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кг/с; 2ν – коэффициент, учитывающий внешние 
утечки.

Далее определяется энтальпия газа выход-
ного потока: Ik = I0 – I.

По значениям давления P и энтальпии газа 
выходного потока Ik определяется температура 

выходного потока газа.
Расчет по данному алгоритму показал удов-

летворительное совпадение с эксперименталь-
ными данными, что позволяет судить о воз-
можности его использования в моделирующей 
системе промысловой подготовки газа. 

Список литературы
1.	 Оганесян А.В. Разработка метода расчета 

и проектирования водородных турбодетан-
деров с улучшенными эксплуатационными 
характеристиками.– Воронеж: Воронеж-
ский государственный университет, 2006.– 
20с.

2.	 Калашников О.Д., Иванов Ю.В. Создание 
прикладного программного обеспечения в 
криогенной технике.– Уфа: Уфимский го-
сударственный нефтяной технический уни-
верситет, 2010.– 111с.

Моделирование кинетики синтеза Фишера-
Тропша на ультрадисперсном катализаторе

Е.В. Ефремова, М.М. Григорьева
Научный руководитель – к.х.н., доцент Н.В. Ушева

Национальный исследовательский Томский политехнический университет 
634050, Россия, г. Томск, пр. Ленина 30, efremovae95@mail2000.ru

Синтез Фишера-Тропша является процес-
сом переработки разнообразного углеродсодер-
жащего сырья с целью получения углеводород-
ных продуктов [1, 2].

Актуальность и востребованность синтеза 
Фишера-Тропша, в настоящее время обусловле-
на поиском альтернативных источников топли-
ва, большими запасами угля и биовозобновляе-
мого сырья.

В настоящее время на кафедре ХТТ и ХК 
разработаны катализаторы синтеза Фише-
ра-Тропша на основе ультрадисперсных по-

рошков (УДП) железа и проведены кинетиче-
ские исследования.

Целью данной работы является моделирова-
ние кинетики синтеза Фишера-Тропша с учетом 
температурной зависимости образования про-
дуктов синтеза.

Результаты экспериментальных исследова-
ний, которые проводились на каталитической 
лабораторной установке при следующих ус-
ловиях: давление 1,1 МПа, расход 300 мл/мин, 
соотношение СО : Н2 = 1 : 2 и варьировании тем-
пературы в интервале от 250 до 270 °С, пред-

Таблица 1.	И сходные данные для расчета
Состав газа % моль Давление газа на входе, P0 4,78, МПа

Метан 85,181 Давление газа на выходе, P 6,61, МПа
Этан 4,246 Массовый расход газа, G 32,695, кг/с
Пропан 3,697 Температура на входе, T0 20,6, °С
Изо-бутан 0,774

Холодопроизводительность, Q0 23,112, кВт
Бутан 0,834
Изо-пентаны 0,005

Коэффициент,учитывающий внешние утечки, 2ν 0,98
Пентан 0,168
С6+ 0,356
Диоксид углерода 0,725
Азот 3,373
Метанол 0,185
Вода 0,456
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ставлены на рис. 1.
Как следует из полученной за-

висимости, содержание парафи-
нов с повышением температуры 
увеличивается, так же себя ведут и 
изо-парафины. Содержание нафте-
нов и ароматических углеводородов 
уменьшается, а олефинов вначале 
возрастает, затем снижается (рис. 1), 
что свидетельствует о том, что дан-
ные соединения являются промежу-
точными веществами.

Разработанная нами кинетиче-
ская модель описывает образование 
как групповых, так и индивидуаль-
ных компонентов синтеза и позволя-
ет исследовать влияние различных параметров 
[2].На основании полученных эксперименталь-
ных данных были уточнены значения кинетиче-
ских параметров для таких групп компонентов, 
как изо-парафины, нафтены и ароматические 
углеводороды. 

Результаты расчетов с применением ки-
нетической модели (Т = 260 °С) показали удов-

летворительное соответствие расчетных и 
экспериментальных данных (табл. 1), средняя 
погрешность не превышает 7 %.

Следовательно, разработанная кинетиче-
ская модель позволяет исследовать влияние 
температуры на состав продуктов синтеза Фи-
шера-Тропша на ультрадисперсном железном 
катализаторе.
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Дизельное топливо в настоящее время широ-
ко используется при эксплуатации, как легково-
го, так и грузового транспорта. Особое значение 

имеют такие характеристики, как содержание 
алканов нормального строения и ароматических 
углеводородов. Требования к автомобильным и 

Рис. 1.  Зависимость состава продуктов син-
теза Фишера-Тропша от температуры

Таблица 1.	 Сравнение расчетных и экспериментальных данных

Компонент Парафины Изо-парафины Олефины Нафтены Ароматические 
углеводороды

Эксперимент 39,9 24,1 19,9 7,5 8,0
Расчет 40,7 24,3 20,5 7,2 6,1


