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ÓÄÊ 622.276 

Â.È. Àëåêñàíäðîâà 

ÊÎÍÖÅÏÒÓÀËÜÍÀß ÌÎÄÅËÜ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß  

ÆÈÄÊÎÃÎ ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÄÓÊÒÀ 
Ïîñòðîåíà êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü èñïîëüçîâàíèÿ æèäêîãî ìèíåðàëüíîãî ïðîäóê-
òà. Ðàññìîòðåí ïóòü íåôòè îò ìåñòîðîæäåíèÿ äî ïîòðåáèòåëÿ è ïðîàíàëèçèðóåì 
îðãàíèçàöèþ ëîãèñòè÷åñêîé öåïè: "Ðàçâåäêà íåôòè — Äîáû÷à íåôòè — Ïðîìû-
ñëîâàÿ ïîäãîòîâêà — Òðàíñïîðò — Ïåðåðàáîòêà — Õðàíåíèå — Ïîòðåáëåíèå 
íåôòåïðîäóêòîâ". Òàêæå îïèñàí òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè íåôòè íà 
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå. Äåòàëüíî ðàññìîòðåíû ïðîöåññû ïåðâè÷íîé è 
âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, íåôòü, íåôòåïðîäóêòû, ôðàêöèè íåôòè, 
íåôòåõèìèÿ, íåôòåïåðåðàáîòêà, ôðàêöèîííàÿ ïåðåãîíêà íåôòè, òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ëåñòíèöà, êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü, àáñòðàêòíàÿ ìîäåëü, ïåðâè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà — 
ïåðåãîíêà, âòîðè÷íûå ïðîöåññû, êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã, ìàêðîëîãèñòè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà, ëîãèñòè÷åñêîé öåïè, ìàòåðèàëüíûé ïîòîê, òåõíîëîãè÷åñêèé óðîâåíü, ñèñ-
òåìíûå èçäåëèÿ, ôàçû æèçíåííîãî öèêëà. 

 
 

 
V.I. Alexandrova 
CONCEPTUAL MODEL OF LIQUID 

MINERAL PRODUCT 
In the given work construct a conceptual 

model for the use of liquid mineral product. 
Consider the path of oil from the field to the 
consumer and analyze the organization of the 
logistics chain: Exploration of oil - Oil - Com-
mercial preparation - Transportation - Refining 
- Storage - Consumption of petroleum prod-
ucts. Also describes the technological process 
of oil refining at the refinery. Examined in de-
tail the processes of primary and secondary 
processing. 

Key words: minerals, oil, petroleum prod-
ucts, fractions of petroleum, petrochemical, oil 
refining, fractional distillation of oil, the techno-
logical ladder, the conceptual model, abstract 
model, primary processing - distillation, secon-
dary processes, catalytic cracking, macro logis-
tics  system, the logistics chain, material flow, 
technological level, system products, lifecycle 
phases. 

 
 

îíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü - ýòî 
îïðåäåëёííîå ìíîæåñòâî 

ïîíÿòèé è ñâÿçåé ìåæäó íèìè, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ ñìûñëîâîé ñòðóêòóðîé ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè 

[Âèêèïåäèÿ – ñâîáîäíàÿ ýíöèêëîïå-
äèÿ]. 

Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü - ìîäåëü 
ïðåäìåòíîé îáëàñòè1, ñîñòîÿùàÿ èç 
ïåðå÷íÿ âçàèìîñâÿçàííûõ ïîíÿòèé, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ ýòîé îá-
ëàñòè, âìåñòå ñî ñâîéñòâàìè è õàðàê-
òåðèñòèêàìè, êëàññèôèêàöèåé ýòèõ 
ïîíÿòèé ïî òèïàì, ñèòóàöèÿì, ïðè-
çíàêàì â äàííîé îáëàñòè è çàêîíîâ 
ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ â íåé [Âèêèïå-
äèÿ – ñâîáîäíàÿ ýíöèêëîïåäèÿ].  

Êîíöåïòóàëüíàÿ (ñîäåðæàòåëüíàÿ) 
ìîäåëü - ýòî àáñòðàêòíàÿ ìîäåëü2, îï-
ðåäåëÿþùàÿ ñòðóêòóðó ìîäåëèðóåìîé 
ñèñòåìû, ñâîéñòâà åå ýëåìåíòîâ è 
ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå ñâÿçè, ïðè-
ñóùèå ñèñòåìå è ñóùåñòâåííûå äëÿ 

                                                 
1 - ýòî ìàòåðèàëüíàÿ ñèñòåìà èëè ñèñòåìà, 
õàðàêòåðèçóþùàÿ ýëåìåíòû ìàòåðèàëüíîãî 
ìèðà, èíôîðìàöèÿ î êîòîðîé õðàíèòñÿ è 
îáðàáàòûâàåòñÿ. Ïðåäìåòíàÿ îáëàñòü ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê íåêîòîðàÿ ñîâîêóïíîñòü 
ðåàëüíûõ îáúåêòîâ è ñâÿçåé ìåæäó íèìè 
(èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû). 
2  - íåìàòåðèàëüíàÿ (àáñòðàêòíàÿ) ìîäåëü – 
ôîðìóëû, ñõåìû, ÷åðòåæè, òàáëèöû. 
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äîñòèæåíèÿ öåëè ìîäåëèðîâàíèÿ [ÊÌ-
Âèêè - îáðàçîâàòåëüíûé ïîðòàë]. 

