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Получение синтетических жидких углеводо-
родов из синтез-газа по методу Фишера-Тропша 
является одним из перспективных направлений 
в развитии технологий получения альтернатив-
ных видов топлив, так как источниками сырья 
для процесса могут служить: природный и по-
путные газы, уголь, биомасса. В зависимости от 
используемых катализаторов и условий прове-
дения процесса возможен синтез углеводородов 
широкого диапазона.

Целью данной работы является получение 
активного катализатора на основе ультрадис-
персного железного порошка, полученного ме-
тодом электрического взрыва проводника [1], 
для переработки синтез-газа в искусственные 
жидкие топлива.

Исследование образца катализатора прово-
дилось на лабораторной каталитической уста-
новке [2]. Для проведения эксперимента было 
выбрано классическое соотношение реагентов 
СО : Н2 = 1 : 2. Расход СО и Н2 для эксперимента 
составлял 300 мл/мин. Эксперимент проводился 
в течение 100 часов. При проведении исследова-
ний значения температуры и давления процесса, 
гранулометрический состав катализатора, а так 
же соотношение реагентов оставалось неизмен-
ным.

В таблице 1 приведено групповое содержа-
ние компонентов в жидком продукте синтеза, 
проводимом при давлении 0,1 МПа и темпера-
туре 280 °С. Значения в таблице приведены в 
масс. %.

Проведение хроматографического анализа 
газа, выходящего из газосепаратора в первые 15 
минут опыта показало, что катализатор не ну-
ждается в предварительном восстановлении и 
при рабочих условиях сразу начинает проявлять 
каталитическую активность.

Полученный жидкий продукт синтеза со-
держит значительное количество парафиновых 
углеводородов, в результате чего можно сделать 
вывод о том, что железный катализатор прояв-
ляет наибольшую селективность в образовании 
данного класса соединений. Причем в смеси в 
основном представлены парафины с числом 
атомов углерода от 5 до 11. Общее содержание 
изопарафиновых углеводородов составляет 17,6 
% масс., среди которых большая часть – веще-
ства с числом атомов углерода от 6 до 10. Дан-
ные изопарафиновые углеводороды обладают 
высоким октановым числом. Содержание арома-
тических углеводородов достаточно мало – все-
го 10,5 % масс. Вероятно это связано с преобла-
данием реакций гидрирования, ароматические 
углеводороды гидрируются с образованием 
циклоалканов, которые в свою очередь также 
проходят стадию гидрирования с образованием 
линейных алканов, это и объясняет столь низкое 
содержание нафтенов – всего 4 % масс. Также 
в смеси присутствуют олефиновые углеводоро-
ды, их содержание составляет около 13 % масс.. 
Кислородсодержащие соединения в жидком 
продукте практически полностью отсутствуют.

Таким образом, ультрадисперсные порошки 
железа показывают достаточно высокую катали-
тическую активность в процессе синтеза жид-
ких углеводородов по методу Фишера-Тропша. 
Полученные жидкие продукты содержат значи-
тельное количество изопарафиновых углеводо-
родов и нормальных алканов с числом атомов 
углерода в молекуле от 5 до 10, однако в связи 
с низким октановым числом и несоответствием 
фракционного состава требования ГОСТ полу-
чаемая смесь углеводородов не может быть ис-
пользована непосредственно в качестве топлива 
для двигателей внутреннего сгорания, однако 

Таблица 1.	Р езультаты хроматографического анализа

Параметры 
синтеза

Cодержание компонентов в смеси, % масс

Парафины Изопара-
фины Ароматика Нафтены Олефины Оксигенаты

Т = 280 °С, 
Р = 0,1 МПа 54,6 17,6 10,5 4,2 13 0



 Секция 4.  Технология и моделирование процессов подготовки и переработки углеводородного сырья
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компонентный состав позволяет сделать вывод 
о возможности переработки данной смеси с це-

лью получения моторных топлив.
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В настоящее время, в связи с потребностью 
поиска альтернативных источников углеводо-
родов для топливной и нефтехимической про-
мышленности, все больше внимания уделяется 
изучению синтезов на основе оксида углерода и 
водорода.

Исследование процесса синтеза из СО и Н2 
на математической модели, адекватно описыва-
ющей реальный процесс, позволит подобрать 
оптимальные режимы работы промышленных 
установок, оперативно изучить поведение про-
цесса при изменении технологических параме-
тров.

Целью работы является анализ эксперимен-
тальных данных по кинетике синтеза из оксида 
углерода и водорода и построение кинетической 
модели процесса.

Исследования проводились на лабораторной 
каталитической установке, разработанной в ин-
ституте катализа им. Г.К. Борескова, 
на ультрадисперсном железосодер-
жащем катализаторе (УДП), кото-
рый был получен в Институте фи-
зики высоких технологий Томского 
политехнического университета, на 
основе электровзрывных порошков. 
Условия проведения исследования: 
соотношение Н2 : СО = 2 : 1, темпера-
тура на входе в реактор 260 °С, тем-
пература слоя катализатора 283 °С, 
давление а реакторе 1,1 МПа, время 
проведения – 94 часа, объем катали-
затора 8,3 см3 (масса 12,09 гр).

Анализ продуктов синте-

за осуществлялся на газовом хроматогра-
фе «Хроматэк-Кристалл 5000.1» и на хрома-
то-масс-спектрометре «Кристалл 5000» с масс 
спектрометрическим детекторам хроматэк.

Распределение компонентов жидкого про-
дукта синтеза по числу атомов углерода в мо-
лекуле представлено на рис. 1, на котором по-
казано, что в продуктах синтеза значительно 
преобладают алканы нормального строения. 
Выход углеводородов уменьшается в ряду: изо-
алканы, алкены, арены, циклоалканы.

С использованием литературных данных [1] 
и с применением программ расчёта HyperChem, 
ChemCraft, Gaussian были проведены термоди-
намические расчёты. Так как энергии Гиббса 
имеют отрицательные значения, протекание 
реакций образования углеводородов из оксида 
углерода и водорода является возможным. Были 
произведены расчёты констант равновесия (Кр). 

Рис. 1.  Выход жидкого продукта в результа-
те экспериментального исследования


