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В последние годы с интенсивным освоением нефтяных и газоконденсатных месторождений возникла 

острая необходимость в создании процессов и эффективных технологий по утилизации и глубокой химической 

переработке легких видов углеводородного сырья: природных и попутных нефтяных газов, газовых конденсатов 

в низшие олефины, ароматические углеводороды и компоненты моторных топлив [1-6].  

Перспективными  для переработки легкого углеводородного сырья, особенно низших алканов С1-С6, 

которые являются сильно инертными для химических превращений, являются цеолитсодержащие катализаторы 

на основе  высококремнеземных  цеолитов [7-14]. Высококремнеземные цеолиты типа ZSM-5, в отличие от 

других цеолитов и различных оксидных систем являются активными и селективными катализаторами в реакциях 

дегидрирования, крекинга, олигомеризации и дегидроциклизации с образованием низших олефинов, аренов и 

других ценных органических соединений.      

Целью настоящей работы являлось исследование процесса превращения пропан-бутановой фракции 

(ПБФ) на цеолитсодержащих катализаторах в ароматические углеводороды.  

В работе микропористые цеолиты синтезировали гидротермальным синтезом из щелочных 

алюмокремнегелей при 170-175оС в течение 4 суток с применением структурообразующей органической добавки 

Х-масла (побочный продукт производства капролактама) по методике, описанной в [15]. В активную форму Н-

ЦКЕ-ХМ переводили путем обработки цеолита 1М водным раствором NH4NO3 c последующим высушиванием и 

прокалкой при 600оС. Превращение ПБФ состава: метан – 0,3; этан – 3,0; пропан – 80,9; бутаны – 15,8 мас. % на 

цеолитсодержащих катализаторах проводили по методике, описанной в [13]. В работе проводились исследования 

активности промышленного цеолитсодержащего катализатора и катализатора Н-ЦКЕ –ХМ. Результаты 

исследований, представлены в таблице. Количество образующихся аренов является мерой каталитической 

активности катализатора.  

По результатам экспериментальных данных можно сделать выводы, что при увеличении температуры 

процесса конверсии с 525С до 600 С и объемной скорости подачи сырья 240 ч-1 на промышленном 

катализаторе и катализаторе Н-ЦКЕ –ХМ наблюдается увеличение выхода жидкой фазы, возрастает содержание 

бензола. Выход газообразной фазы с увеличением температуры на промышленном катализаторе и Н-ЦКЕ-ХМ 

уменьшается. Основными компонентами газообразных продуктов процесса превращения ПБФ в арены являются 

кроме пропана метан, этан и низшие олефины С2-С4 (таблица). 

Таблица 1 

Влияние температуры процесса на состав продуктов (мас. %) конверсии ПБФ на модифицированных 

цеолитных катализаторах при объёмной скорости 240 ч-1 

 

Т, оС Х, 

Степе

нь 

конве

рсии, 

% 

Газо-

вая 

фаза, % 

Компоненты газовой 

фазы, % 

Жидкая 

фаза, % 

Компоненты жидкой фазы, % 

Алканы 

С1-С4 

Алкены С2-

С4 

С6Н6 С7Н8 С8+C9 С10+ 

Образец - Sud - Chemie 

525 55,6 61,9 93,6 6,1 38,1 1,1 17,9 51,3 20,9 

550 64,6 57,8 90,8 8,9 42,2 2,9 30,1 45,4 18,1 

575 71,7 54,2 86,9 12,1 45,8 6,4 30,4 38,2 18,7 

600 80,1 49,9 82,8 15,8 50,1 7,5 29,9 35,4 17,1 

Образец - Н-ЦКЕ-ХМ  

525 74,6 49,2 94,3 5,4 50,8 8,9 35,6 33,9 19,1 

550 79,3 46,8 91,7 7,7 53,2 10,6 38,8 32,7 16,5 

575 81,6 41,6 88,6 10,5 58,4 6,6 28,4 30,6 33,5 

600 80,6 44,0 83,9 14,7 56,0 11,4 38 29 20,4 

 

На рисунке представлена зависимость выхода жидкой фазы от температуры процесса превращения 

ПБФ. Наибольший выход жидких углеводородов (аренов) наблюдается на катализаторе Н-ЦКЕ-ХМ и составляет 

58,4% при 575С и 50,8% при 525С, а на промышленном катализаторе выход жидких углеводородов (аренов) 
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составил 50,1 % при 600 0С. Исходя из состава продуктов превращения ПБФ, можно сделать заключение, что 

основными реакциями на исследуемых катализаторах являются дегидрирование, крекинг и дегидроциклизация с 

преимущественным образованием метана , этана и низших олефинов в газообразных продуктах и ароматические 

углеводороды: бензол, толуол, ксилол и нафталиновые производные среди жидких углеводородов [16-19].  

 

 

Рис.1 Влияние температуры процесса на выход жидкой фазы на промышленном катализаторе Sud – 

Chemie и цеолитсодержащем катализаторе Н-ЦКЕ –ХМ 

 

Таким образом, проведя исследования двух образцов катализаторов Н-ЦКЕ–ХМ и промышленного 

катализатора можно сделать выводы, что более активным и селективным катализатором в образования жидких 

углеводородов (аренов) является катализатор Н-ЦКЕ-ХМ, на котором выход ароматических углеводородов 

составляет 58,4% при 600 0С, что на 8,3 % больше, чем на промышленном катализаторе.  
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Пакет присадок к современным дизельным топливам состоит из цетаноповышающих, 

противоизносных, депрессорно-диспергирующих, антистатических, антиокислительных, промоторов 

воспламенения и др. Одними из основных являются противоизносные присадки, позволяющие предотвратить 

или уменьшить износ деталей двигателя автомобиля. Но вместе с улучшением смазывающей способности 

одновременно происходит окислительная деградация и образование отложений в топливе. В связи с этим 

целесообразно использовать синергетическую топливную композицию, состоящую из противоизносной и 

антиокислительной присадок. 

Присадки используют в двух основных случаях: при изготовлении топлив — для получения продукта, 

удовлетворяющего требованиям стандартов и при использовании стандартных топлив — для улучшения их 

эксплуатационных, экологических и эргономических характеристик. Также в России ряд научно-

исследовательских институтов разрабатывают различные рецептуры присадок для внедрения и производства для 

нефтеперерабатывающих заводов. Центральный НИИ – ВНИИ НП (Всероссийский Научно-Исследовательский 

Институт по Переработки Нефти), также занимается стандартизацией и каталогизацией потребляемых присадок 

в России [1]. 

После получения и исследования образцов биодизельного топлива было принято решение о вовлечении 

их в качестве добавки к гидроочищенному малосернистому дизельному топливу в количестве, не превышающем 

10% масс., а именно 3, 5 и 10%. По физико-химическим характеристикам, были выбраны образцы, полученные в 

процессе переэтерификации. 

 

Таблица 1 

 

Эффективность действия противоизносной присадки к дизельному топливу 

 

Сравнительная 

характеристика 
Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Содержание дизельного 

топлива, % масс. 
99,0 95,0 90,0 

Содержание сложного 

эфира, % масс. 
1,0 5,0 10,0 

Уменьшение диаметра 

пятна износа, % 
56,0 74,5 70,0 

 

В таблице 1 рассмотрены биодобавки на основе рыжикового масла и различных спиртов. 


