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Большинство процессов в нефтепереработке 
осуществляется с использованием катализато-
ров. Разработка новых, а также совершенствова-
ние имеющихся в настоящее время катализа-

торов является актуальной задачей, поскольку 
возрастает спрос на качественные моторные то-
плива с наилучшими физико-химическими, экс-
плуатационными и экологическими свойствами.

Рис. 1.  Низкотемпературные свойства прямогонного ДТ и его смеси с нефтяными смолами

Рис. 2.  Низкотемпературные свойства прямогонного ДТ и его сме-
си с полимерной депрессорной присадкой

Рис. 3.  Низкотемпературные свойства смесей прямогонного ДТ с полимер-
ной депрессорной присадкой и н-парафинами/нефтяными смолами
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Цель данной работы заключалась в перера-
ботке стабильного газового конденсата (СГК) 
на модифицированном цеолитном катализаторе 
типа ZSM-5. В качестве исходного катализато-
ра для модификации был использован промыш-
ленный цеолитный катализатор типа ZSM-5, 
марки КН-30. Для модифицирования исходный 
катализатор был измельчен и отсортирован по 
размеру частиц, отбиралась фракция размером 
0,5–1,0 мм2. Модификаторами выступили рас-
твор Ni(NO3)2 и раствор ZnF2.

Раствор соли Ni(NO3)2 готовился с концен-
трацией 1 % мас. Для модифицирования была 
отобрана измельченная фракция катализатора 
массой 15,0 г, которая пропитывалась раствором 
Ni(NO3)2 в течение 5 ч при постоянном переме-
шивании. Затем катализатор высушивался при 
температуре 80 °С в течение 2 ч и прокаливался 
при температуре 250 °С в течение 4 ч.

Модификация катализатора солью ZnF2 про-
водилась в два этапа. На первом этапе измель-
ченная фракция катализатора массой 20,0 г вы-
держивалась в 100,0 г раствора соли Zn(NO3)2 с 
концентрацией 0,1 М при температуре 80 °С в 
течение 1 часа, после истечения времени ката-
лизатор промывался 100 мл горячей дистилли-
рованной воды. После промывки фракция ката-
лизатора выдерживалась в растворе соли NH4F 
массой 100,0 г при температуре 80 °С в тече-
ние 2 ч. После истечения времени катализатор 
промывался горячей дистиллированной водой 
(80 °С) в соотношении 3 мл к 100 мл с последу-
ющей сушкой при температуре 120 °С в течение 
6 ч и прокаливанием при температуре 600 °С в 
течение 6 ч.

Процесс переработки СГК проводился на 
каталитической установке проточного типа при 
температуре 400 °С, давлении 0,25 МПа и объ-
емной скорости подачи сырья 0,33 мл/мин.

Углеводородный состав исходного СГК и 
продуктов переработки на разных типах ката-
лизатора определялся методом газожидкостной 
хроматографии. Результаты определения углево-
дородного состава представлены в таблице.

В исходном сырье преобладающей группой 
углеводородов являются н-парафины, снижение 
содержания которых (на 18,468 % об.) в наилуч-
шей степени достигается при переработке сырья 
на цеолитном катализаторе, модифицированном 
раствором Ni(NO3)2. Содержание изопарафинов 
при переработке сырья на исходном катализато-
ре увеличилось на 2,083 % об.; на катализаторе, 
модифицированном раствором Ni(NO3)2, наблю-
дается снижение содержания изопарафинов: на 
6,686 % об.; на катализаторе, модифицирован-
ном раствором ZnF2 – на 9,108 % об. Происхо-
дит значительный рост содержания ароматиче-
ских соединений. При переработке на исходном 
катализаторе увеличение содержания аромати-
ческих соединений происходит на 24,343 % об.; 
на катализаторе, модифицированном раствором 
Ni(NO3)2, – на 35,490 % об., на катализаторе, 
модифицированном раствором ZnF2 – на 28,388 
% об. Пропорционально увеличивается содер-
жания и бензола. Снижение содержания нафте-
нов и увеличение содержания олефинов при 
переработке на исходном и модифицированном 
раствором Ni(NO3)2 катализаторах происходит 
практически одинаково – снижение содержания 
нафтенов на 11,587 и 11,827 % об. соответствен-
но; увеличение содержания олефинов на 1,577 
и 1,489 % об. соответственно. При переработке 
сырья на катализаторе, модифицированном рас-
твором ZnF2 содержание нафтенов снижается на 
14,363 % об., содержание олефинов увеличива-
ется на 7,157 % об.

Таблица 1. Углеводородный состав сырья и продуктов переработки на цеолитном катализаторе

Класс угле-
водородов

Исходное сырье ZSM-5 Ni(NO3)2/ZSM-5 ZnF2/ZSM-5

% об.
Н-парафины 40,960 24,544 22,492 28,883
Изопарафины 37,736 39,819 31,050 28,628
Нафтены 19,551 7,964 7,724 5,188
Олефины 0,681 2,258 2,170 7,840
Ароматические 
углеводороды 1,073 25,416 36,563 29,461

в т. ч. бензол 0,137 2,528 3,263 2,932