Îáúåêòû êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè 
ïðèëîæåíèÿ ìîãóò îáðàçîâûâàòü 
ñòðóêòóðíóþ èåðàðõèþ, â êîòîðîé 
äî÷åðíèå áëîêè áóäóò ïåðåíèìàòü 
äåéñòâèÿ ðîäèòåëüñêèõ. Â çàâèñèìî-
ñòè îò ïðèëîæåíèÿ îáúåêòû ìîãóò 
òàêæå îáðàçîâûâàòü èåðàðõèþ âêëþ-
÷åíèÿ, â êîòîðîé íåêîòîðûå îáúåêòû 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ äðóãèå. Èñïîëüçîâà-
íèå äâóõ ýòèõ òèïîâ èåðàðõèè â êîí-
öåïòóàëüíîé ìîäåëè çíà÷èòåëüíî îá-
ëåã÷àåò ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêó 
ñâÿçíîãî è ïîíÿòíîãî ïîëüçîâàòåëü-
ñêîãî èíòåðôåéñà. 

Êîíöåïòóàëüíóþ ìîäåëü, ïðåäñòàâ-
ëåííóþ íà ðèñ. 1, ìîæíî íàçâàòü ìîäå-
ëüþ "ïîëíîãî öèêëà ñ îáùåé øèíîé". Â 
íåé ïðèñóòñòâóþò âñòðîåííûå ïðîäóê-
òèâíûå ïðîöåññû èíòåãðàöèè íà óðîâíå 
ïîëíîãî æèçíåííîãî öèêëà. Ðàññìîò-
ðèì ïóòü íåôòè îò ìåñòîðîæäåíèÿ äî 
ïîòðåáèòåëÿ è ïðîàíàëèçèðóåì îðãàíè-
çàöèþ ëîãèñòè÷åñêîé öåïè: "Ðàçâåäêà 
íåôòè — Äîáû÷à íåôòè — Ïðîìûñëî-
âàÿ ïîäãîòîâêà — Òðàíñïîðò — Ïåðå-
ðàáîòêà — Õðàíåíèå — Ïîòðåáëåíèå 
íåôòåïðîäóêòîâ". 

Îñíîâíàÿ öåëü ðàçâåäêè - ïîäãî-
òîâêà ê ðàçðàáîòêå. Â ïðîöåññå ðàç-
âåäêè äîëæíû áûòü îêîíòóðåíû çàëå-
æè, îïðåäåëåíû ëèòîëîãè÷åñêèé ñî-
ñòàâ, ìîùíîñòü, íåôòåãàçîíàñûùåí-
íîñòü. Ïî çàâåðøåíèþ ðàçâåäî÷íûõ 
ðàáîò ïîäñ÷èòûâàþòñÿ çàïàñû è äà-
þòñÿ ðåêîìåíäàöèè î ââîäå ìåñòîðî-
æäåíèÿ â ðàçðàáîòêó. Ïîñëå ÷åãî íà-
÷èíàåòñÿ ïðîöåññ äîáû÷è íåôòè. Èç 
íåäð çåìëè ïî ñïåöèàëüíî ïðîáóðåí-
íûì äî íåôòÿíûõ ïðîäóêòèâíûõ  ïëà-
ñòîâ ýêñïëóàòàöèîííûì ñêâàæèíàì  
íåôòü ïîñòóïàåò íà ïîâåðõíîñòü. 
Âìåñòå ñ íåôòüþ ïîäíèìàþòñÿ  ðàç-
ëè÷íûå ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè (÷àñòè-
öû ïîðîäû, öåìåíòà), âîäà è  ìèíå-
ðàëüíûå ñîëè â âèäå êðèñòàëëîâ â 
íåôòè è ðàñòâîðåííûå â âîäå, à òàê-

