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Abstract. This paper presents the results of a comprehensive investigation of the 
catalytic cracking of vacuum gas oil derived from Kumkol crude and of the properties 
of the resulting products. The physicochemical characteristics of the feedstock directly 
affect the quality and yield of the products, i.e., the depth of conversion. This is due 
to the fact that a lighter feed composition increases the yield of the target product and 
enhances catalyst productivity. The experiments were carried out while varying the feed 
rate and temperature. The feed rate was selected on the basis of the loaded catalyst 
volume. A catalyst-to-feed ratio of 1 vol. part of catalyst to 0.5–2 vol. parts of feed 
was employed. The duration of the on-stream portion of the cycle—i., the period of 
continuous feed introduction—was determined by the catalyst activity, the feed rate, 
and the resin content of the feed. The overall experiment time was dictated by the need 
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to obtain at least 200–250 ml of liquid product for analysis, so the number of cycles 
was 1–2. The reactor temperature - 490–550°C. Owing to the favorable properties of 
the distillate and, in particular, its low resin content, a comparatively severe cracking 
regime could be applied: reaction-zone temperature 4920C, circulation ratio 5.1:1.0, 
weight-hourly space velocity 2.0 h-¹, and recycle coefficient 1.3. The yield of the 
target product, motor gasoline, was 42.8 % with an octane number of 82 by the motor 
method and 89 by the research method.

Keywords: catalytic cracking, vacuum gas oil, catalyst, gas, laboratory unit, gasoline, 
reactor, light gas oil
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Аннотация. Ауыр шикізатты каталитикалық крекингілеу Қазақстан 
Республикасының мұнай өңдеу өнеркәсібі үшін жоғары сапалы автомобиль, 
реактивті, дизельді және басқа да отын түрлеріне, сондай-ақ пропан-пропилен 
және бутан-бутилен фракциялары сияқты мұнай-химия өнеркәсібі үшін 
шикізатқа жоғары сұранысқа байланысты өзекті мәселе болып табылады. 
Бұл мәселе Қазақстан Республикасының мұнай өңдеу өнеркәсібі үшін ерекше 
маңызды, себебі қазақстандық мұнайлар ауыр көмірсутектер шикізатының едәуір 
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құрамымен сипатталады. Бұл жұмыстың мақсаты Құмкөл мұнайының вакуумдық 
газойлының каталитикалық крекингтеу процестерін және алынған өнімдердің 
қасиеттерін жан-жақты зерттеу болып табылады. Каталитикалық крекингтің 
тиімділігі көбінесе қолданылатын катализаторларға, процес параметрлеріне 
және шикізаттың құрамына байланысты. Оңтайлы нәтижелерге қол жеткізу үшін 
сұйық қабатты каталитикалық крекингтің тәжірибелік зертханалық қондырғысы 
құрастырылды. Тәжірибелер шикізатты беру жылдамдығы және температураның 
өзгеруімен жүргізілді. Шикізаттың беру жылдамдығы катализатордың жүктелген 
көлеміне байланысты анықталады. Катализатор келесідей қатынасы алынды: 
шикізат = 1 көлем катализатордың бір бөлігіне: 0,5÷2 көлем шикізаттың бөлігі. 
Дистилляттың шайырлылығына байланысты каталитикалық крекинг процесінде 
салыстырмалы түрде қатаң режимді қолдануға болады: реакция аймағындағы 
температура 4920С, айналым еселігі 5,1:1,0, шикізатты берудің массалық 
жылдамдығы 2,0 сағат -1, рециркуляция коэффициенті 1,3-ке тең. Мақсатты 
өнім автомобиль бензинінің шығымы 42,8% құрады, октан саны мотор әдісімен 
(МӘ) 82 және октан саны зерттеу әдісімен (ЗӘ) 89-ға тең болды. Бұл зерттеудің 
практикалық маңыздылығы жоғары тиімді каталитикалық крекинг әдісін қолдана 
отырып, көмірсутек шикізатын терең өңдеудің теориялық және технологиялық 
аспектілерін жетілдіру аясында алынған нәтижелермен дәлелденеді.

