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ПРИМЕНЕНИЕ АДДИТИВОВ-МОДИФИКАТОРОВ  
В ПРОЦЕССЕ ДЕПАРАФИНИЗАЦИИ РАФИНАТОВ 

Депарафинизацию нефтяных масляных рафинатов осуществляли методом низкотемператур-
ной ректификации в среде растворителей ацетон – толуол. Для интенсификации данного про-
цесса в качестве аддитива-модификатора использовали ε-капролактам. Анализ структурно-
группового состава депарафинированных рафинатов методом ИК-спектроскопии показал, что в 
присутствии ε-капролактама селективность депарафинизации повышается за счет меньшего со-
держания в гаче ароматических, разветвленных, парафиновых и кислородсодержащих структур. 
Однако при увеличении содержания ε-капролактама > 1 мас. % селективность разделения сни-
жается, по-видимому, за счет увеличения растворяющей способности системы ацетон – толуол 
(ε-капролактам). 
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APPLYING ADDITIVE-MODIFIERS  
IN DEWAXING RAFFINATE PROCESS 

Dewaxing petroleum oil raffinates is carried out by low-temperature rectification in sovents ace-
tone – toluene. To intensify the process as an additive-modifier we used ε-caprolactam. Analysis of 
structural-group composition dewaxed raffinate by infrared spectroscopy showed that in the presence of 
ε-caprolactam selectivity of dewaxing is increased due to smaller content slack aromatic, branched pa-
raffins and oxygenates structures. However, if the content of ε-caprolactam > 1 wt. % selectivity of se-
paration is reduced, apparently by increasing solvent power system acetone – toluene (ε-caprolactam). 
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Введение. При получении базовых мине-
ральных масел огромная доля затрат приходит-
ся на процесс депарафинизации селективными 
растворителями. В связи с этим разработка 
способов повышения эффективности данного 
процесса является весьма актуальной задачей. 

В настоящее время используют различные 
способы совершенствования процесса депара-
финизации: применение более эффективных 
кристаллизаторов, медленное перемешивание 
охлажденной массы в уравнительном бочке, 
подбор эффективного кетона, применение спе-
циальных аддитивов-модификаторов и т. д. [1−4]. 

Однако наименее затратной признают тех-
нологию депарафинизации с использованием 
аддитивов-модификаторов, эффективность ко-
торых оценивают по скорости фильтрации ох-
лажденного раствора, выходу и качеству депа-
рафинированного масла [2]. Аддитивы-моди-
фикаторы использовали при депарафинизации 
дистиллятов различного состава, полученных 
при очистке масляных фракций селективными 
растворителями. Согласно [2], аддитивы позво-
ляют сократить расход растворителя, повысить 

скорость фильтрования, выход депарафиниро-
ванного масла и в ряде случаев температуру 
процесса. Однако пока использование таких 
аддитивов в промышленных технологиях весь-
ма ограниченно по ряду причин: например, из-
за высокой стоимости, отсутствия промышлен-
ного производства и т. п. 

В связи с вышеизложенным цель данной 
работы состояла в разработке доступного и эф-
фективного аддитива-модификатора для про-
цесса депарафинизации рафинатов. 

Основная часть. Проведенные раннее ис-
следования [5] показали, что при использова-
нии в качестве аддитива-модификатора ε-капро- 
лактама возрастает выход депарафинированно-
го масла и содержание в гаче парафиновых уг-
леводородов нормального строения. 

Данная работа является продолжением ран-
нее выполненных исследований, и в ней пред-
ставлены результаты, позволяющие оценить 
влияние ε-капролактама на структурно-группо-
вой состав депарафинированных рафинатов. 
Для этого использовали метод ИК-спектроско-
пии, основанный на поглощении, отражении 
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и рассеивании энергии инфракрасного излучения 
при прохождении энергии через вещество [6−9]. 

Для средней молекулы депарафинированно-
го рафината оценивали содержание метилено-
вых групп (СН2) по полосе поглощения 720 см−1, 
метильных групп (СН3) по полосе поглощения 
1380 см−1, карбонильных групп (СО) в области 
1720–1700 см−1, ароматических связей С=С в 
области 1600 см−1 относительно метильных 
групп парафиновых структур по полосе погло-
щения 1465 см−1, т. е. использовали спектраль-
ные коэффициенты, являющиеся отношением 
оптических плотностей (D) при соответству-
ющих длинах волн: показатель ароматичности 
А1 = D1600 / D720 и А2 = D1600 / D1465; показатель 
парафиностости П = D720 / D1465; показатель раз-
ветвленности Р = D1380 / D1465; показатель окис-
ленности О = D1700 / D1465. 