æå ïîïóòíûé ãàç. Äàëåå âîäî-íåôòå-
ãàçîâàÿ ñìåñü ïîäàåòñÿ íà àâòîìàòè-
çèðîâàííûå  ãðóïïîâûå çàìåðíûå óñ-
òàíîâêè (ÀÃÇÓ). Çäåñü ïðîèçâîäèòñÿ 
ó÷åò òî÷íîãî êîëè÷åñòâà  íåôòè, ïî-
ñòóïèâøåé îò êàæäîé ñêâàæèíû, è äà-
ëåå ïî âíóòðèïðîìûñëîâûì  òðóáî-
ïðîâîäàì îíà ïîäàёòñÿ íà äîæèìíûå 
íàñîñíûå ñòàíöèè (ÄÍÑ). Íà íèõ âî-
äî-íåôòåãàçîâóþ ñìåñü ïîäâåðãàþò 
÷àñòè÷íîé äåãàçàöèè  (óäàëåíèå ãàçà) 
è îáåçâîæèâàíèþ. Çàòåì ÷àñòè÷íî äå-
ãàçèðîâàííàÿ è îáåçâîæåííàÿ íåôòü 
ïî òðóáîïðîâîäó ïîäàåòñÿ íà öåí-
òðàëüíûé ïóíêò ñáîðà (ÖÏÑ). Íà 
ÖÏÑ ðàñïîëîæåíû  óñòàíîâêà êîì-
ïëåêñíîé ïîäãîòîâêè íåôòè (ÓÊÏÍ) è 
óñòàíîâêà ïîäãîòîâêè âîäû (ÓÏÂ). 
Ïðèñóòñòâèå â íåôòè âîäû ñ ðàñòâî-
ðåííûìè ìèíåðàëüíûìè ñîëÿìè ïðè-
âîäèò ê  óñèëåííîé êîððîçèè ìåòàëëà 
òðóáîïðîâîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ, à  
íàëè÷èå ìåõàíè÷åñêèõ  ïðèìåñåé âû-
çûâàåò èõ àáðàçèâíûé èçíîñ. Ïîýòî-
ìó,  ïåðåä ïîäà÷åé íåôòè â ìàãèñò-
ðàëüíûé òðóáîïðîâîä ñëåäóåò îòäå-
ëèòü âîäó, ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè,  
ñîëè è ïîïóòíûé ãàç. Ñáîð è ïîäãî-
òîâêà  íåôòè è ïîïóòíîãî ãàçà íà 
ïëîùàäÿõ  ìåñòîðîæäåíèé, íà÷èíàþ-
ùèõñÿ ñ  óñòüÿ  ñêâàæèíû è çàêàí÷è-
âàþùèåñÿ íà óñòàíîâêå ïîäãîòîâêè 
íåôòè è ãàçà, ÿâëÿþòñÿ åäèíîé òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé. Íà  ÓÊÏÍ  
îñóùåñòâëÿþò â êîìïëåêñå âñå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ïî ïîäãîòîâêå 
íåôòè, ò.å. åё î÷èñòêó îò ìåõàíè÷å-
ñêèõ ïðèìåñåé, äåãàçàöèþ è îáåçâî-
æèâàíèå. Âûäåëåííàÿ èç íåôòè âîäà, 
ïîñòóïàåò íà óñòàíîâêó ïîäãîòîâêè 
âîäû  (ÓÏÂ), ãäå ïîäâåðãàåòñÿ î÷èñò-
êå îò ïðèìåñåé, îêèñëîâ æåëåçà è ò.ä. 
Ïîäãîòîâëåííàÿ âîäà ïîñòóïàåò íà 
êóñòîâûå íàñîñíûå ñòàíöèè  (ÊÍÑ), à 
îòòóäà ïîä äàâëåíèåì çàêà÷èâàåòñÿ â 
ïëàñòû. Çàêà÷êà âîäû â ïëàñò îêàçû-
âàåò äàâëåíèå íà íåôòü è âûòåñíÿåò 
åё ê çàáîÿì ñêâàæèí, ïîâûøàÿ òåì 
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ñàìûì  èõ äåáèò  è  ïðîäëåâàÿ ïåðèîä 
ôîíòàííîé ýêñïëóàòàöèè. Ïîïóòíûé 
(íåôòÿíîé) ãàç, îòäåëёííûé îò íåôòè 
íà ÓÊÏÍ, íàïðàâëÿþò äëÿ ïåðåðà-
áîòêè ïî ãàçîïðîâîäó íà ãàçîïåðåðà-
áàòûâàþùèé çàâîä (ÃÏÇ). Íåôòü, ïîä-
ãîòîâëåííóþ íà ÓÊÏÍ, ïîäàþò íà ãî-
ëîâíûå íàñîñíûå ñòàíöèè, ñîçäàþùèå 
íåîáõîäèìîå äàâëåíèå äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïåðåìåùåíèÿ åё ïî ìàãèñòðàëü-
íîìó òðóáîïðîâîäó. Íåáîëüøèå êî-
ëè÷åñòâà íåôòè, à òàêæå ãàçîâûé êîí-
äåíñàò, ïîñòàâëÿþòñÿ ïî æåëåçíîé 
äîðîãå. Â ãîñóäàðñòâàõ-èìïîðòёðàõ 
íåôòè, èìåþùèõ âûõîä ê ìîðþ, ïî-
ñòàâêà íà ïðèïîðòîâûå ÍÏÇ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ âîäíûì òðàíñïîðòîì (òàíêå-
ðû). Ïðèíÿòîå íà çàâîä ñûðüё ïîñòó-
ïàåò â ñîîòâåòñòâóþùèå åìêîñòè òî-
âàðíî-ñûðüåâîé áàçû, ñâÿçàííîé òðó-
áîïðîâîäàìè ñî âñåìè òåõíîëîãè÷å-
ñêèìè óñòàíîâêàìè ÍÏÇ. Êîëè÷åñòâî 
ïîñòóïèâøåé íåôòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
äàííûì ïðèáîðíîãî ó÷ёòà èëè ïóòёì 
çàìåðîâ â ñûðüåâûõ åìêîñòÿõ. Èòàê, 
íåôòü ïîñòóïàåò  íà  íåôòåïåðåðàáà-
òûâàþùèå çàâîäû (ÍÏÇ) è â ïîñëåäñò-
âèå íà íåôòåõèìè÷åñêèå çàâîäû 
(ÍÕÇ), ãäå ïîëó÷àþò íåôòåïðîäóêòû è 
ïðîäóêòû íåôòåõèìèè, êîòîðûå ðàç-
ëè÷íûì òðàíñïîðòîì íàïðàâëÿþò íà 
íåôòåáàçû è çàòåì ê ïîòðåáèòåëÿì. 
Äëÿ õðàíåíèÿ íåôòè è ïîëó÷àåìûõ èç 
íåå íåôòåïðîäóêòîâ, íàïðèìåð áåí-
çèíà, ñòðîÿò ñïåöèàëüíûå ìåòàëëè÷å-
ñêèå ðåçåðâóàðû. Îíè ïîõîæè íà ãè-
ãàíòñêèå êîíñåðâíûå áàíêè. Ñòåíêè 
íåôòåõðàíèëèù îêðàøèâàþò ñåðåá-
ðèñòîé àëþìèíèåâîé êðàñêîé, õîðî-
øî îòðàæàþùåé ñîëíå÷íûå ëó÷è, ÷òî-
áû íåôòü è íåôòåïðîäóêòû íå íàãðå-
âàëèñü. Ïðîñëåäèâ ïóòü íåôòè îò ìå-
ñòîðîæäåíèÿ äî ïîòðåáèòåëÿ, ñòàíî-
âèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî ìû èìååì äåëî ñ 
ìàòåðèàëüíûìè ïîòîêàìè, îáðàçóþ-
ùèìèñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçâåäêè, äîáû-
÷è, òðàíñïîðòèðîâêè, ïîäãîòîâêè è 
âûïîëíåíèÿ äðóãèõ ìàòåðèàëüíûõ 