Түйін сөздер: каталитикалық крекинг, вакуум газойлі, катализатор, газ, 
зертханалық қондырғы, бензин, реактор, жеңіл газойл
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Аннотация. Каталитический крекинг тяжёлого сырья является актуальной 
задачей нефтеперерабатывающей промышленности Республики Казахстан в 
связи с высокой потребностью в качественных автомобильных, реактивных, 
дизельных и других видах топлив, а также сырье для нефтехимии — пропан-
пропиленовой и бутан-бутиленовой фракций. Эта проблема имеет особое 
значение для нефтеперерабатывающей отрасли РК, поскольку казахстанские 
нефти характеризуются значительным содержанием тяжёлых углеводородных 
фракций. Целью данной работы является всестороннее исследование процессов 
каталитического крекинга вакуумного газойля Кумкольской нефти и свойств 
полученных продуктов. Эффективность каталитического крекинга во многом 
зависит от применяемых катализаторов, технологических параметров и состава 
исходного сырья. Для получения оптимальных результатов была собрана 
экспериментальная лабораторная установка каталитического крекинга с 
псевдоожиженным слоем катализатора. Опыты проводили при варьировании 
скорости подачи сырья и температуры. Скорость подачи сырья определяется 
исходя из загруженного объёма катализатора; использовалось соотношение 
«катализатор: сырьё» — 1 часть объёма катализатора на 0,5–2 части объёма 
сырья. Вследствие благоприятных свойств дистиллята и, в частности, его 
низкой смолистости, предлагается применять в процессе крекинга сравнительно 
жёсткий режим: температура в зоне реакции 492 °C, кратность циркуляции 5,1: 
1, массовая скорость подачи сырья 2,0 ч-¹, коэффициент рециркуляции 1,3. По 
результатам исследований выход целевого продукта — автомобильного бензина 
— составил 42,8% с октановым числом 82 по моторному методу (ММ) и 89,0 
по исследовательскому методу (ИМ). Практическая значимость исследования 
подтверждается полученными результатами, позволяющими совершенствовать 
теоретические и технологические аспекты глубокой переработки углеводородного 
сырья методом каталитического крекинга с высокой эффективностью.

Ключевые слова: каталитический крекинг, вакуумный газойл, катализатор, 
газ, лабораторная установка, бензин, реактор, легкий газойл

Кіріспе. Бұл мақалада Құмкөл мұнайынан алынған вакуум газойлді 
каталитикалық крекингтеу және алынған өнімдердің қасиеті бойынша жан-жақты 
жүргізілген зерттеулердің нәтижелері келтірілген. Каталитикалық крекингтің 
тиімділігі көбінесе қолданылатын катализатордың сипаттамаларына, процес 
параметрлеріне және шикізаттың құрамына байланысты, себебі шикізаттың 
физика-химиялық қасиеті алынған өнімдердің сапасы мен шығымына, яғни өңдеу 
тереңдігіне тікелей әсер етеді (Kalmakov, 2023). Себебі шикізат құрамының жеңіл 
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болуы мақсатты өнім (бензин) шығымының артуына және катализатордың көп 
жұмыс жасауына алып келеді (Kryukov, 2025).

Графиктер, кестелер және зерттеу әдістері түрінде ұсынылған эксперименттік 
және теориялық зерттеулердің нәтижелерін мұнай өңдеу және мұнай-химия 
өнеркәсібінің ғылыми инженерлік-техникалық қызметкерлері пайдалана алады.

Алынған нәтижелер мыналарға мүмкіндік береді:
- шикізатты дайындауды оңтайландыру, жалпы сұйық қабатты катализаторы 

бар және тікелей көтергіш реакторлармен жабдықталған қондырғыларда кокс 
түзілуін азайта отырып крекингтеу және катализатордағы кокс шөгіндісін 
белгіленген деңгейге дейін реттеу.

- каталитикалық крекинг процесін күшейту үшін тиімді катализаторларды 
негізделген таңдау жасау.

Зерттеу әдістері. Вакуумдық газойлды алу үшін мұнайды атмосфералық-
вакуумдық айдауды МЕМСТ 11011-64 бойынша AРН-2 стандартты аппаратында 
жүзеге асырылады.

Қондырғының реактор бөлігінің негізгі түйіндері ВНИИ НП (ТУ 38101570-75) 
әдістемесі бойынша орындалды (Hadzhiev, 1978).

Зерттеу бөлімі. Каталитикалық крекингтен алынатын өнімдердің сапасын 
бағалау және балансын анықтау мақсатында синтетикалық ұнтақ тәрізді 
алюмосиликатты катализатордың қайнау қабаты зертханалық қондырғыда 
(сурет-1) Құмкөл кен орнының мұнайынан алынған вакуум дистиллятын 
крекингтеу бойынша тәжірибелер жүргізілді.

