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Аннотация  
Для использования дешевого сырья при получении нефтяного кокса и дальнейшего его примене-

ния при выплавке синтетического чугуна, были применены высоковязкая нефть (ВВН) месторож-

дения «Каражанбас» и нефтебитуминозные породы (НБП) месторождений «Мунайлы Мола» и 

«Беке». Казахстан обладает значительными запасами нефти, которая содержится в адсорбирован-

ном виде на минеральной составляющей грунтов, таких как пески и глины. Эти нефтебитуминоз-

ные породы сформировались многие миллионы лет назад и занимают значительные территории 

Казахстана. Из нефтебитуминозных пород экстракционным методом извлекалась и использова-

лась его органическая часть, содержащаяся в количестве 16масс.% (среднее содержание). В про-

мышленном  производстве нефтяного кокса в основном используются тяжелые дистиллятные 

фракции, получающиеся при переработке нефти. В данной статье рассмотрены вопросы использо-

вания органической части нефтебитуминозных пород «Беке» и «Мунайлы Мола», а так же высо-

ковязкая нефть «Каражанбас» при их совместной термообработке.  К важным результатам работы 

можно отнести то, что еще раз подтверждена теория Г.Г. Валявина о предварительном «застудне-

вании» раствора нефтепродуктов при коксообразовании за счет накопления асфальтенов и важно-

сти характера растворителя, которым в работе является высоковязкая нефть «Каражанбас». Высо-

ковязкие нефти в Казахстане составляют значительную часть его нефтяных запасов и промыш-

ленное их использование затруднено, ввиду небольшого содержания в них легких нефтяных фрак-

ций, но в то же время по фракционному составу эти нефти являются ценным продуктом для про-

изводства нефтяного кокса. В данной работе ставилась цель подбор оптимального состава смеси 

нефтепродуктов и условий для процесса коксообразования. 
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Введение 

 

Глубокий термический крекинг углево-

дородов с целью получения нефтяного кокса и 

газойлевых фракций, осуществляется при 420-

560 °C. Продолжительность процесса варь-

ируют от десятков минут до десятков часов. 

Сырьём для процесса служат: тяжёлые фрак-

ции перегонки нефти, остатки деасфаль-

тизации термического и каталитического кре-

кинга [1].   

Сущность процесса состоит в последо-

вательном протекании реакций крекинга, де-

гидрирования, циклизации, ароматизации, по-

ликонденсации и уплотнения с образованием 

сплошного «коксового пирога». Для получе-

ния нефтяного кокса используются продукты 

перегонки качественной природной нефти [1]. 

В мире на настоящий момент остаётся 

всё меньше и меньше неразведанных запасов 

нефти. Поэтому встает задача использования 

месторождений, в которых нефть залегает в 

трудно доступных местах, на больших глуби-

нах, имеет вязкую консистенцию или адсорби-

рована на залегающих минеральных и глини-

стых проявлениях [2, 3].  

К таким нефтям относится высоковязкая 

нефть месторождения «Каражанбас» и  нефте-

битуминозные породы месторождений «Беке» 

и «Мунайлы Мола» в Казахстане [4-5].  

Для получения нефтяных коксов с за-

данными свойствами необходимо подобрать 

соответствующий вид сырья и подготовить его 

к коксованию. 

Следует отметить, что в практике изуче-

ния строения высокомолекулярных органичес-

ких соединений нефти принят метод раз-

деления их на ряд структурных групп (масла, 

смолы, асфальтены, карбоиды и др.) и после-

дующего изучения их химического состава [4-

6]  
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Среди всех групп наибольший интерес 

при исследовании процесса коксования пред-

ставляют смолы и асфальтены, которые явля-

ются высокомолекулярными гетероцикли-

ческими соединениями нефти и которые счи-

таются коксообразующими веществами. 

Коксуемость сырья можно определить 

по данным его группового состава, при этом 

основными коксообразующими  веществами 

являются асфальтены и смолы, а так же кон-

денсированные ароматические углеводороды. 

Смолы и асфальтены характеризуются     

сложностью структуры, низкой стабиль-

ностью, высокой реакционной способностью, 

полярностью и поверхностной активностью [6-

9]. В результате распада высокомолекулярных 

соединений (распад боковых и соединитель-

ных цепочек в молекулах смол и асфальтенов; 

разрушение нафтеновых колец – исчезновение 

алифатических цепочек в структуре состав-

ляющих остатков, приводящее к уплотнению, 

в нефтяных остатках накапливаются прочные 

связи, а слабые исчезают.  

Этот отбор связей по прочности и опре-

деляет общее направление распада и поликон-

денсации составляющих остатков, таким обра-

зом, происходит непрерывное уплотнение мо-

лекулярной структуры, обусловливающее ее 

прочность. Накопление нужного (критическо-

го) количества асфальтенов, когда начинается 

коксообразование, происходит в основном за 

счёт рециркуляции части сырья или отдельных 

фракций в процессе крекинга [6, 10-11].  

