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в оксиды соответствующих металлов. При этом 
после прокалки катализатор подвергают допол-
нительной пропитке раствором аммиаката меди, 
содержание меди в котором в пересчете на оксид 
составляет 0,6–7,0 % мас. по отношению к мас-
се  катализатора,  сушат  при  100–120°С  и  про-
каливают при 230–250°С, причем после первой 
прокалки  содержание  оксида  меди  составляет 
10,1–13 %  к  массе  катализатора,  а  после  вто-
рой  прокалки  оно  увеличивается  на  0,6–5,0 %. 
Сравнительные  испытания  показали,  что  такая 
обработка  оказывает  существенное  влияние  на 
длительность работы катализатора, а так же уве-
личивает стабильность в 1,5–2,0 раза [4]. 

Интервал допустимых температур процесса 
при использовании нового катализатора возрас-
тает с 160–230°С до 220–270 °С. Более высокая 
температура  проведения  процесса  обусловли-
вает  более  высокие  скорость  реакции  и  удель-
ную производительность контактного аппарата. 
При использовании нового катализатора, данная 
температура не приведет к его перегреву и даль-
нейшему  повреждению,  а  позволит  повысить 
селективность реакции и избежать образования 
большого  количества  диметиланилина.  Повы-
шение температуры способствует поддержанию 
газообразного состояния реакционной массы.

Установлено, что новый катализатор облада-
ет свойствами, позволяющими получить продукт, 
с  содержанием  N-метиланилина  98,3 %,  анили-
на  –  1,3 %,  N,N-диметиланилина  –  0,4.   Выход 
по N-метиланилину составляет 98,4 % [4]. 

Очевидно, что описанный в патенте  [4] ка-
тализатор позволяет проводить более селектив-
ное  метилирование  анилина  в  сравнении  с  ка-
тализатором  НТК-4,  обеспечивающим  выход 
N-метиланилина в 97,9 % при выходе диметила-
нилина в 1,5 %. 
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Необходимым этапом подготовки к исполь-
зованию  товарного  нефтяного  кокса  является 

процесс  его  прокаливания.  Процесс  позволя-
ет упорядочить структуру кокса, что приводит 
к улучшению качества и значительно повышает 
его товарную стоимость.

Сырой («зелёный») кусковой кокс для ме-
таллургии получают наиболее распространён-
ным методом полунепрерывного (замедленно-
го) коксования. Вследствие особенностей этой 
технологии  кокс  получается  весьма  неодно-
родным  по  физико-химическим  и  механиче-
ским  свойствам  как  по  высоте,  так  и  по  диа-
метру  коксовой  камеры.  Это  обусловлено 
неоднородностью  температурного  режима 
в  реакторе,  разной  продолжительностью  на-
хождения  кокса  в  зоне  реакции,  коллоидной 
неустойчивостью исходного сырья коксования 
(несовместимостью его компонентов) и други-
ми факторами [1].

При  нагревании  сырого  кокса  вначале 
испаряется  влага  (таблица  3.1.1),  затем  на-
чинается  выделение  недококсованных  высо-
комолекулярных  продуктов  или  фрагментов 
молекул,  имеющих  слабую  связь  со  скелетом 
кокса.  С  нарастанием  температуры  эти  про-
дукты начинают разлагаться, переходя в кокс, 
дистиллят  и  газ.  Содержание  недококсован-
ных  продуктов  в  коксах  замедленного  коксо-
вания может достигать 5 % и более и зависит, 
главным образом, от температуры коксования 
и природы сырья. Чем ниже температура кок-
сования,  тем  больше  содержание  недококсо-
ванных  продуктов  в  коксе  и  соответственно 
больше выход летучих веществ.

Газообразная  часть  летучих  веществ  пред-
ставлена,  в  основном,  пропаном,  пропиленом, 
этаном,  этиленом, метаном и  водородом. С ро-
стом  температуры  (выше  600°С)  и  продолжи-
тельности термообработки содержание водорода 
в составе газов увеличивается, а других компо-
нентов (метана, сероводорода, двуокиси углеро-
да) падает.

К основным реакциям процесса прокалива-
ния относятся реакции структурных преобразо-
ваний коксов, разложения и выделения летучих 
веществ.  К  побочным  –  процесс  горения  лету-
чих  и  кокса,  газофазные  реакции  превращения 
летучих  и  гетерогенные  взаимодействия  лету-
чих, компонентов дымовых газов и кокса. Кон-
центрация кислорода вдоль печи от горячей го-
ловки в сторону ввода.

В  процессе  прокаливания  большая  часть 
теплоты  выделяется  за  счет  горения  летучих 
веществ и кокса (коксовой пыли), однако около 
60 % их уносится в печь дожига с дымовыми га-
зами. Это связано с нехваткой кислорода, кото-
рый расходуется на реакции горения.