îïåðàöèé, íà÷èíàÿ îò ïåðâè÷íîãî èñ-
òî÷íèêà ñûðüÿ âïëîòü äî êîíå÷íîãî 
ïîòðåáèòåëÿ è ïðîòåêàþùèìè ìåæäó 
ðàçëè÷íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè ðèñ. 1.  

Â ñâîþ î÷åðåäü, òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ ïåðåðàáîòêè íåôòè (Ïåðåðà-
áîòêà - Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çà-
âîä (Áëîê 6)) âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìíîæå-
ñòâî ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëÿåìûõ íà 
ðèñ.2 – 5: 

Îñíîâíîé ôóíêöèåé íåôòåïåðå-
ðàáàòûâàþùåãî çàâîäà ÿâëÿåòñÿ ïå-
ðåðàáîòêà íåôòè â áåíçèí, àâèàöè-
îííûé êåðîñèí, ìàçóò, äèçåëüíîå òîï-
ëèâî, ñìàçî÷íûå ìàñëà, ñìàçêè, áèòó-
ìû, íåôòÿíîé êîêñ, ñûðüё äëÿ íåôòå-
õèìèè. Ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë ÍÏÇ 
îáû÷íî ñîñòîèò èç ïîäãîòîâêè ñûðüÿ, 
ïåðâè÷íîé ïåðåãîíêè íåôòè è âòî-
ðè÷íîé ïåðåðàáîòêè íåôòÿíûõ ôðàê-
öèé: êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, êàòà-
ëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà, êîêñîâà-
íèÿ, âèñáðåêèíãà, ãèäðîêðåêèíãà, 
ãèäðîî÷èñòêè è ñìåøåíèÿ êîìïîíåí-
òîâ ãîòîâûõ íåôòåïðîäóêòîâ.  

6.1. Ñíà÷àëà ïðîèçâîäèòñÿ ïîä-
ãîòîâêà ñûðüÿ: îáåçâîæèâàíèå è 
îáåññîëèâàíèå íåôòè, äåãàçàöèÿ, 
óäàëåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö, óäàëåíèå 
ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, óäàëåíèå 
òâåðäûõ óãëåâîäîðîäîâ íà ñïåöèàëü-
íûõ óñòàíîâêàõ äëÿ âûäåëåíèÿ ñîëåé 
è äðóãèõ ïðèìåñåé, âûçûâàþùèõ êîð-
ðîçèþ àïïàðàòóðû, çàìåäëÿþùèõ 
êðåêèíã è ñíèæàþùèõ êà÷åñòâî ïðî-
äóêòîâ ïåðåðàáîòêè. Â íåôòè îñòàёò-
ñÿ íå áîëåå 3—4 ìã/ë ñîëåé è îêîëî 
0,1 % âîäû. Çàòåì íåôòü ïîñòóïàåò 
íà ïåðâè÷íóþ ïåðåãîíêó. 