Нами были изучены возможности полу-

чения нефтяного кокса  из высоковязкой нефти 

и нефтебитуминозных пород, для его приме-

нения в промышленности Казахстана.    

                                                  

Экспериментальная часть 

 

Для подбора нефтяных органических со-

ставляющих в процессе коксообразования бы-

ла изучена кинетика совместного кипения ор-

ганической части нефтебитуминозных пород  

месторождений «Мунайлы Мола» и «Беке», а 

так же высоковязкой нефти  месторождения 

«Каражанбас» в зависимости от состава сме-

сей. Кипение проходило в течении 5 часов и в 

конце кипения определялась пикнометриче-

ская плотность этих смесей. 

Как следует из теории Г.Г. Валявина о 

«застудневании» раствора нефтепродуктов при 

достижении в нём критической концентрации 

асфальтенов, когда начинается в системе кок-

сообразование, ВВН «Каражамбас» является в 

смеси растворителем асфальтенов, содержа-

щем лёгкие фракции и компоненты необходи-

мые для коксообразования. 

Большое количество ВВН «Каражамбас» 

(растворителя) замедлит достижение крити-

ческой концентрации асфальтенов в смеси. 

Малое количество ВВН «Каражамбас» поз-

волит очень быстро достичь критической кон-

центрации, но процесс коксообразования бы-

стро закончится с небольшим его выходом. 

Поэтому исходя из графиков совмест-

ного кипения нефтепродуктов в смеси, наибо-

лее близкой концентрацией ВВН «Каражам-

бас», когда достигается максимальная темпе-

ратура кипения в 246 
о
С (при 90 мас.% ВВН), 

является концентрация ВВН «Каражамбас» 30 

мас.% с температурой кипения в 214 
о
С. 

 

Результаты и обсуждение 

 

Кинетика совместного кипения смеси 

нефтепродуктов была исследована с исполь-

зованием высоковязких нефтей месторож-

дения «Каражанбас» и нефтебитуминозных 

пород месторождений «Беке» и «Мунайлы 

Мола». Результаты представлены на рисунке 1.  

Как видно из рисунка 1, с увеличением в 

смеси содержания ВВН «Каражанбас» растет 

максимальная температура кипения (при рав-

ном % содержании органических составляю-

щих НБП «Беке» и «Мунайлы Мола»), что 

подтверждается графиком зависимости макси-

мальной температуры кипения от процентного 

содержания в смеси ВВН «Каражанбас» при-

веденном на рисунке 2. 

Такое поведение в кипении полученных 

смесей объясняется большим содержанием в 

ВВН «Каражанбас» легкокипящих фракций 

нефтепродуктов [3]. При определении после 

кипения смеси величины потерь нефтепро-

дуктов весовым методом наблюдается прямая 

зависимость этой потери от содержания в сме-

си ВВН «Каражанбас». 
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а) ВВН «Каражанбас» 

б) органическая часть НБП «Беке» 

в) органическая часть НБП «Мунайлы Мола» 

(органические части НБП брались в равных соотношениях) 

 

Рис.1 – Кинетика совместного кипения смеси нефтепродуктов 

 

Определенная после кипения смеси пик-

нометрическая плотность во всех случаях рав-

нялась 1,16г/см
3 

, тогда как плотность исход-

ной ВВН «Каражанбас» была 0,93г/см
3 

, а ор-

ганических частей НБП «Мунайлы Мола»  

0,99г/см
3 
и «Беке» 1,12г/см

3
. Уплотнение смеси 

происходило за счёт высковязкой нефти «Ка-

ражанбас», что хорошо подтверждается гра-

фиком на рисунке 3, где показана зависимость 

величины потери смеси после окончания ки-

пения от содержания в ней ВВН «Каражан-

бас». Кроме того и литературные данные [3], 

где приведено  содержание углеводородов, 

определенных хромато-масс-спектрометричес-

ким методом для высоковязких нефтей Казах-

стана и где показан состав отдельных фракций, 

указывает на наличие большого количества 

легко кипящих фракций. 

 

Заключение  

 

1. Для определения оптимального сос-

тава нефтепродуктов  при получении нефтяно-

го кокса были исследованы смеси высоковяз-

кой нефти (ВВН) «Каражанбас» и органиче-

ской части нефтебитуминозных пород (НБП) 

при их совместном кипении. 

Исходя из фракционного состава и гра-

фиков совместного кипения, оптимальной и 

достаточной будет являться смесь из 30 мас.% 

(ВВН) «Каражанбас», 35мас.% (НБП) «Мунай-

лы Мола» и 35мас.% (НБП) «Беке». 

