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Информация, представленная в [1, 2], сви-
детельствует об увеличение объемов производ-
ства и потребления дизельного топлива (ДТ) с 
2017 по 2022 г. При этом, вопрос повышения 
объемов производства низкозастывающих ДТ 
для северных и Арктических регионов не теряет 
своей актуальности. Самым предпочтительны с 
экономической и технологической точки зрения 
способом получения низкозастывающего ДТ яв-
ляется добавление депрессорных присадок (де-
прессоров).

Однако, использование депрессорных при-
садок не всегда позволяет добиться необходи-
мых низкотемпературных свойств ДТ. В целях 
повышения эффективности действия депрес-
соров к ДТ добавляют нефтяные спиртобензо-
льные смолы, которые адсорбируются на пер-
вичных центрах кристаллизации н-парафина и 
дробят их, за счёт чего существенно уменьшают 
скорость роста кристаллов н-парафинов. Кроме 
того, тяжёлые нефтяные парафины, являясь до-
полнительными центрами кристаллизации, ак-
тивируют действие депрессора и таким образом 
препятствуют росту кристаллов н-парафинов, 
входящих в состав топлива.

В работе рассмотрены низкотемпературные 
свойства смесей прямогонного ДТ с депрессо-
ром, с добавочной концентрацией н-парафинов 
(0,10; 0,25 % мас.), а также с добавочной кон-
центрацией нефтяных спиртобензольных смол 
(Сб) (0,0025; 0,0050 % мас.). Определение низ-
котемпературных свойств проводилось по мето-
дикам [3–5]. Результаты представлены на Рисун-
ках 1, 2.

Согласно Рисунку 1, ввод добавочной кон-
центрации н-парафинов отрицательно влияет 
на эффективность действия депрессора в отно-
шении Тп, при этом улучшает эффективность 
действия в отношении ПТФ и Тз. Наибольшую 
депрессию ПТФ обеспечивает введение н-па-

рафина в концентрации 0,25 % мас. (Δ ПТФ = 
6 °С), наибольшую депрессию Тз – в концентра-
ции 0,10 % мас. (Δ Тз = 5 °С).

Согласно Рисунку 2, ввод добавочной кон-
центрации Сб отрицательно влияет на эффек-
тивность действия депрессора в отношении Тп, 
при этом улучшает эффективность действия в 
отношении Тз и оказывает двойственное влия-
ние в отношении ПТФ. Наибольшую депрессию 
Тз обеспечивает введение Сб в концентрации 
0,0050 % мас. (Δ Тз = 4 °С). Наилучшее влияние 
на эффективность действия депрессора в отно-
шении ПТФ оказывает введение Сб в концентра-
ции 0,0025 % мас. (Δ ПТФ = 4 °С).

Рис. 1.  Влияние добавочных кон-
центраций н-парафина:

Тп – температуры помутнения, ПТФ – предельной 
температуры фильтруемости, Тз – температуры за-
стывания

Рис. 2.  Влияние добавочных концентраций Сб
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В связи с непрерывно растущим парком 
автомобильного транспорта увеличивается на-
грузка на окружающую среду. Особенно пробле-
ма актуальна для больших городов, где на долю 
загрязнений от работы двигателей внутреннего 
сгорания приходится более 70 % [1]. В связи с 
этим к качеству выпускаемых товарных бензи-
нов предъявляются жесткие требования, кото-
рые регулируются на законодательном уровне 
Техническим регламентом Таможенного союза 
[2]. Одно из основных ограничений – содержа-
ние в бензинах ароматических углеводородов 
(не более 35 об. %), включая бензол – не более 1 
об. %. В настоящее время базовым компонентов 
автомобильных бензинов является обогащен-
ный ароматическими углеводородами риформат 
– продукт процесса каталитического риформин-
га. Одним из возможных направлений по сни-
жению бензола в товарных бензинах является 
выделение из риформата бензолсодержащей 
фракции (н.к.-85 °С) с последующей ее гидрои-
зомеризацией на бифункциональных кислотных 
катализаторах.

В настоящей работе в качестве катализато-
ров гидроизомеризации смеси гептан-бензол из-
учены системы на основе вольфраматсодержа-
щего диоксида циркония с добавками платины 
(1 мас. %). В катализаторах варьировали содер-
жание оксида вольфрама в диапазоне от 10 до 30 

мас. %. Модифицирование вольфрамат-аниона-
ми проводилось путем смешения заданного ко-
личества метавольфрамата аммония с гидрокси-
дом циркония, полученного методом осаждения 
раствора соли циркония раствором аммиака при 
рН = 9,5 ± 0,5. Полученную массу формовали, 
сушили и прокаливали при температуре 800 °С в 
течение 2 ч. Платину в катализатор вводили ме-
тодом пропитки из раствора гексахлорплатино-
вой кислоты с последующей сушкой при 120 °С 
и прокаливанием в токе осушенного воздуха.

Приготовленные катализаторы Pt/WO3–ZrO2 
были испытаны в реакции гидроизомеризации 
модельной смеси, состоящей из 80 мас. % геп-
тана и 20 мас. % бензола. Условия проведения 
испытаний: температура – 200 °С, давление – 1,5 
МПа, мольное отношение водород/гептан – 3, 
объемная скорость подачи сырья – 1 ч–1. Фазо-
вый состав катализаторов и основные показате-
ли реакции приведены в таблице 1. 

Установлено, что фазовый состав вольфра-
матциркониевых катализаторов оказывает су-
щественное влияние на их каталитическую ак-
тивность в реакции гидроизомеризации смеси 
гептан-бензол. Показано, что наиболее высокой 
активностью обладает образец с содержанием 
20 мас. % WO3, который характеризуется наибо-
лее высокой долей фазы t-ZrO2 (96 %, таблица 1) 
– при 200 °С достигается конверсия гептана на 