Қондырғының технологиялық сұлбасының сипаттамасы. 
Технологиялық процесс келесідей кезеңдерден тұрады:
1. Катализаторды жүктеу және оны режимге шығару
2. Шикізаттың қыздырылуы
3. Шикізаттың берілуі
4. Реактордағы шикізат пен катализатордың жанасуы
5. Салқындату және кaтaлизaттың бөлінуі
Катализатордың қайнау қабатындағы каталитикалық крекингтің үлкейтілген 

зертханалық қондырғысының принципиалды технологиялық сұлбасы және 
тәжірибені жүргізу әдістемесі  (Idirisov, 1996).

Катализатордың қайнау қабаты, катализаторды шнекті араластырғыш 
көмегімен механикалық араластыру кезінде реактордың төменгі бөлігінен 
крекинг шикізатын бу фазасында беру арқылы жасалынды. Зерттеулер (Kapustin, 
2015) осы типтегі зертханалық қондырғылар катализатордың немесе инертті 
жылутасымалдағыштың қайнау қабаты бар процестерді оңтайлы моделі бола 
алатынын көрсетті. 

Крекинг шикізаты қыздырылған бюреткадан (Е-1) шикізат сорабы Н-1-ге 
арқылы, қыздырғыш П-4-те буланып, Р-1 крекинг реакторына келіп түседі. Реактор 
ішіне LZR-20PK катализаторы жүктелген.  Пеш П-4-те шикізат, пеш қыздырғыш 
элемент және термопара қалтасы арасындағы тар сақиналы саңылау арқылы 
жоғары жылдамдықпен қозғалады, бұл 450-550°С температурада шикізаттың 
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термиялық ыдырауын болдырмайды. Реактор Р-1 айнымалы қима аппараты, оның 
жоғары бөлігі реакция аймағының диаметрінен 2,5 есе үлкен және гравитациялық 
тұндырғыштың функцияларын орындайды. Р-1-ден газды-булы өнімді шығаратын 
штуцердің құрылысы шыңды катализатордың бөлінуіне де әсер етеді, өйткені 
крекинг өнімдерінің булары оған кіру кезінде қозғалыс бағытын кері бағытқа 
өзгертуге мәжбүр. Р-1 араластырғыштың еркін айналуына арналған алынбалы 
бұрандалы қақпақ және тығыздағыш құрылғылармен жабдықталған. 

Р-1-де пайда болған крекинг өнімдері Х-1 мұздатқыш-конденсаторына түседі, 
онда сұйық өнімдер Е-2 катализатор қабылдағышында конденсацияланады, ал 
газ одан әрі өтетін Е-3 газометріне түседі. Крекинг кезінде катализаторға түскен 
кокс Р-1-дегі құрғатылған ауа ағынында күйіп кетеді, олда регенерация қызметін 
атқарғандықтан регенератор болып табылады. Регенерация газдары кептіру 
түтіктері арқылы көміртегі оксидін жағу пешіне түседі, одан кейін аскаритті 
түтіктер арқылы сорғыш (вытяжной) шкаф арқылы жіберіледі.

Тәжірибе жүргізер алдында катализатор реакторға жүктеледі. П-1,2,3 пештерін 
қолдана отырып, Р-1–ге қажетті температураны орнатады. П-4 көмегімен керекті 
температураны орнатады. Шикізат Е-1 сыйымдылығына және шикізат түтіктеріне 
толтырылады. Тәжірибеге дейін Р-1 азотпен 0,3 л/мин жылдамдықпен 5 минут 
бойы үрленеді.  Н-1 сорғысы шикізаттың қажетті мөлшерін реакторға айдайды, 
содан кейін Р-1 қайтадан азотпен үрленеді, үрлеу Е-3-те жүзеге асырылады. 
Үрлеу аяқталғаннан кейін реактордағы температура регенерацияның белгіленген 
температурасына дейін көтеріледі және 0,5 л/мин жылдамдықпен құрғатылған ауа 
тогында катализатордың регенерациясы жүргізіледі. Регенерацияның аяқталуы 
аскарит түтіктерінің температурасымен бағаланады, ол суық дерлік болуы керек. 