6.2. Ïåðâè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà — 
ïåðåãîíêà 

Ïåðâè÷íûå ïðîöåññû ïåðåðàáîòêè 
íå ïðåäïîëàãàþò õèìè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé íåôòè, à ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ïðîöåññû åå ôèçè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ 
íà ôðàêöèè. Æèäêèå óãëåâîäîðîäû 
íåôòè èìåþò ðàçëè÷íóþ òåìïåðàòóðó 
êèïåíèÿ. 



 

Ðèñ. 1. Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü èñïîëüçîâàíèÿ æèäêîãî ìèíåðàëüíîãî ïðîäóêòà 
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Ðèñ. 2.  Áëîê 6. Íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä - Ïåðåðàáîòêà íåôòè 



 
65

 

 
Ðèñ. 3.  Ïðîöåññû ÍÏÇ – ïåðåðàáîòêà íåôòè 
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Ðèñ. 4. Ïåðâè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà - ïåðåãîíêà 
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Ðèñ. 5.  Âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà - êðåêèíã 
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Ðèñ. 6. Êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü èñïîëüçîâàíèÿ æèäêîãî ìèíåðàëüíîãî ïðîäóêòà â 
ñèñòåìå BP Win (êîíúþíêòóðà) 
 

Íà ýòîì ñâîéñòâå îñíîâàíà ïåðå-
ãîíêà. Ïðè íàãðåâå â ðåêòèôèêàöè-
îííîé êîëîííå äî 350 °C èç íåôòè 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñ ðîñòîì òåìïåðàòó-
ðû âûäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ôðàêöèè.  

6.2.1. Àòìîñôåðíàÿ ïåðåãîíêà 
Íåôòü ïîñòóïàåò â ðåêòèôèêàöè-

îííûå êîëîííû íà àòìîñôåðíóþ ïå-
ðåãîíêó (ïåðåãîíêó ïðè àòìîñôåðíîì 
äàâëåíèè), ãäå ðàçäåëÿåòñÿ íà íå-
ñêîëüêî ôðàêöèé: ëåãêóþ è òÿæёëóþ 
áåíçèíîâûå ôðàêöèè, êåðîñèíîâóþ 
ôðàêöèþ, äèçåëüíóþ ôðàêöèþ è îñ-
òàòîê àòìîñôåðíîé ïåðåãîíêè — ìà-
çóò. Êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ôðàêöèé íå 
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâ-
ëÿåìûì ê òîâàðíûì íåôòåïðîäóêòàì, 
ïîýòîìó ôðàêöèè ïîäâåðãàþò äàëü-
íåéøåé (âòîðè÷íîé) ïåðåðàáîòêå. 

6.2.2. Âàêóóìíàÿ äèñòèëëÿöèÿ 
Âàêóóìíàÿ äèñòèëëÿöèÿ — ïðîöåññ 

îòãîíêè èç ìàçóòà (îñòàòêà àòìîñôåð-

íîé ïåðåãîíêè) ôðàêöèé, ïðèãîäíûõ 
äëÿ ïåðåðàáîòêè â ìîòîðíûå òîïëèâà, 
ìàñëà, ïàðàôèíû, öåðåçèíû è äðóãóþ 
ïðîäóêöèþ íåôòåïåðåðàáîòêè è íåô-
òåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà. Îñòàþùèéñÿ 
ïîñëå ýòîãî òÿæåëûé îñòàòîê íàçûâà-
åòñÿ ãóäðîíîì. Ìîæåò ñëóæèòü ñûðü-
åì äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèòóìîâ. 

6.3. Âòîðè÷íûå ïðîöåññû 
Öåëüþ âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿ-

åòñÿ óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïðîèçâî-
äèìûõ ìîòîðíûõ òîïëèâ, îíè ñâÿçàíû 
ñ õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèåé ìîëåêóë 
óãëåâîäîðîäîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ 
íåôòè, êàê ïðàâèëî, ñ èõ ïðåîáðàçî-
âàíèåì â áîëåå óäîáíûå äëÿ îêèñëå-
íèÿ ôîðìû. 

Ïî ñâîèì íàïðàâëåíèÿì, âñå âòî-
ðè÷íûå ïðîöåññû ìîæíî ðàçäåëèòü íà 
3 âèäà: Óãëóáëÿþùèå. Êàòàëèòè÷å-
ñêèé êðåêèíã, òåðìè÷åñêèé êðåêèíã, 
âèñáðåêèíã, çàìåäëåííîå êîêñîâàíèÿ, 
ãèäðîêðåêèíã, ïðîèçâîäñòâî áèòóìîâ 



 
69

è ò.ä. Îáëàãîðàæèâàþùèå. Ðèôîð-
ìèíã, ãèäðîî÷èñòêà, èçîìåðèçàöèÿ è 
ò.ä. Ïðî÷èå. Ïðîöåññû ïî ïðîèçâîä-
ñòâó ìàñåë, ÌÒÁÝ, àëêèëèðîâàíèÿ, 
ïðîèçâîäñòâî àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâî-
äîðîäîâ è ò.ä. 

Âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà — êðå-
êèíã. Âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà íåô-
òè ïðîâîäèòñÿ ïóòёì òåðìè÷åñêîãî 
èëè õèìè÷åñêîãî êàòàëèòè÷åñêîãî 
ðàñùåïëåíèÿ ïðîäóêòîâ ïåðâè÷íîé 
íåôòåïåðåãîíêè äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà áåíçèíîâûõ 
ôðàêöèé, à òàêæå ñûðüÿ äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî ïîëó÷åíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ 
óãëåâîäîðîäîâ — áåíçîëà, òîëóîëà 
è äðóãèõ. Îäíà èç ñàìûõ ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ òåõíîëîãèé ýòîãî öèê-
ëà — êðåêèíã (àíãë. cracking — 
ðàñùåïëåíèå). 

6.3.1. Ðèôîðìèíã. Ðèôîðìèíãó 
ïîäâåðãàþòñÿ áåíçèíîâûå ôðàêöèè ñ 
ïðåäåëàìè âûêèïàíèÿ 85-180°Ñ. Â 
ðåçóëüòàòå ðèôîðìèíãà áåíçèíîâàÿ 
ôðàêöèÿ îáîãàùàåòñÿ àðîìàòè÷åñêè-
ìè ñîåäèíåíèÿìè è åãî îêòàíîâîå 
÷èñëî ïîâûøàåòñÿ ïðèìåðíî äî 85. 
Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò (ðèôîðìàò) èñ-
ïîëüçóåòñÿ êàê êîìïîíåíò äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà àâòîáåíçèíîâ è êàê ñûðüå äëÿ 
èçâëå÷åíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäî-
ðîäîâ. 

6.3.2. Êàòàëèòè÷åñêèé êðå-
êèíã. Ñûðüåì äëÿ êàòàëèòè÷åñêîãî 
êðåêèíãà ñëóæàò àòìîñôåðíûé è ëåã-
êèé âàêóóìíûé ãàçîéëü, çàäà÷åé ïðî-
öåññà ÿâëÿåòñÿ ðàñùåïëåíèå ìîëåêóë 
òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî ïîçâîëè-
ëî áû èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ âûïóñêà 
òîïëèâà. Â ïðîöåññå êðåêèíãà âûäå-
ëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî æèð-
íûõ(ïðîïàí-áóòàí) ãàçîâ, êîòîðûå 
ðàçäåëÿþòñÿ íà îòäåëüíûå ôðàêöèè è 
ïî áîëüøåé ÷àñòè èñïîëüçóþòñÿ â òðå-
òè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ íà 
ñàìîì ÍÏÇ. Îñíîâíûìè ïðîäóêòàìè 
êðåêèíãà ÿâëÿþòñÿ ïåíòàí-ãåêñàíîâàÿ 

ôðàêöèÿ (ò. í. ãàçîâûé áåíçèí) è íàôòà 
êðåêèíãà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ êàê 
êîìïîíåíòû àâòîáåíçèíà. Îñòàòîê êðå-
êèíãà ÿâëÿåòñÿ êîìïîíåíòîì ìàçóòà. 

6.3.3. Ãèäðîêðåêèíã — ïðîöåññ 
ðàñùåïëåíèÿ ìîëåêóë óãëåâîäîðî-
äîâ â èçáûòêå âîäîðîäà. Ñûðüåì 
ãèäðîêðåêèíãà ÿâëÿåòñÿ òÿæåëûé âà-
êóóìíûé ãàçîéëü (ñðåäíÿÿ ôðàêöèÿ 
âàêóóìíîé äèñòèëëÿöèè). Ãëàâíûì èñ-
òî÷íèêîì âîäîðîäà ñëóæèò ãàç ðè-
ôîðìèíãà. Îñíîâíûìè ïðîäóêòàìè 
ãèäðîêðåêèíãà ÿâëÿþòñÿ äèçåëüíîå 
òîïëèâî è ò. í. áåíçèí ãèäðîêðåêèíãà 
(êîìïîíåíò àâòîáåíçèíà). 

6.3.4. Êîêñîâàíèå. Ïðîöåññ ïî-
ëó÷åíèÿ íåôòÿíîãî êîêñà èç òÿæåëûõ 
ôðàêöèé è îñòàòêîâ âòîðè÷íûõ ïðî-
öåññîâ. 

6.3.5. Óäàëåíèå ñåðû 
6.3.6. Èçîìåðèçàöèÿ. Ïðîöåññ 

ïîëó÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ èçîñòðîå-
íèÿ (èçîïåíòàí, èçîãåêñàí) èç óãëåâî-
äîðîäîâ íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ. Öå-
ëüþ ïðîöåññà ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ñû-
ðüÿ äëÿ íåôòåõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîä-
ñòâà (èçîïðåí èç èçîïåíòàíà) è âûñî-
êîîêòàíîâûõ êîìïîíåíòîâ àâòîìî-
áèëüíûõ áåíçèíîâ. 

