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В работе рассматривается оптимизация реакторного блока процесса каталитической
изомеризации пентан-гексановой фракции с использованием кинетической модели, направ-
ленной на увеличение содержания высокооктановых индивидуальных компонентов, степени
превращения н-пентана и н-гексана и снижение выхода продуктов гидрокрекинга (метана,
этана, пропана и бутанов) на основе Парето-аппроксимации.

Основная задача исследования заключается в подборе технологического режима, при
котором увеличатся селективность суммы 2,2-диметилбутана и 2,3-диметилбутана, селек-
тивность изопентана, степени превращения н-пентана, н-гексана и уменьшится выход про-
дуктов гидрокрекинга.

На основе литературных и промышленных данных составлена схема химических пре-
вращений и разработана кинетическая модель [1]. Основным отличием применяемого в дан-
ной работе подхода является детальное моделирование реакций гидрокрекинга компонентов
реакционной смеси с образованием метана, этана, пропана, н-бутана и изобутана. Скорости
реакций, входящие в кинетическую модель, были записаны согласно закону действующих
масс [2]. Математическая модель процесса представляет собой систему нелинейных диффе-
ренциальных уравнений [3,4].

После апробации нескольких явных и неявных методов численного решения систем
дифференциальных уравнений подходящим в итоге методом оказался одноитерационный
метод Розенброка 3-го порядка точности. Обратная задача решалась генетическим алго
ритмом.

Перейдя к объекту исследования, варьируемыми параметрами при оптимизации реак-
торного блока процесса каталитической изомеризации пентан-гексановой фракции являют-
ся температуры на входе в реакторы.

Поставленная задача оптимизации была решена алгоритмом Nondominated Sorting Genetic
Algorithm II (NSGA-II) [5] в ПС Matlab.

Всего было обработано более 100 значений варьируемых параметров температуры. Каж-
дое значение соответствует отдельным температурным режимам работ реакторов.

Таким образом, на основе расчетов был подобран температурный режим реакторно-
го блока, который позволяет увеличить селективность изопентана (по сравнению с про
мышленными данными), суммы 2,2-диметилбутана и 2,3-диметилбутана, повысить степень
превращения н-пентана, н-гексанана, а также снизить выход продуктов гидрокрекинга.

\ast Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Российского фонда фундаментальных исследова-
ний (Договор № 20-31-90094/20)
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