Алынған крекинг газының шығымы оның көлемі және тығыздығымен 
анықталды. Е-2-ден алынған катализат фракцияларға бөлінді: б.қ.-2000С (бензин), 
200-3500С (жеңіл крекинг газойлі) және қалдық > 3500С (ауыр крекинг газойлі). 
Кокс шығымы аскарит түтіктерінің салмағының өсуімен келесі формула бойынша 
анықталды:

қайнау қабаты зертханалық қондырғыда (сурет-1) Құмкөл кен орнының мұнайынан алынған 
вакуум дистиллятын крекингтеу бойынша тәжірибелер жүргізілді.

Қондырғының технологиялық сұлбасының сипаттамасы. 
Технологиялық процесс келесідей кезеңдерден тұрады:
1. Катализаторды жүктеу және оны режимге шығару
2. Шикізаттың қыздырылуы
3. Шикізаттың берілуі
4. Реактордағы шикізат пен катализатордың жанасуы
5. Салқындату және кaтaлизaттың бөлінуі
Катализатордың қайнау қабатындағы каталитикалық крекингтің үлкейтілген 

зертханалық қондырғысының принципиалды технологиялық сұлбасы және тәжірибені 
жүргізу әдістемесі (Idirisov, 1996).

Катализатордың қайнау қабаты, катализаторды шнекті араластырғыш көмегімен
механикалық араластыру кезінде реактордың төменгі бөлігінен крекинг шикізатын бу
фазасында беру арқылы жасалынды. Зерттеулер (Kapustin, 2015) осы типтегі зертханалық 
қондырғылар катализатордың немесе инертті жылутасымалдағыштың қайнау қабаты бар
процестерді оңтайлы моделі бола алатынын көрсетті. 

Крекинг шикізаты қыздырылған бюреткадан (Е-1) шикізат сорабы Н-1-ге арқылы, 
қыздырғыш П-4-те буланып, Р-1 крекинг реакторына келіп түседі. Реактор ішіне LZR-20PK 
катализаторы жүктелген. Пеш П-4-те шикізат, пеш қыздырғыш элемент және термопара
қалтасы арасындағы тар сақиналы саңылау арқылы жоғары жылдамдықпен қозғалады, бұл
450-550°С температурада шикізаттың термиялық ыдырауын болдырмайды. Реактор Р-1 
айнымалы қима аппараты, оның жоғары бөлігі реакция аймағының диаметрінен 2,5 есе үлкен
және гравитациялық тұндырғыштың функцияларын орындайды. Р-1-ден газды-булы өнімді 
шығаратын штуцердің құрылысы шыңды катализатордың бөлінуіне де әсер етеді, өйткені 
крекинг өнімдерінің булары оған кіру кезінде қозғалыс бағытын кері бағытқа өзгертуге
мәжбүр. Р-1 араластырғыштың еркін айналуына арналған алынбалы бұрандалы қақпақ және
тығыздағыш құрылғылармен жабдықталған. 

Р-1-де пайда болған крекинг өнімдері Х-1 мұздатқыш-конденсаторына түседі, онда 
сұйық өнімдер Е-2 катализатор қабылдағышында конденсацияланады, ал газ одан әрі өтетін 
Е-3 газометріне түседі. Крекинг кезінде катализаторға түскен кокс Р-1-дегі құрғатылған ауа
ағынында күйіп кетеді, олда регенерация қызметін атқарғандықтан регенератор болып
табылады. Регенерация газдары кептіру түтіктері арқылы көміртегі оксидін жағу пешіне 
түседі, одан кейін аскаритті түтіктер арқылы сорғыш (вытяжной) шкаф арқылы жіберіледі.

Тәжірибе жүргізер алдында катализатор реакторға жүктеледі. П-1,2,3 пештерін қолдана 
отырып, Р-1–ге қажетті температураны орнатады. П-4 көмегімен керекті температураны 
орнатады. Шикізат Е-1 сыйымдылығына және шикізат түтіктеріне толтырылады. Тәжірибеге 
дейін Р-1 азотпен 0,3 л/мин жылдамдықпен 5 минут бойы үрленеді. Н-1 сорғысы шикізаттың
қажетті мөлшерін реакторға айдайды, содан кейін Р-1 қайтадан азотпен үрленеді, үрлеу Е-3-
те жүзеге асырылады. Үрлеу аяқталғаннан кейін реактордағы температура регенерацияның
белгіленген температурасына дейін көтеріледі және 0,5 л/мин жылдамдықпен құрғатылған
ауа тогында катализатордың регенерациясы жүргізіледі. Регенерацияның аяқталуы аскарит 
түтіктерінің температурасымен бағаланады, ол суық дерлік болуы керек. 

