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Добавление	нефтяных	смол	в	дизельное	то-

пливо	 (ДТ)	 улучшает	 его	 низкотемпературные	
свойства	ввиду	изменения	структуры	и	химиче-
ских	свойств	при	смешении.	Наблюдаемый	эф-

фект	зависит	от	состава	топлива,	состава	и	типа	
нефтяных	смол,	а	также	температуры	ввода	не-
фтяных	смол	в	ДТ.

В	качестве	объекта	исследования	в	данной	
работе	 выступают:	 образец	 прямогонного	 ДТ,	
бензольные	смолы	(БС),	а	также	смеси	образца	
прямогонного	ДТ	и	БС,	при	температурах	ввода	
БС	55	и	80	°С.

Методика	приготовления	смеси	ДТ	+	БС	за-
ключается	в	нагревании	образцов	ДТ	в	водяном	
термостате	до	температуры	55	и	80	°С	с	после-
дующим	введением	БС	в	концентрациях	0,0025;	
0,0050;	0,0100;	0,0250	и	0,0500	%	масс.	соответ-
ственно.	 Полученную	 смесь	 перемешивали	 и	
термостатировали	 дополнительно	 для	 устране-
ния	температурных	потерь,	после	чего	охлажда-
ли	до	температуры	15	°С	и	оставляли	на	24	часа	
для	стабилизации	смеси.

Температуру	 помутнения	 (Тп),	 предельную	
температуру	 фильтруемости	 (ПТФ)	 и	 темпера-
туру	застывания	(Тз)	определяли	согласно	соот-
ветствующим	методикам	[1–3].

На	Рисунке	представлены	низкотемператур-

ные	свойства	исследуемого	образца	ДТ.

Согласно	 требованиям	 стандарта	 [4],	 по	
низкотемпературным	 свойствам	 образец	ДТ	 не	
соответствует	ни	одной	марке	ДТ.

В	 Таблице	 показано	 влияние	 температуры	
ввода	БС	в	ДТ	на	его	низкотемпературные	свой-

ства.
Результаты	исследования,	представленные	в	

Таблице,	показали,	что	введение	БС	при	темпе-
ратуре	55	°С	негативно	влияет	на	Тп,	в	то	время	
как	введение	при	температуре	80	°С	улучшает	Тп	
(ΔТп	=	1	°С).

Введение	 БС	 при	 температуре	 55	 и	 80	 °С	
улучшает	 Тз	 (ΔТз	 =	 1–5	 °С).	 Введение	 БС	 при	
температуре	55	°С	не	оказывает	эффект	на	ПТФ	
образца	(ΔПТФ	=	0	°С),	в	то	время	как	при	тем-

пературе	 80	 °С	 ПТФ	 образца	 ДТ	 улучшается	
(ΔПТФ	=	4	°С).

Выявленный	эффект	можно	объяснить	сле-
дующим	 образом:	 при	 повышении	 температу-

ры	 ввода	 улучшается	 растворимость	 нефтяных	
смол,	что	приводит	к	образованию	большего	ко-

личества	мицелл,	которые	окружают	и	модифи-

цируют	кристаллы	н-парафина.	Мицеллы,	обра-
зованные	 нефтяными	 смолами,	 действуют	 как	
стабилизаторы,	диспергируя	кристаллы	н-пара-
фина	 в	 топливе.	 Температура	 ввода	 влияет	 на	
размер	 и	 стабильность	 мицелл.	 Более	 высокие	
температуры	могут	привести	к	образованию	бо-

лее	мелких	и	стабильных	мицелл,	улучшая	дис-

Рис. 1.  Низкотемпературные свойства образца ДТ, °С

Таблица 1.	 Результаты	исследования	низкотемпературных	свойств	смесей	ДТ	с	БС	при	температуре	ввода	55	
и	80	°С

