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Активное освоение арктических террито-
рий и северного морского пути привели к необ-
ходимости увеличения объемов производства 
низкозастывающих дизельных топлив. Актуаль-
ной является разработка процесса переработки 
прямогонных дизельных фракций (ДФ) в низко-
застывающие топлива без использования водо-
родсодержащего газа и дорогостоящих катали-
заторов.

Целью данной работы является изучение 
направлений превращений углеводородов ДФ 
при их переработке на цеолитном катализаторе. 
Для этого на лабораторной каталитической уста-
новке был реализован процесс безводородной 
переработки трех прямогонных ДФ различного 
состава (Сырье 1–3) на цеолитном катализато-
ре. Условия проведения процесса: температура 
375 °С, давление 0,35 МПа, объемная скорость 
подачи сырья 0,5 мл/с.

Фракционный состав прямогонных ДФ, 
определенный согласно [1], представлен в та-
блице 1.

Групповой состав прямогонных ДФ и полу-
ченных продуктов определялся согласно мето-
дике, представленной в [2], полученные резуль-
таты отображены на рисунке 1.

Из рисунка 1 видно, что в продуктах процес-
са переработки на цеолитном катализаторе, по 
сравнению с сырьем, содержание парафиновых 
углеводородов (УВ) снижается, а содержание 
ароматических и нафтеновых УВ увеличивает-
ся. При этом стоит отметить, что наибольшее со-
держание нафтенов наблюдается в Продукте 3, 
а наибольшее содержание ароматических УВ в 
Продукте 2. Данный факт можно объяснить с 
точки зрения состава перерабатываемого сырья.

На цеолитном катализаторе наиболее актив-
но протекают реакции крекинга и перераспреде-
ления водорода в олефинах, в результате кото-
рых образуются либо ароматические УВ, либо 
диолефины. Диолефины в дальнейшем вступа-
ют в реакции диенового синтеза с олефинами, в 
результате которых образуются нафтены.

Длина углеводородной цепи образующихся 
олефинов и диолефинов, напрямую зависит от 
длинны углеводородной цепи парафинов, из ко-
торых они получены. Для получения нафтенов 
реакцией диенового синтеза предпочтительны-
ми являются более длинноцепочечные диолефи-
ны, а образование ароматических УВ в реакциях 
перераспределения водорода с термодинамиче-
ской точки зрения наиболее вероятно из олефи-
нов с более короткой углеводородной цепью.

Так, можно видеть, что Сырье №2 характе-
ризуется наиболее легким фракционным соста-
вом и как следствие в продукте, полученном на 
его основе, наблюдается наибольшее содержа-
ние ароматических УВ, образовавшихся в ходе 
реакций перераспределения водорода в оле-
финах. Сырье №3, напротив, характеризуется 
наиболее тяжелым фракционным составом, а 
продукт, полученный на его основе, содержит 

Таблица 1. Фракционный состав прямогонных ДФ

Доля отго-
на, % об.

Температура, °С
Сырье 1 Сырье 2 Сырье 3

10 170 190 183
50 242 261 263
90 348 329 369
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наибольшее количество нафтенов. Сырье №1 
занимает промежуточное положение, как по ис-
ходному фракционному составу, так и по содер-
жанию ароматических УВ и нафтенов в продук-
тах переработки.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 20-38-90156.
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Различия в составах и текстурных свойствах 
катализаторов оказывают значительное влия-
ние на выход и распределение углеводородов в 
продуктах каталитического крекинга, наряду с 
составом перерабатываемого сырья и техноло-
гическим режимом процесса. Математическое 
моделирование позволяет на основании чис-
ленных значений констант скоростей учитывать 
различие активности, селективности и стабиль-
ности промышленных катализаторов [1]. 

Работа направлена на определение техноло-
гических режимов для достижения максималь-
ного выхода бензиновой фракции и увеличения 

выхода жирного газа с применением двух раз-
личных катализаторов методом математическо-
го моделирования.

Численные и экспериментальные исследо-
вания сырья, продуктов и катализаторов про-
цесса крекинга методами газовой и жидкост-
но-адсорбционной хроматографии, БЭТ, РЭМ, 
термопрограммируемой десорбции аммиака, 
термогравиметрии [2] и др. позволили устано-
вить кинетические закономерности при эксплу-
атации двух катализаторов крекинга с промыш-
ленного блока FCC. 

Рис. 1.  Групповой состав прямогонных ДФ и продуктов их пе-
реработки на цеолитном катализаторе, % мас.