2. На начальной стадии получения 

нефтяного кокса идет отгонка легких фракций 

в основном из ВВН «Каражанбас» и рост кон-

центрации асфальтенов до критического. 

3. Плотность остатка смеси нефтепро-

дуктов после их совместного кипения не зави-

сит от первоначального их состава. 
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Рис.2 – Зависимость максимальной температуры кипения смеси нефтепродуктов  

от содержания в ней высоковязкой нефти «Каражанбас» в мас.%. 

 

 
 

Рис.3 – Величина зависимости потери в смеси нефтепродуктов 

после окончания кипения от содержания в ней высоковязкой нефти «Каражанбас». 
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Аннотация   

Арзан шикізат пайдаланып мұнай кокстерін алу және одан ары қарай синтетикалық чугун алу үшін 

тұтқырлығы жоғары «Қаражанбас» кен орнының мұнайын, «Мұнайлы-Мола» және «Беке» кен 

орындарының мұнайбитумды жыныстары пайдаланылды. Қазақстан адсорбентті түрде құм және саз 

сияқты топырақтың минералды негізін құрайтын мұндайдың елеулі қорына ие. Бұл мұнайбитумды 

жыныстар миллиондаған жылдар бұрын  қалыптасқан және Қазақстан территориясының көп жеріне 

таралған. Мұнайбитумды жыныстардан органикалық бөлігі шаймалау әдісімен бөліп алынып бұл 

жұмысқа пайдаланылған, оның мөлшері орта есеппен 16%-ды құрайды.  Өндірісте мұнай коксын 

өндіру үшін мұнай өнімдерін өңдеуден кейінгі мұнайдың ауыр қалдықтары пайдаланылып келеді. 

Бұл жұмыста «Мұнайлы-Мола» және «Беке» кен орындары мұнайбитумды жыныстарының табиғи 

битумы, сондай-ақ тұтқырлығы жоғары «Қаражанбас» кен орнының мұнайын қосып термоөңдеу 

мүмкіндіктері қарастырылған. Жұмыстың маңызды нәтижесі ретінде Г.Г. Валявиннің теориясы 

асфальтеннің жинақталуы мен еріткіштің сипаттамасының маңыздылығы кокстеу кезінде мұнай 

өнімдерінің ерітіндісінің алдын ала "қоюлануы" тағы да дәлелденіп "Қаражанбас" тұтқырлығы 

жоғары мұнай болатынын көрсетті. Қазақстанның тұтқырлығы жоғары мұнайлары жалпы мұнай 

қорларының айтарлықтай бөлігін қамтыйды және өнеркәсіптік өңдеу жұмыстарының қыиындығы 

олардың жеңіл фракцияларының мардымсыздығына байланысты. Дей тұрғанмен, бұл мұнайлы 

шикізаттардың фракциялық құрамы мұнай коксын өндіру үшін құнды өнім болып табылады. Бұл 

жұмыстың мақсаты мұнайөнімдері қоспасының оңтайлы құрамын және кокстелу шарт-жағдайын 

таңдап алу болып табылады. 

Түйінді сөздер: Мұнай битумды жыныстар, мұнай коксы, шайыр, асфальтен, табиғи битум, 

фракциялық құрамы, мұнай өнімдері. 
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Abstract 

In order to use cheap raw materials in the preparation of petroleum coke and its further use in synthetic iron 

smelting were used highly viscous oil of "Karazhanbas" crude oil and oil sands of deposits "Munaily Mola" 

and "Beke". Kazakhstan has significant reserves of oil, which is contained in the form adsorbed on the min-

eral component of soil, such as sand and clay. These oil sands were formed millions of years ago and occupy 

large areas of Kazakhstan. Organic part of oil sand was separated out by extraction method and used its or-

ganic part, which contained in an amount of 16% (average content). In the industrial production of petroleum 

coke mainly used heavy distillate fractions produced at petroleum refining. This article considers the issues 

of using the organic part of oil sands of deposits "Beke" and "Munaily Mola", as well as heavy crude oil 

"Karazhanbas" with their joint by heat treatment. Important results of the work is possible to carry that again 

confirmed the theory of G.G. Valyavina on the preliminary "gelation" petroleum solution at coke formation 

due to the accumulation of asphaltenes and the importance nature of the solvent, which is in the work heavy 

crude oil "Karazhanbas". High-viscosity oil in Kazakhstan make up a significant portion of its oil reserves 

and industrial use them is difficult, due to the small content of light petroleum fractions, but at the same time, 

the fractional composition of the oil is a valuable product for the production of petroleum coke. In the pre-

sent paper aim was selection the optimal composition of the mixture of petroleum products and conditions 

for the coking process. 

Keywords: oil sands, petroleum coke, tar, asphaltene, natural bitumen, fractional composition, petroleum 

products.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