Алынған крекинг газының шығымы оның көлемі және тығыздығымен анықталды. Е-2-
ден алынған катализат фракцияларға бөлінді: б.қ.-2000С (бензин), 200-3500С (жеңіл крекинг
газойлі) және қалдық > 3500С (ауыр крекинг газойлі). Кокс шығымы аскарит түтіктерінің
салмағының өсуімен келесі формула бойынша анықталды: 

GAK  44/1001206.1

Мұндағы: А – аскарит түтіктерінің жалпы салмағының өсуі, г
G – өткізілген шикізат саны, г 
12 – көміртектің молекулалық салмағы
44 – көмірқышқыл газының молекулалық салмағы
1,06 – кокстағы сутегі мөлшерін ескеретін коэффициент.
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Е-1 - шикізат бюреткасы, Н-1 - шикізат сорабы, Р- 1 -реактор, П-1,2,3 - қыздырғыш элемент, 
П-4-қыздырғыш, П-5- СО газын жағу пеші, Х-1 –мұздатқыш-кондесатор, Е-2- катализатор 

қабылдағыш, Е-3 - газөлшегіш (газометр), Е-4-су моншасы, А-1,2,3- кептіргіштер, А-4 аспаритті 
трубкалар, К-1- жазушы потенциометр

Сурет 1 – Катализатордың қайнау қабатындағы каталитикалық крекингтің үлкейтілген зертханалық 
қондырғысының технологиялық сұлбасы

Крекинг кезіндегі шығындар (2,0 мас %-дан аспайтын) өнімнің шығуына 
пропорционалды түрде бөлінді; шығындары 2,0%-дан асатын тәжірибелер 
ескерілмеді. Әр режим үшін кем дегенде екі тәжірибе жүргізілді, бензин 
шығуындағы сәйкессіздіктер 2,0% -дан жоғары және кокс шығуында бастапқы 
шикізатқа 0,5% -дан астам тәжірибелер қайталанды. Алынған мәліметтер 
орташаланды.

Тәжірибені дайындау және өткізу. Тәжірибелер шикізаттың берілу 
жылдамдығы және температураның өзгеруімен жүргізілді. Шикізаттың берілу 
жылдамдығы катализатордың жүктелген көлеміне байланысты анықталады 
(Tanashev, 2003). Катализатор келесідей қатынасы алынды: шикізат = 1 көлем 
катализатордың бір бөлігіне: 0,5÷2 көлем шикізаттың бөлігі.

Циклдің жұмыс бөлігінің ұзақтығы, яғни шикізатты үздіксіз беру кезеңі 
катализатордың белсенділігімен, шикізатты беру жылдамдығы және ондағы 
шайырлы заттардың құрамымен анықталады. Тұрақты катализатор қабаты бар 
өнеркәсіптік каталитикалық крекинг қондырғыларында цикл ұзақтығы 10 минутқа 
тең; зертханалық қондырғы үшін ол 30 минуттан 1 сағатқа дейін болуы мүмкін, 
өйткені катализатордың жиі регенерациясы техникалық жағынан қолайсыз. 
Тәжірибенің жалпы ұзақтығы талдау үшін кемінде 200-250 мл сұйық өнімнің 
болуы қажеттілігімен анықталды, яғни циклдар саны 1-2.

Реактордағы температура 490-550оС аралығында сақталынды. Тәжірибе 
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жүргізер алдында қабылдағыштар мен сіңіргіштерді өлшенді. Бюретка шикізатпен 
толтырылады, сорапты қосып, реакторға жеткізілетін түтіктен пайда болғанға 
дейін шикізатпен толтырады. Содан кейін бюретканы шикізатпен толтырып, 
деңгейі қайтадан бекітіледі. Егер тәжірибе жаңа, әлі қалпына келтірілмеген 
катализаторда жүргізілсе, онда алдымен катализатордан ылғалды алып тастау 
керек. Ол үшін реактор 300-350°C дейін қызады, жоғарғы шығатын құбырды 
шлангпен ауа көзіне жалғап және реактордың төменгі бөлігі үрлеудің басында 
бөлінетін су тамшыларынан босағанша, толығымен құрғағанша катализатор 
арқылы үрленеді. Содан кейін жабдық берілген сұлба бойынша қосылады. 

