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мальном расширении слоя. 
Разработаны модели и выполнены конструк-

тивные расчеты реакторов.
Выполнена сравнительная оценка эффек-

тивности работы аппаратов.

Результаты работы позволяют сделать вы-
вод о более высокой эффективности реактора с 
псевдоожиженным слоем катализатора, несмо-
тря на большие размеры аппарата и более высо-
кие капитальные затраты. 
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Существует немало примеров, когда в силу 
острой необходимости рождались новые ориги-
нальные подходы к решению давно существу-
ющих жизненно важных проблем. Еще в 1926 
году была опубликована работа Франца Фише-
ра и Ганса Тропша «О прямом синтезе нефтя-
ных углеводородов при обыкновенном давле-
нии» [1]. 

Целью данной работы являлось изучение 
каталитической активности ультрадисперсных 
порошков железа, полученных методом элек-
трического взрыва проводника в среде моно-
оксида углерода. Подробно процесс получения 
порошка и образцов катализатора представлен в 
работе [2].

Исследования катализатора проводились на 
установке, работающей при повышенном дав-
лении. Соотношение H2 : СО = 2 : 1, 
температура синтеза 250–270 °С, 
давление 10 ат. Минимальная про-
должительность опыта – 6 часов. 
Схема установки представлена в 
статье [2].

Полученные газообразные про-
дукты подвергались анализу на 
хроматографе «Хроматек–Кристалл 
5000.1» на капиллярной колонка 
Agillent HP-AL-S, жидкие продук-
ты анализировались по ГОСТ Р ЕН 
13132- 2008 и ГОСТ Р 52714-07. Ре-
зультаты анализов представлены на 

рисунках 1 и 2.
Общая степень конверсии монооксида угле-

рода ожидаемо увеличивается и достигает 25 % 
за один проход при 270 °С. Дальнейшее увеличе-
ние температуры приводит к резкому увеличе-
нию общей степени конверсии, но в этом случае 
также увеличивается выход побочных продук-
тов – диоксида угелрода и метана. В рассма-
триваемом интервале температур концентрация 
диоксида углерода не превышает 5 %, а метана 
– 15 %.

При увеличении температуры увеличивает-
ся концентрация парафинов, это может быть об-
условлено тем, что при повышении температуры 
увеличивается скорость реакции гидрирования 
непредельных углеводородов. Содержание изо-
парафинов во всем температурном интервале 

Рис. 1.  Содержание компонентов га-
зообразных продуктов синтеза



 Секция 4.  Технология и моделирование процессов подготовки и переработки углеводородного сырья
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остается практически неизменным, 
и составляет около 25 %. масс. Вы-
ход парафинов в большей степени 
зависит от особенностей механизма 
синтеза, чем от технологических па-
раметров.

Исследование процесса синтеза 
углеводородов на ультрадисперсном 
железном катализаторе показало 
определенную гибкость процесса: 
изменение условий проведения про-
цесса позволяет влиять на состав 
получаемых продуктов, и, соответ-
ственно, влиять на их эксплуатационные харак-

теристики, что положительно сказывается на 
перспективах данного процесса. 
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В настоящее время гидродепарафиниза-
ция дизельных фракций является перспектив-
ным способом получения низкозастывающего 
дизельного топлива, т.к.: процесс гидродепа-
рафинизации позволяет получать низкотемпе-
ратурное дизельное топливо согласно ГОСТ Р 
55475-2013; в процессе используется недорогой 
катализатор; гидродепарафинизация хорошо ин-
тегрируется с процессом глубокого гидрообес-
серивания; в процесс могут вовлекаться более 
тяжелые средние дистилляты, что увеличивает 
выход дизельного топлива [1].

Актуальной проблемой процесса гидроде-
парафинизации, как и других каталитических 
процессов, является проблема увеличения сро-
ка службы катализатора, которая поглощает до 
90 % всех средств на разработку и эксплуатацию. 

Одним из способов пролонгации активно-
сти катализатора является уменьшение скорости 
его дезактивации путём подбора оптимальных 
условий эксплуатации. Решение проблемы под-
бора оптимальных условий экспериментальны-

ми методами затруднено вследствие высоких 
материальных и временных затрат. Принципи-
альное сокращение сроков и ресурсов для по-
иска способов снижения скорости дезактивации 
промышленных катализаторов, а также подбор 
оптимальных условий эксплуатации катализато-
ра в зависимости от состава сырья и требований 
к качеству получаемых продуктов, становится 
возможным при применении метода математи-
ческого моделирования. 

В настоящем исследовании изучили влия-
ние соотношения расход ВСГ к расходу сырья 
(ВСГ/сырьё нм3/м3) на скорость дезактивации 
катализатора депарафинизации, выход дизель-
ной фракции и низкотемпературные свойства, 
используя математическую модель [2]. 

Поскольку задача является многофакторной 
и для того, чтобы изучить влияние соотношения 
ВСГ/сырьё за постоянные величины приняли: 
расход сырья – 180 м3/ч, температура процесса 
337 °C, соотношение ВСГ/сырьё (согласно тех-
ническому регламенту соотношение должно 

Рис. 2.  Содержание компонентов жид-
ких продуктов синтеза


