫН ОҢТАЙЛАНДЫРУ

Мақалада мұнай өңдеу өнеркәсібінің гидрокаталитикалық 
процестерінде қолданылатын технологиялар қарастырылған. 
Атап айтқанда, «ПМХЗ» ЖШС-де дизель отынын гидротазарту 
қондырғысын жаңғырту бойынша тиімді ұсыныстар ұсынылды. 

Бұл мақала «Депарафинизация блогының интеграциясымен дизель 
отынын гидротазарту қондырғысын оңтайландыру мүмкіндігін 
зерттеу» магистрлік диссертациясы аясында әзірленді. Қазіргі 
уақытта дизель отынының төмен температуралық көрсеткіштерін 
жақсартудың негізгі шаралары шикізат пулына керосин фракциясын 
тарту және депрессорлық қоспаларды қосу болып табылады. 
Алайда, мұндай тәсілдер көбінесе экономикалық тұрғыдан 
тиімді емес, өйткені керосин фракциясын қолдану реактивті 
отын өндірісінің төмендеуіне әкеледі, ал депрессиялық қоспалар 
қымбат санатқа жатады. Мен депарафинизация реакторын енгізе 
отырып, қолданыстағы қондырғыны қайта құруды және төмен 
қайнаған компоненттің шығымдылығының артуына байланысты 
тұрақтандыру бағанының ішкі құрылғыларын Өзгертуді ұсындым. 
Бұған қоса, гидрокаталитикалық процестердің технологиялық 
схемалары, соның ішінде біріктірілген депарафинизация 
қондырғылары туралы толық ақпарат беріледі. Бұл қондырғылар 
гидротазарту және депарафинизация реакторларын біріктіреді, 
бұл процестерді оңтайландыруға және мұнай өңдеу тиімділігін 
арттыруға жаңа мүмкіндіктер береді.

Дизель отынын гидротазартудың қолданыстағы қондырғысы 
төмен температуралық қасиеттері жақсартылған дизель отынын 
алу мақсатында жаңғыртылуға жатады.

Кілтті сөздер: депарафинизация, дизель отыны, гидротазарту, 
реактор, катализатор.
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OPTIMIZATION OF DIESEL FUEL HYDROTREATING 
PLANT OF «POCR» LLC

The article discusses the technologies used in the hydrocatalytic 
processes of the oil refining industry. In particular, effective recommendations 
for the modernization of the existing diesel fuel hydrotreating plant at 
«POCR» LLC are proposed. 

This article was developed within the framework of the master’s 
thesis «Study of the possibility of optimizing a diesel fuel hydrotreating 
unit with the integration of a dewaxing unit». At the moment, the main 
measures to improve the low-temperature performance of diesel fuel are 
the involvement of kerosene fraction in the raw material pool and the 
addition of depressant additives. However, such approaches often turn out 
to be economically unprofitable, since the use of kerosene fraction leads 
to a decrease in the production of jet fuel, and depressant additives are 
classified as expensive. I have proposed a reconstruction of the existing 
installation, with the introduction of a dewaxing reactor and a change in 
the internal devices of the stabilization column, due to an increase in the 
output of the low-boiling component. In addition, detailed information 
is provided on the technological schemes of hydrocatalytic processes, 
including combined dewaxing units. These plants combine hydrotreating 
and dewaxing reactors, which provides new opportunities for optimizing 
processes and improving the efficiency of oil refining.

The current diesel fuel hydrotreating plant is subject to modernization 
in order to obtain diesel fuel with improved low-temperature properties.

Keywords: dewaxing, diesel fuel, hydrotreating, reactor, catalyst.
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