Реактордың температурасы белгіленген температурадан 5-100С жоғары болған 
кезде шикізатты беру басталады. Содан кейін ЛАТРдың көмегімен тәжірибенің 
қажетті температурасы орнатылады. Жұмыс журналындағы жазбалар шикізат 
берілген сәттен бастап жүргізіле бастайды, оларды әр 5 минут сайын шығарады. 
Әр цикл аяқталғаннан кейін шикізат беруді тоқтатқаннан соң қалған буларды 
кетіру үшін реакторды азотпен үрлейді; қабылдағыш пен сіңіргішті ажыратып, 
оларды өлшейді. Сынама алынған газдың көлемін белгілейді.

Кесте 1. Құмкөл мұнайынан алынған вакуум дисстилятының физика-химиялық қасиеті.
Крекинг шикізатынан шығымы, % масс. 25,0
200С Тығыздығы ρ 4

20, кг/м3 834,6
Шартты тұтқырлығы, ВУ80 1,46
Қату температурасы, 0С +36
Кокстілігі, % масс. 0,20
Мөлшері, % масс.
-	 күл 0,004
-	 күкірт 0,51

Топтық көмірсутектік құрамы, % масс.
парафин-нафтенді көмірстутектер 83,0
ароматты көмірсутектері 16,2

Оның ішінде:
жеңіл
орта
ауыр

6,3
4,7
5,2

Шайыр 0,8
Фракциялы құрамы, 0С

б.қ. 301
10 % 330
50 % 420
90 % 436
с.қ. 500

Құмкөл мұнайының вакуум дистиллят каталитикалық крекингінің егжей-
тегжейлі балансы төменде келтірілген (кесте 2).
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Кесте 2. Вакуум дистилляты каталитикалық крекингінің балансы.
СО2 0,74
Н2 0,04
СН4 0,32
С2Н4 0,23
С2Н6 0,59
С3Н6 2,67
С3Н8 1,12
изо-С4Н8 1,48
н-С4Н8 6,0
изо- С4Н10 2,77
н-С4Н10 2,44
С5Н10 5,55
изо- С5Н12 4,17
н-С5Н12 2,18

Автомобиль бензині С6 – 1950 С 33,5
Дизель отынының компоненті 16,2
Қалдық  >3500C 14,5
Жанған кокс 4,0
Шығын 1,5

Дистилляттың қолайлы қасиеттеріне және, атап айтқанда, оның төмен 
шайырлылығына байланысты (силикогельді шайырлардың құрамы 0,8% масс.) 
крекинг процесінде салыстырмалы түрде қатаң режимді қолдануға болады: 
реакция аймағындағы температура 4920С, айналым еселігі 5,1:1,0, шикізатты 
берудің массалық жылдамдығы 2,0 сағ-1, рециркуляция коэффициенті 1,3.

Жалпы материалдық баланс төмендегі сурет 2-де келтірілген (жаңа шикізаттан 
% масс.)

Сурет 2 – Процесстің материалдық тепе-теңдігі
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Жоғарыда келтірілген мәліметтерден көріп отырғанымыздай, крекинг кезінде 
61,6% масс. жеңіл өнімдердің жоғары өнімділігіне қол жеткізілді, дизельдік 
отын компоненттерінің шығымы тек 16,2% масс. құрады. Мұндай материалдық 
тепе – теңдік бастапқы шикізаттың химиялық құрамының ерекшеліктеріне, 
атап айтқанда парафин-нафтен көмірсутектерінің жоғары болуына байланысты 
(Ahmetov, 2010). Шикізат құрамында парафин-нафтенді көмірсутектердің көп 
болуына байланысты кокстелу жылдамдығы төмен және бензиннің коксқа 
қатынасы 11,1-ге жетті. Бензиннің жеңіл каталитикалық газойлге (дизел отынына) 
қатынасы 2,7-ні құрады. Төменде бензиннің (кесте 4) және жеңіл каталитикалық 
газойлының (кесте 5), қалдық фракция ауыр каталитикалық газойлының (кесте 6) 
сипаттамалары берілген.

Кесте 4. Вакуум дистиллятының (Құмкөл мұнайы) каталитикалық крекингі кезінде алынған 
бензинінің сипаттамасы.

