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отделение побочного продукта – глицерина, что 
приводит к снижению выхода БиоДТ.

Температура реакции переэтерификации
Повышение температуры реакции с 30 

до 60 °С приводит к значительному увеличе-
нию вязкости и плотности продукта, а также к 
уменьшению выхода БиоДТ. Это связано с тем, 

что увеличение температуры реакции переэте-
рификации целесообразно до определенного 
критического значения. Проведение реакции 
при температуре выше критической приводит 
к снижению выхода БиоДТ из-за повышенного 
образования продуктов омыления и испарения 
используемого спирта.
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Для наиболее эффективного контроля и 
управления каталитическими процессами, ис-
пользуемыми в нефтеперерабатывающей про-
мышленности необходимо глубокое понимание 
происходящих в ходе этих процессов химиче-
ских превращений углеводородов.

Для новых, разрабатываемых процессов 
этот вопрос особо актуален. Первым шагом в 
исследовании химизма любого химико техно-
логического процесса и понимания механизмов 
протекающих реакций является доскональное 
исследование состава используемого сырья и 
получаемых продуктов.

В данной работе исследован групповой угле-
водородный состав сырья и продуктов процесса 
переработки на цеолите различных прямогон-
ных дизельных фракций. Процесс переработки 
проводился на лабораторной каталитической 
установке при температуре 375 °C, давлении 
0,35 МПа, объемной скорости подачи сырья 
3 ч–1. Групповой углеводородный состав сырья и 
продуктов был определенен анилиновым мето-
дом [1]. Результаты представлены на Рисунке 1.

Из результатов, представленных на Рисун-
ке 1, следует, что во всех прямогонных дизель-
ных фракциях, используемых в качестве сырья 

процесса, преобладающей группой углеводоро-
дов являются парафины, их содержание во всех 
образцах составляет половину и более. В боль-
шинстве образцов второе место по содержанию 
занимают ароматические углеводороды, нафте-
ны составляют наименьшую часть.

Рассматривая полученные продукты, сле-
дует отметить, что преобладающей группой 
углеводородов являются ароматические угле-
водороды, второе место занимают парафины, а 
наименьшая часть приходится на нафтены.

Таким образом, видно, что парафиновые 
углеводороды в ходе процесса переработки на 
цеолитном катализаторе превращаются либо в 
нафтеновые углеводороды, либо в ароматиче-
ские. Наибольшее снижение содержания па-
рафинов в результате переработки на цеолите 
достигнуто для Сырья 1, наименьшее – для Сы-
рья 4.

Поскольку металлические центры в исполь-
зуемом цеолитном катализаторе (цеолит ZSM-5 
марки КН-30) отсутствуют, образование арома-
тических углеводородов через реакции деги-
дроциклизации протекать не может. Вероятным 
способом образования ароматических углево-
дородов в таком случае является перераспре-
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деление водорода в олефинах, образовавшихся 
в ходе реакций крекинга. Вероятным способом 
образования нафтенов являются реакции диено-
вого синтеза с участием образовавшихся в ходе 
крекинга олефинов и диолефинов. В пользу пре-
обладания реакций диенового синтеза для сред-
недистиллятных фракций говорит значительное 
содержание нафтенов в получаемых продуктах. 

Причем даже если в исходном сырье нафтенов 
содержится не очень много (Сырье 3), в продук-
те содержание данной группы углеводородов 
превышает 20 % мас.

Исследование выполнено за счет гранта 
Российского научного фонда № 21-73-00095, 
https://rscf.ru/project/21-73-00095/.
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Сегодня одной из актуальных задач стоит 
повышение глубины переработки нефти, тяже-
лых нефтей и нефтяных остатков. Для этих це-
лей активно ведутся исследования превращений 
сырья в присутствии различных добавок [1–3]. 
Одной из таких добавок могут быть раститель-
ные масла [4]. Несмотря на наличие работ по-
свящённых совместной переработке нефтяных 
остатков и растительных масел остаётся неяс-
ным их влияние на высокомолекулярные компо-
ненты нефтяного сырья.

Цель работы – изучить влияние добавки 
растительного масла на структурно-групповые 
характеристики смол и асфальтенов, выделен-
ных из продуктов термолиза нефтяного остатка.

В качестве объекта исследования был вы-
бран мазут (М) нефти Усинского месторожде-
ния, содержание смол и асфальтенов у которого 
– 37,0 и 8,5 % мас. соответственно.

В качестве добавки было выбрано подсол-
нечное масло (ПМ) за счёт наибольшего содер-
жания непредельных соединений в сравнении с 

Рис. 1.  Групповой состав образцов сырьевых дизельных фрак-
ций и полученных их переработкой продуктов, % мас.