Для увеличения количества сжигаемых ле-
тучих  веществ  необходимо  повысить  концен-
трацию  кислорода  в  зоне  выделения  летучих 
веществ.  Обычно  это  осуществляют  вводом 
вторичного  воздуха  через  горячую  головку 
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печи,  но  такой  способ  недостаточно  эффек-
тивен,  т.к. большая  часть  кислорода  при  дви-
жении  вдоль печи  от  горячей  головки  к  вводу 
сырья  помимо  на  горение  летучих  веществ 
и коксовой пыли расходуется на горение кокса, 
что  снижает  выход  прокаленного  кокса.  По-
этому большего эффекта можно добиться с по-
мощью  принудительного  ввода  воздуха  непо-
средственно в зону выделения летучих веществ 
(третичный  воздух).  При  непосредственном 
вводе кислорода в зону выделения летучих ве-
ществ  его  расходуется  больше  на  горение  ле-
тучих  веществ.  Воспламенение  газовой  фазы 
летучих веществ происходит примерно в сере-
дине печи при 600°С [2].

На  основании  проведенного  ранее  струк-
турно-функционального  анализа  действую-
щей  установки  прокалки  нефтяного  кокса[3] 
и  изучении  теоретических  основ  процесса 
производства  было  установлено,  что подвод 
дополнительного  количества  воздуха  непо-
средственно  в  зону  выделения  летучих  ве-
ществ  позволит  интенсифицировать  процесс. 
Воздух необходимый для сжигания выделяю-
щихся  при  нагреве  нефтяного  кокса  летучих 
веществ, не проходит, как прежде, над раска-
ленным коксом, а поступает через отдельный 
трубопровод  за  зону  прокаливания,  попадая 
в область не столь высоких температур и вза-
имодействуя преимущественно с выделяющи-
мися  здесь  летучими  веществами  и  коксовой 
пылью,  что  способствует  снижению  угара 
прокаливаемого кокса. 

В  результате  проведенных  технико-тех-
нологических  расчетов  было  определено, 
что для подачи воздуха в  зону выделения ле-
тучих  веществ  необходима  установка  двух 
осевых  вентиляторов  фирмы  Axipal  FTDA-
056–6–10  суммарной  производительностью 
16000 м3/ч и трубопровода для них диаметром 
450 мм.

Таким  образом,  подвод  воздуха  непосред-
ственно  в  зону  выделения  летучих  веществ 
приведет  к  более  полному  сжиганию  летучих 
веществ  и  коксовой  пыли  в  пространстве  печи 
прокаливания до 50–60 %, что позволит умень-
шить расход топлива на 16 % и повысить годо-
вую производительность печи по прокаленному 
коксу на более чем 1 тыс. т/г.
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Совершенствование  процессов  производ-
ства смазочных материалов является приоритет-
ным направлением для развития нефтеперераба-
тывающей  промышленности  в  России  и  имеет 
важное  значение  для  развития  экономической 
ситуации  в  стране.  Постоянное  увеличение 
спроса на минеральные масла требует динамич-
ной модернизации технологии получения базо-
вых основ масел.

Особое влияние на качество и отбор базовых 
основ в технологической цепи получения оказы-
вает  процесс  жидкостной  экстракции  на  уста-
новках селективной очистки масляных фракций.

Данная  работа  посвящена  совершенство-
ванию  действующей  технологии  селективной 
очистки  масел  фенолом  типа А-37/1,  предна-
значенной  для  частичного  удаления  из  мас-
ляных  дистиллятов  и  деасфальтизатов  поли-
циклических  ароматических  углеводородов 
и  смолистых  соединений.  В  этом  процессе 
формируются  такие  важнейшие  эксплуата-
ционные  характеристики  масел  как  вязкост-
но-температурные  свойства  и  стабильность 
против  окисления. Производительность  уста-
новки по сырью составляет 300 т/год, по про-
дукту – 190 т/год.

На  основании  проведенного  структур-
но-функционального  анализа  и  патентно-
информационного  поиска  установлено,  что 
ситчатые  тарелки  экстракционной  колонны 
обладают  большим  сопротивлением  в  зоне 
диспергирования, что ограничивает произво-
дительность колонны по суммарному объему 
фаз  и  требует  удвоенного  числа  теоретиче-
ских  ступеней  для  достижения  эффективно-
сти разделения [1].

С  целью  увеличения  выхода  получаемых 
рафинатов и  снижения кратности растворителя 
к  сырью,  предлагается  заменить  действующие 
ситчатые  тарелки  на  регулярную  насадку  пле-
ночного  типа  РН-ИМПА-02  фирмы  «ИМПА 
Инжинеринг» [1]. Протекание наиболее эффек-
тивного массообменного процесса в экстракци-
онной  колонне  обеспечивается  рядом  особен-
ностей работы новых контактных устройств [2]: 

1. За  счет  сoздания  пленки  дисперснoй 
фазы  с  двухстoрoнней  рабочей  поверхностью 
происходит  увеличение  активнoй  межфазной 
поверхнoсти; 

2. Создание насечек на поверхности насадки 
обеспечивает  интенсивное  возмущение  контак-
тирующих фаз;