Крекинг шикізатынан шығымы, % масс. 42,8
200С Тығыздығы ρ 4

20, кг/м3 0,7223
Молекулалық салмағы 99,0
Фракциялы құрамы, 0С

б.қ. 43,0
10% 62,0
50% 95,0
90% 175,2
с.қ. 195,0

Қаныққан бу қысымы,  мм рт. ст. 442,0
Күкірт мөлшері, % масс. 0,013
Йод саны, г йод 100г өнімге 81,9
Қанықпаған көмірсутек мөлшері, % масс. 31,87
Октан саны (автомобиль бензині үшін)
-	 моторлы әдіс бойынша (антидетонаторсыз) 82,0
-	 зерттеу әдісі бойынша (антидетонаторсыз) 89,0
-	 МҮБЭ қоспасын қосу арқылы 95,0

Бұл мәліметтерден каталитикалық крекинг автомобиль бензинінің жоғары 
сортты, күкірт мөлшері төмен және детонацияға төзімділігі жоғары екендігі 
көрінеді (Hadzhieva, 1982). Мотор әдісі бойынша антидетонатырсыз октан саны 
82-ге, зерттеу әдісі бойынша 89-ға тең болды.  МҮБЭ (метил үш бутил эфирін) 
қоспасын қосқанда, октан саны зерттеу әдісі бойынша 94,5-ке тең болды. 
Автомобиль бензинінің октан санын УИТ-85 аппаратымен есетелінді.

Кесте 5. Вакуум дистиллятының (Құмкөл мұнайы) каталитикалық крекингі кезінде алынған 
жеңіл каталитикалық газойлдің сипаттамасы

Крекинг шикізатынан шығымы, % масс. 16,2
200С Тығыздығы ρ 4

20, кг/м3 0,8815
Молекулалық салмағы 195
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Фракциялы құрамы, 0С
б.қ. 234,2
10% 243,4
50% 282,1
90% 302,2
с.қ. 316,5

 Тұтқырлығы 20 0С, сст 4,33
 Температурасы, 0С

      -     қату -12
-	 лап ету 106,5

Күкірт мөлшері, %масс. 0,16
Йод саны, г йод 100г өнімге 10,3
Цетан саны (дизель отыны үшін) 38,0

Дизель отынының компоненті 238-3180С аралығында фракция болды. 
Отынның қайнау диапазонын кеңейту және оның шығымдылығы арттыру, қату 
температурасы мен айдаудың 50% қайнау температурасының шекті мәндеріне 
байланысты мүмкін болмады. Цетан санының төмен болуына және қанықпаған 
көмірсутектердің жоғарылауына байланысты дизель отынының фракциясын тек 
жазғы маркалы отынның компоненті ретінде пайдалануға болады (Zadegbejdzhi, 
2014). Жазғы маркалы отынды алу үшін бұл фракцияны мұнайды тікелей айдаудың 
жоғары цетанды дизельді фракцияларымен араластыру қажет.

Кесте 6. Вакуум дистиллятының (Құмкөл мұнайы) каталитикалық крекингі кезінде алынған 
ауыр каталитикалық газойлдің қасиеті.

Крекинг шикізатынан шығымы, % масс. 14,5
200С Тығыздығы ρ 4

20, кг/м3 0,8997
Шартты тұтқырлығы, ВУ80 1,25
Қату температурасы, 0С +34
Кокстілігі, % масс. 0,30
Күкірт мөлшері, % масс. 0,22

Ауыр каталитикалық газойль үшін төмен тығыздық және шартты тұтқырлық, 
күкірт мөлшерінің төмендігімен және қату температурасының жоғары болуымен 
сипатталады (Pusurmanova, 2016). Бұл фракцияны жоғары парафинді мұнайдан 
стандартты М-100 маркалы жоғары қататын қазандық отынын дайындау үшін 
тұтқырлығы төмен компонент ретінде пайдалануға болады (Tanashev, 2005).

Қорытынды. Құмкөл кен орнының мұнайынан алынған вакуум дистиллятын 
үлкейтілген зертханалық қондырғысында алюмоцеолитті катализаторда 
каталитикалық крекингтеу арқылы мақсатты және басқа да өнімдерді алуға 
болатынына көз жеткізуге болады. Оңтайлы технологиялық режимді біркелкі 
ұстау арқылы сапалы өнімдерге қол жеткізуге болады. 
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