Сырье для депарафинизации (рафинаты) 
выделено из масляных дистиллятов с помощью 
селективного растворителя (N-метилпирролидон) 
и ВД-3, полученных в ОАО «Нафтан» при ва-
куумной разгонке мазута. 

Низкотемпературную депарафинизацию 
рафинатов осуществляли в среде растворителя 
ацетон – толуол (60:40), расход ε-капролактама 
составлял 0,5; 1,0 и 1,5 мас. % на сырье. 

В табл. 1 приведены результаты исследова-
ния структурно-группового состава рафинатов. 

Для оценки изменения группового углево-
дородного состава депарафинированных рафи-
натов в зависимости от воздействия аддитива-

модификатора на процесс низкотемпературной 
кристаллизации рассчитывали согласно [9, 10] 
групповой состав по оптическим плотностям. 
Последние вычисляли по данным ИК-спектров 
образцов депарафинированных рафинатов для 
полос поглощения, характеризующих дефор-
мационные колебания связей С−Н и С−С: 1450, 
1370 и 720 см−1 (алканы); 970 см−1 (нафтены); 
1600, 870, 810 (арены); 1710 см−1 (кислородсо-
держащие соединения). По отношению суммы 
оптических плотностей полос, характеризую-
щих углеводороды определенного ряда к общей 
сумме оптических плотностей для всех углево-
дородов и кислородсодержащих соединений, 
рассчитывали содержание ароматических и па-
рафиновых углеводородов (табл. 2). 

Сопоставительный анализ данных, пред-
ставленных в табл. 1 и 2, показал следующее: 
введение ε-капролактама в процесс депарафи-
низации в количестве 0,5 мас. % позволяет 
уменьшить отбор ароматических углеводоро-
дов с гачем; возрастает содержание аренов в 
депаранированных рафинатах; растет содержа-
ние в рафинатах ароматических и/или разветв-
ленных структур. Последнее особенно прояв-
ляется при получении базовых масел из дис-
тиллята ВД-3. Однако при более высоких 
расходах ε-капролактама (>1 мас. %) селектив-
ность разделения снижается, по-видимому, из-
за увеличения растворяющей способности сис-
темы ацетон – толуол (ε-капролактам) по от-
ношению к различным структурам.  

Таблица 1  
Результаты исследования структурно-группового состава рафинатов методом ИК-спектрометрии 

Расход ε-капролактама, мас. % 
Спектральный коэффициент 

А1 А2 П Р О 
Рафинаты, выделенные из масляного дистиллята ВД-2 

0 0,89 0,45 0,51 0,73 0,44 
0,5 0,93 0,57 0,62 0,79 0,58 
1 0,94 0,59 0,63 0,81 0,59 

Рафинаты, выделенные из масляного дистиллята ВД-3 
0 0,77 0,32 0,42 0,19 0,32 

0,5 0,71 0,22 0,31 0,62 0,22 
1 0,83 0,38 0,46 0,79 0,40 

Таблица 2  
Содержание ароматических и парафиновых углеводородов в депарафинированных рафинатах 

Расход 
ε-капролактама,  

мас. % 

Содержание в рафинате из ВД-2, % Содержание в рафинате из ВД-3, % 

алканов аренов алканов аренов 

0 55,5 27,0 63,5 22,0 
0,5 50,7 30,7 38,2 43,6 
1 57,7 25,7 – – 

1,5 – – 45,0 32,9 
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В результате при депарафинизации более 
вязкого рафината из ВД-3 выход гача несколь-
ко снижается: с 9,1 до 8,9%; рафината из ВД-2 – 
возрастает: с 12,4 до 15,2%. 

Заключение. Таким образом, использова-
ние при депарафинизации нефтяных рафинатов 
методом низкотемпературной кристаллизации 
ε-капролактама в качестве аддитива-модифика-
тора позволяет повысить эффективность про-

цесса за счет более селективного отделения па-
рафиновых углеводородов − основного компо-
нента гача. 

Совершенствование технологического про-
цесса не требует существенных изменений в 
аппаратурном оформлении и значительных за-
трат на аддитив, так как его расход не превышает 
1,5 мас. % и он производится в промышленных 
масштабах в ОАО «ГродноАзот» (г. Гродно). 
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