Свойство
ДТ	+	БС	ввод	при	55	°С ДТ	+	БС	ввод	при	80	°С

Концентрация,	%	мас
0,0025 0,0050 0,0100 0,0250 0,0500 0,0025 0,0050 0,0100 0,0250 0,0500

Тп 2 1 0 1 2 –1 –1 –2 –1 –1
ПТФ 0 0 0 0 0 –3 –4 –4 –4 –4

Тз –9 –14 –13 –13 –9 –13 –13 –14 –13 –13



Том	1	 XXV	Международная	конференция	«Химия	и	химическая	технология	в	XXI	веке»

384

пергирование.	 Кроме	 того,	 температура	 ввода	
влияет	на	скорость	и	степень	адсорбции.	Более	
высокие	 температуры	 способствуют	 более	 бы-

строй	 и	 полной	 адсорбции	 нефтяных	 смол	 на	
кристаллах	н-парафинов.

Исследование	 выполнено	 при	 поддержке	
программы	 развития	 ТПУ	 «Приоритет	 2030»	
(Приоритет-2030-НИП/ЭБ-116-375-2023).
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Стремительное	 увеличение	 автопарка	 во	
всем	 мире	 требует	 пропорционального	 увели-

чения	 выпуска	 моторного	 топлива.	 Одним	 из	
способов	 решения	 данной	 проблемы	 является	
использование	 стабильного	 газового	 конденса-
та	 (СГК)	 как	 смесевого	 компонента	 товарного	
бензина.	Но	 использование	СГК	 без	 предвари-

тельной	каталитической	переработки	ограниче-
но	ввиду	его	эксплуатационных	характеристик,	
поэтому	 использование	 и	 совершенствование	
имеющихся	катализаторов	переработки	СГК	яв-

ляется	актуальной	задачей.
Цель	данной	работы	заключалась	в	перера-

ботке	СГК	на	модифицированном	солями	нике-
ля	цеолитном	катализаторе	типа	ZSM-5	в	усло-

виях	варьирования	температуры	процесса.
Для	 модифицирования	 использовался	 про-

мышленный	 катализатор	 типа	 ZSM-5	 марки	
КН-30.	Исходный	катализатор	представляет	со-

бой	гранулы,	которые	были	измельчены	и	отсо-

ртированы	по	размеру	частиц	с	использованием	
двух	сит	с	размерами	отверстий	0,5	мм	и	1,0	мм.	
В	 качестве	 модифицирующего	 компонента	 вы-

ступил	 раствор	 соли	 Ni(NO
3
)2.	 Концентрация	

раствора	 составила	 1	%	мас.	 Катализатор	 под-

вергался	 модификации	 раствором	 соли	 в	 тече-
ние	 5	 часов	 при	 постоянном	 перемешивании.	
Затем	 катализатор	 высушивался	 в	 течение	 2	 ч	
при	температуре	80	°C,	после	чего	прокаливался	
в	течение	4	ч	при	температуре	350	°С.

В	качестве	исходного	сырья	для	переработ-
ки	 использовался	 образец	 СГК,	 полученный	 с	
нефтегазоконденсатного	месторождения	 Запад-

ной	Сибири.	Переработка	СГК	осуществлялась	
на	 каталитической	 установке	 проточного	 типа	
при	 постоянном	 давлении	 0,25	 МПа	 и	 объем-

ной	 скорости	 подачи	 сырья	 0,33	 мл/мин,	 тем-

пература	процесса	варьировалась	в	пределах	от	
375	до	425	°С	с	шагом	25	°С.	Исходный	СГК	и	
продукты	его	переработки	были	проанализиро-

ваны	 методом	 газожидкостной	 хроматографии	
на	 хроматографе	 «Хроматэк-Кристалл	 5000».	
Результаты	определения	углеводородного	груп-

пового	состава	сырья	и	продуктов	переработки	
в	условиях	варьирования	температуры	процесса	
представлены	в	Таблице.

Влияние	 температуры	 процесса	 на	 состав	
продуктов	переработки	СГК	носит	не	линейный	


