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Аннотация: в настоящем исследовании проводится сравнение плазменных 

и традиционных методов переработки тяжелых углеводородов, в частности, 

битумов и гудронов, приводятся основные типы конверсии тяжелых углеводо-

родов, обосновывается эффективность и перспективность плазменных техно-

логий, связанных с применением неравновесной плазмы. В заключении сделан вы-

вод об универсальности плазменных методов для переработки тяжелых углево-

дородов. 
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Нефть, добываемая на российских месторождениях, содержит большое ко-

личество серы и тяжелые фракции. Битумы и гудроны широко используются в 

дорожном строительстве, применяются для ремонтов дорог, аэродромов, изоля-

ции трубопроводов, изготовления кровельных материалов [3]. В России по срав-

нению с Европой и США отмечается низкий уровень вовлечения этих продуктов 

в дальнейшую переработку. Поэтому для нефтеперерабатывающей отрасли 

нашей страны актуальна разработка технологий, позволяющих эффективно пе-

рерабатывать малоценные остатки нефтепереработки в ценное химическое сы-

рье. 
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Цель исследования – сравнение плазменных методов переработки тяжелых 

углеводородов, относящимся на сегодняшний день к перспективным, с традици-

онными, составляющими основу нефтеперерабатывающей отрасли. 

Среди традиционных методов переработки тяжелых углеводородов выде-

ляют термическую, каталитическую и гидрогенизационную конверсии. Катали-

тическая конверсия углеводородов доминирует сегодня в нефтепереработке, а 

гидрогенизация является наиболее сложным и капиталоемким процессом [6]. 

Традиционные методы переработки тяжелой нефти, как правило, основаны 

на действии на сырье высоких температур и давления. Для увеличения выхода 

целевых продуктов и инициирования процессов разложения исходного сырья 

применяются катализаторы, стоимость которых может быть высокой. 

Плазменные методы обработки тяжелых углеводородов (битумов, гудро-

нов), образующихся при переработке нефти, могут увеличить количество легких 

фракций, получаемых из тяжелой нефти. Воздействие плазмы на материал свя-

зано с действием химически активных частиц (свободных радикалов, возбужден-

ных молекул, ионов), электронов и фотонов, запускающих процессы крекинга 

тяжелых углеводородов [9]. 

Плазменные системы подразделяются по типу плазмы и источнику возбуж-

дения. По наиболее широкой классификации выделяют высокотемпературную и 

низкотемпературную плазму. В низкотемпературной плазме температура элек-

тронов может достигать 30 000K, в то время как температура газовой фазы не 

превышает 2 000K [8]. Плазу также разделяют на: равновесную и неравновес-

ную, в зависимости от наличия термодинамического равновесия. 

Тепловая (равновесная) плазма создается мощными источниками, такими 

как дуговые источники, и характеризуется высокой степенью ионизации и высо-

кой температурой в объеме плазменного столба, которая может достигать до 7 

000K. Низкотемпературная неравновесная плазма предпочтительна для пониже-

ния вязкости сырья, тогда как тепловая плазма используется для максимальной 

конверсии тяжелого углеводородного сырья в синтез-газ. 



Scientific Cooperation Center "Interactive plus" 
 

3 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

Основными процессами термической переработки являются термический 

крекинг и коксование. Одной разновидностью термического крекинга является 

крекинг гудрона (висбрекинг) с получением небольших количеств газа, бензина, 

дизельной фракции и котельного топлива. Этот процесс протекает при темпера-

туре 450–480С и давлении 0,2 МПа [7]. 

Процессы коксования нефтяных остатков служат для получения электрод-

ного кокса. При коксовании также образуются: газ (выход 10–20%) и дистилляты 

(50–70%). Процесс проводится при температуре 450–550С и давлении, близком 

к атмосферному [5]. 

Процесс термического крекинга тяжелых нефтяных остатков как самостоя-

тельный процесс потерял промышленное значение и используется только как 

процесс облагораживания тяжелого сырья. Набирает обороты висбрекинг, позво-

ляющий за счет уменьшения выхода низкокачественного бензина увеличить вы-

ход дизельной фракции и получить большое количество вакуумного газойля для 

каталитического крекинга [5]. 

Переработка тяжелого нефтяного сырья с выходом большого количества 

светлых нефтепродуктов возможна на основе гидрокрекинга [1]. Процесс вклю-

чает использование дорогостоящих катализаторов и водорода. Отмечается ряд 

недостатков – высокое содержание серы и металлоорганических комплексных 

соединений в сырье, напрямую влияющих на эффективность процесса, высокий 

расход катализаторов и многостадийность процесса. Это приводит к росту себе-

стоимости производства и значительному снижению рентабельности перера-

ботки. 

Достойной альтернативой для переработки тяжелых углеводородов явля-

ются технологии, связанные с применением неравновесной плазмы, позволяю-

щими воздействовать на сырье при более мягких условиях. Ассортимент получа-

емых продуктов достаточно широк – это легкие углеводороды, синтез-газ, техни-

ческий углерод [2]. Плазменные методы обеспечивают высокие скорости 

нагрева. Среди недостатков следует отметить высокую энергоемкость и слож-

ность конструкции плазменных реакторов [4]. 



Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс» 
 

4     https://interactive-plus.ru 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

Таким образом, плазменные технологии в настоящий момент предлагают се-

рьезную альтернативу традиционным методам в области переработки остаточ-

ного тяжелого нефтяного сырья. Возможность управлять температурой и давле-

нием плазмы при воздействии на сырье определяет избирательность процесса и 

глубину переработки сырья, что делает плазменные методы достаточно универ-

сальными. 
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