6.3.7. Àëêèëèðîâàíèå — ââåäå-
íèå àëêèëà â ìîëåêóëó îðãàíè÷åñêîãî 
ñîåäèíåíèÿ. Àëêèëèðóþùèìè àãåíòà-
ìè îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ àëêèëãàëîãåíè-
äû, àëêåíû, ýïîêñèñîåäèíåíèÿ, ñïèð-
òû, ðåæå àëüäåãèäû, êåòîíû, ýôèðû, 
ñóëüôèäû, äèàçîàëêàíû. 

6.3.8. Ýêñòðàêöèÿ àðîìàòèêè. 
Ñàìûì ðàñïðîñòðàíåííûì ïðèìåíå-
íèåì ýêñòðàêöèè àðîìàòèêè ÿâëÿåòñÿ 
âüùåëåíèå áåíçîëà, òîëóîëà è êñèëî-
ëîâ (â îñíîâíîì áåíçîëà) â èíäèâèäó-
àëüíîì âèäå. ×òîáû ýòîò ïðîöåññ áûë 
ýôôåêòèâíûì, ñûðüå äëÿ ýêñòðàêöèè 
ïðåäâàðèòåëüíî ïðåâðàùàþò â êîí-
öåíòðàò àðîìàòèêè, âüùåëÿÿ óçêóþ 
ôðàêöèþ èç ðèôîðìàòà èëè ïðÿìî-
ãîííîãî áåíçèíà. 
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6.4. Ãèäðîî÷èñòêà 
Ãèäðîî÷èñòêó îñóùåñòâëÿþò íà 

ãèäðèðóþùèõ êàòàëèçàòîðàõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì àëþìèíèåâûõ, êîáàëüòîâûõ 
è ìîëèáäåíîâûõ ñîåäèíåíèé. 

Çàäà÷à ïðîöåññà — î÷èñòêà áåíçè-
íîâûõ, êåðîñèíîâûõ è äèçåëüíûõ 
ôðàêöèé, à òàêæå âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ 
îò ñåðíèñòûõ, àçîòñîäåðæàùèõ, ñìî-
ëèñòûõ ñîåäèíåíèé è êèñëîðîäà. Íà 
óñòàíîâêè ãèäðîî÷èñòêè ìîãóò ïîäà-
âàòüñÿ äèñòèëëÿòû âòîðè÷íîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ ñ óñòàíîâîê êðåêèíãà èëè 
êîêñîâàíèÿ, â òàêîì ñëó÷àå èäåò òàê-
æå ïðîöåññ ãèäðèðîâàíèÿ îëåôèíîâ. 
Ìîùíîñòü ñóùåñòâóþùèõ â ÐÔ óñòà-
íîâîê ñîñòàâëÿåò îò 600 äî 3000 òûñ. 
ò â ãîä. Âîäîðîä, íåîáõîäèìûé äëÿ 
ðåàêöèé ãèäðîî÷èñòêè, ïîñòóïàåò ñ 
óñòàíîâîê êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîð-
ìèíãà, ëèáî ïðîèçâîäèòñÿ íà ñïåöè-
àëüíûõ óñòàíîâêàõ. 

Ñûðüё ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîðîäñî-
äåðæàùèì ãàçîì êîíöåíòðàöèåé 85-
95 % îá., ïîñòóïàþùèì ñ öèðêóëÿöè-
îííûõ êîìïðåññîðîâ, ïîääåðæèâàþ-
ùèõ äàâëåíèå â ñèñòåìå. Ïîëó÷åííàÿ 
ñìåñü íàãðåâàåòñÿ â ïå÷è äî 280—
340°C, â çàâèñèìîñòè îò ñûðüÿ, çàòåì 
ïîñòóïàåò â ðåàêòîð. Ðåàêöèÿ èäåò íà 
êàòàëèçàòîðàõ, ñîäåðæàùèõ íèêåëü, 
êîáàëüò èëè ìîëèáäåí ïîä äàâëåíèåì 
äî 50 àòì. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõî-
äèò ðàçðóøåíèå ñåðíèñòûõ è àçîòñî-
äåðæàùèõ ñîåäèíåíèé ñ îáðàçîâàíè-
åì ñåðîâîäîðîäà è àììèàêà, à òàêæå 
íàñûùåíèå îëåôèíîâ. Â ïðîöåññå çà 
ñ÷åò òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îáðà-
çóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå (1,5-2 %) êîëè-
÷åñòâî íèçêîîêòàíîâîãî áåíçèíà, à 
ïðè ãèäðîî÷èñòêå âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ 
òàêæå îáðàçóåòñÿ 6-8 % äèçåëüíîé 
ôðàêöèè. Â î÷èùåííîé äèçåëüíîé 
ôðàêöèè, ñîäåðæàíèå ñåðû ìîæåò 
ñíèçèòüñÿ ñ 1,0 % äî 0,005 % è íèæå. 
Ãàçû ïðîöåññà ïîäâåðãàþòñÿ î÷èñòêå 
ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ ñåðîâîäîðîäà, 
êîòîðûé ïîñòóïàåò íà ïðîèçâîäñòâî 

ýëåìåíòàðíîé ñåðû èëè ñåðíîé êè-
ñëîòû. 

