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группового состава сырья каталитического кре-
кинга, а также получение данных о плотности и 
молекулярной массы исследуемого вакуумного 
газойля.

Согласно результатам, полученным в ходе 
жидкостно-адсорбционной хроматографии 
(ЖАХ), групповой состав сырья каталитиче-
ского крекинга варьируется в следующих пре-
делах: по содержанию парафиновых углеводо-
родов от 56,80 до 61,57 мас. %, по содержанию 
ароматических углеводородов от 35,42 до 
40,46  мас. %, смолистые компоненты составля-
ют 2,36–3,01  мас. %. Сырье имеет молекуляр-
ную массу в пределах от 338 до 358 г/моль, а 
его плотность при 20 ℃ изменяется от 889,9 до 
892,7 кг/м3.

Фракции, выделенные из исходных образ-
цов сырья в результате ЖАХ, были подвергну-
ты структурно-групповому анализу. По методу 

n-d-m для насыщенных углеводородов была 
определена доля углерода в алкановых и цикло-
алкановых структурах фракций, которое изме-
няется в диапазоне от 2,63 до 2,95 ед. и снижа-
ется с увеличением молекулярной массы сырья 
каталитического крекинга. Среднее число ци-
клоалкановых колец во фракции насыщенных 
углеводородов составляет 1,5 шт. Применение 
методома Хазельвуда позволило установить сле-
дующие зависимости: при увеличении молеку-
лярной массы фракции доля углерода в аромати-
ческих структурах ароматических концентратов 
возрастает от 28,9 до 34,7 %, в от же время при 
снижении содержания парафиновых структур 
доля углерода повышается от 49,6 до 43,7 % мас.

Результаты, представленные в данной рабо-
те, будут использованы в дальнейшем при раз-
работке и совершенствовании модели сопряжен-
ной системы «лифт-реактор-регенератор». 
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Одним из основных, перспективных и эко-
номически выгодных способов получения зим-
них и арктических марок дизельного топлива 
(ДТ) с улучшенными низкотемпературными 
свойствами, является вовлечение депрессорных 
присадок (D). Однако создание универсальных 
присадочных композиций, эффективных в ши-
роком диапазоне изменения состава ДТ практи-
чески невозможно [1].

В таблице 1 представлены результаты опре-
деления низкотемпературных свойств (темпера-
тура помутнения (Tп), температура застывания 
(Tз) и предельная температура фильтруемости 
(ПТФ)) двух образцов ДТ без и с добавлением 
депрессора. Различие в эффективности депрес-

сора может быть объяснено разностью углеводо-
родных составов образцов ДТ (таблица 2).

Результаты таблицы 2 наглядно показывают, 
что чем выше в образце ДТ общее содержание 
н-парафинов, тем ниже эффективность действия 
присадки в отношении Тз и ПТФ. Данный эф-
фект находит объяснение в механизме действия 
депрессорных присадок [2]. Самой высокой вос-
приимчивостью к депрессорным присадкам об-
ладают н-парафины, т.к. депрессоры призваны 
взаимодействовать с зарождающимися кристал-
лами данных соединений, останавливая их рост. 
Вместе с тем, депрессорная присадка не может 
начать действовать пока не появятся первые 
кристаллы н-парафинов, в связи с чем, добавле-



Том 2	 XXII Международная конференция «Химия и химическая технология в XXI веке»

80

ние тяжелых н-парафинов, кристаллы которых 
появляются в первую очередь, может повысить 
эффективность действия депрессорной присад-
ки (таблица 3).

В данной работе тяжелые н-парафины (P) 
были получены из вакуумного газойля соглас-
но [3], после чего добавлены в концентрации 
0,1 % мас. к смесям образов ДТ с депрессором. 
Результаты определения низкотемпературных 
свойств полученных смесей представлены в та-
блице 3.

Как можно видеть из данных, представлен-
ных в таблице 3, добавление 0,1 % мас. тяжелых 
н-парафинов усиливает эффективность присад-
ки в отношении ПТФ на 6 °С для первого образ-

ца ДТ и на 2 °С для второго образца ДТ, кроме 
того для второго образца ДТ усиливается дей-
ствие присадки в отношении Tз на 8 °С. Также 
добавление тяжелых н-парафинов повышает Tп 
образов ДТ, что наглядно свидетельствует об из-
менении температуры начала кристаллизации и 
более раннем появлении кристаллов н-парафи-
нов.

Таким образом, установлено, что добавле-
ние тяжелых н-парафинов повышает эффектив-
ность действия депрессорной присадки в отно-
шении ПТФ и Tз.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ и Томской области в рамках 
научного проекта № 19-48-703025.
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Таблица 1.	 Результаты определения низкотемпературных свойств исследуемых образцов ДТ
Образец ДТ Tп, °С Δ ПТФ, °С Δ Tз, °С Δ

1 –4
↓1

–5
↓20

–16
↓26

1 + D –5 –25 –42
2 0

↓2
0

↓16
–8

↓21
2 + D –2 –16 –29

Таблица 3.	 Низкотемпературные свойства смесей ДТ / н-парафины / депрессор
Образец ДТ Tп, °С Δ ПТФ, °С Δ Tз, °С Δ

1 + D –5
↑4

–25
↓6

–42
↑3

1 + D + P –1 –31 –39
2 + D –2

↑3
–16

↓2
–29

↓8
2 + D + P 1 –18 –37

Таблица 2.	 Результаты определения группового состава исследуемых образцов ДТ

Образец ДТ
Содержание углеводородов, % мас.

Ароматические Нафтены Парафины
1 25,55 23,98 50,47
2 22,16 17,55 60,29