6.5. Ïðîöåññ Êëàóñà. Óñòàíîâêà 
Êëàóñà àêòèâíî ïðèìåíÿåòñÿ íà íåô-
òåïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
äëÿ ïåðåðàáîòêè ñåðîâîäîðîäà ñ óñ-
òàíîâîê ãèäðîãåíèçàöèè è óñòàíîâîê 
àìèííîé î÷èñòêè ãàçîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ñåðû. 

6.6. Ôîðìèðîâàíèå ãîòîâîé 

ïðîäóêöèè. Áåíçèí, êåðîñèí, äè-
çåëüíîå òîïëèâî è òåõíè÷åñêèå ìàñ-
ëà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðàçëè÷íûå 
ìàðêè â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà. Çàâåðøàþùåé ñòàäèåé 
ïðîèçâîäñòâà ÍÏÇ ÿâëÿåòñÿ ñìåøå-
íèå ïîëó÷åííûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ãîòîâîé ïðîäóêöèè òðå-
áóåìîãî ñîñòàâà. 

Íà îðèåíòèðîâàííóþ ìîäåëü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ æèäêîãî ìèíåðàëüíîãî 
ïðîäóêòà îêàçûâàþò âëèÿíèÿ óïðàâ-
ëÿþùèå ïðîöåññû, êîòîðûå ïðÿìûì 
îáðàçîì âëèÿþò íà ôàçû æèçíåííîãî 
öèêëà: 

• ×åëîâå÷åñêèå ðåñóðñû; 

• Ôèíàíñîâûå è ìàòåðèàëüíûå 
ðåñóðñû; 

• Èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû; 

• Ýêîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû; 

• Âíåøíèå ñâÿçè. 
Âèäíî, ÷òî çäåñü ïðèñóòñòâóþò âñå 

ïðèçíàêè õàðàêòåðèçóþùèå ìàêðîëî-
ãèñòè÷åñêóþ  ñèñòåìó. Ìàêðîëîãèñòè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ êðóïíîé ñèñ-
òåìîé  óïðàâëåíèÿ ìàòåðèàëüíûìè 
ïîòîêàìè, îõâàòûâàþùåé ïðåäïðè-
ÿòèÿ è îðãàíèçàöèè ïðîìûøëåííîñòè, 
ïîñðåäíè÷åñêèå, òîðãîâûå è òðàíñ-
ïîðòíûå îðãàíèçàöèè ðàçëè÷íûõ âå-
äîìñòâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ðå-
ãèîíàõ ñòðàíû èëè â ðàçíûõ ñòðàíàõ. 
Ìàêðîëîãèñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåííóþ èíôðà-
ñòðóêòóðó ýêîíîìèêè ðåãèîíà ñòðàíû 
èëè ãðóïïû ñòðàí. Ìû ðàññìîòðåëè 
îðãàíèçàöèþ çâåíüåâ ëîãèñòè÷åñêîé 
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öåïè ïî äîâåäåíèþ ìàòåðèàëüíîãî 
ïîòîêà äî êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ. 

Èç ðàññìîòðåííîé êîíöåïòóàëü-
íîé ìîäåëè èñïîëüçîâàíèÿ æèäêîãî 
ìèíåðàëüíîãî ïðîäóêòà â ñèñòåìå 
BP Win âèäíî, ÷òî õîäå âñåãî ïðî-
öåññà ïåðåðàáîòêè ñûðîé íåôòè, 
îíà ïðåâðàùàåòñÿ â îãðîìíîå êî-
ëè÷åñòâî ïîëåçíûõ ïðîäóêòîâ. Êàæ-
äàÿ äàëüíåéøàÿ ñòàäèÿ ãëóáèíû ïå-
ðåðàáîòêè3 ñûðîé íåôòè õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ âñå áîëüøèì óñëîæíåíèåì 
íåôòåïðîäóêòà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
íåôòü, íàõîäÿùèåñÿ íà êîíêðåòíîé 
ñòàäèè ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè èìååò 

ñâîé òåõíîëîãè÷åñêèé ïîòîëîê, íè-
æå êîòîðîãî íà÷èíàåòñÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèé óðîâåíü ñëîæíûõ, êîì-
ïëåêñíûõ è ñèñòåìíûõ ïðîäóêòîâ. 
Ýòîò êëàññ ïðîäóêòîâ îòëè÷àåòñÿ 
òåõíîëîãè÷åñêè òåì, ÷òî äëÿ èõ ñîç-
äàíèÿ òðåáóåòñÿ êîìáèíàöèÿ íå-
ñêîëüêèõ èëè ìíîæåñòâà ìèíåðàëü-
íûõ ïðîäóêòîâ è êàòàëèçàòîðîâ. 
Èìåííî ñèñòåìíûå èçäåëèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîäóêòîì âûñîêèõ òåõíîëîãèé.  
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