
 Секция 11.  Малотоннажная химия: реинжиниринг и суверенные технологии

393

В рамках данной исследовательской работы 
выполнен синтез деэмульгатора, представляю-

щего собой эфир, полученный на основе выс-

шей жирной кислоты. Получение высших жир-

ных кислот для синтеза данного деэмульгатора 
возможно из растительных масел, которые пред-

ставляют собой возобновляемое сырье. Реакция 
синтеза деэмульгатора представляет собой реак-

цию этерификации. 
Полученный деэмульгатор характеризуется 

улучшенным свойством биоразлагаемости. Для 
оценки физико-химических свойств деэмульга-

тора выбран ряд исследований: исследование 
деэмульгирующей активности методом стан-

дартного статического отстоя, определение из-

менения реологических свойств эмульсии при 
введении деэмульгатора, исследование биораз-

лагаемости (28-дневный тест) согласно ГОСТ 
32427-2013. Оптимальная концентрация дан-

ного реагента для разрушения водонефтяной 
эмульсии, состоящей из 30 % масс. минерализо-

ванной воды и 70 % масс. модели нефти, состав-

ляет 100 ppm при температуре 45 °С. 
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Использование традиционного углеводо-

родного топлива имеет ряд недостатков. Наи-

большее значение имеет проблема доступности 
дешевых источников ископаемых углеводо-

родов. В данных условиях необходимо искать 
альтернативы ископаемому топливу. Решением 
данных проблем может стать использование 
биотоплива, как возобновляемого и экологиче-

ски безопасного энергоносителя.
Биотопливо может быть получено путем 

смешения продуктов этерификации раститель-

ных жиров с нефтяным дизельным топливом. 
Частным примером биотоплива пригодного для 
использования в индустрии может быть био-

дизель. Традиционные способы его получения 
связаны с переэтерификацией растительных 
масел, этерификацией жирных кислот, гидропе-

реработкой растительных масел на катализато-

рах процесса гидроочистки дизельного топлива 
[1, 2]. Помимо перечисленных способов, биоди-

зель могжно получить из биологического сырья 
с использованием процесса Фишера-Тропша.

Цель данной работы состоит в получении 
биодизеля из модельного состава синтез-газа с 
использованием метода Фишера-Тропша.

Экспериментальная установка предназна-

чена для исследования процессов, каталитиче-

ского синтеза, происходящих при повышенном 
давлении в проточном режиме. Максимальное 
давление достигает 90 бар, а максимальная тем-

пература 700 °C. Центральным элементом уста-

новки является реактор с печью. Особенности 
конструкции используемых реакторов определя-

ются параметрами процесса, свойствами среды, 



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

394

характером реакций и методикой их изучения. 
В конструкции установки применен специально 
разработанный проточный реактор, позволяю-

щий работать при повышенных давлениях. Объ-

ем доступного катализатора – 7,0 см3.
Хроматографический анализ газовых 

смесей проводился на хроматографе «Хро-

матэк-Кристалл 5000.1», а жидких смесей – на 
хроматографе «Хроматэк-Кристалл 5000.2». 
При этом, расчет концентраций компонентов 
жидкой смеси проведен по методу внутренней 
нормализации. 

В ходе исследования проведена оценка па-

раметров синтеза при использовании катали-

затора. В качестве катализатора использована 
цеолитная основа с пропиткой из смеси окси-

да кобальта и металлического кобальта, полу-

ченных восстановлением из нитрата кобальта. 
Синтез углеводородной смеси по методу Фи-

шера-Тропша, в ходе которого использован мо-

дельный состав синтез-газа с объемным соотно-

шением компонентов Н2/СО = 2/1. Температура 
в ходе исследования изменяется от 190 °С до 
210 °С, при этом осуществляется ступенчатый 
прогрев на 1 °С в минуту. Давление установлено 
на уровне 20 бар.

В ходе синтеза получены газообразные и 
жидкие продукты реакции. Зарегистрирована 

стабильная активность катализатора при темпе-

ратурах 191 °С, 194 °С и 204 °С, что согласует-

ся с теоретическими данными. Основной объем 
жидких продуктов реакции составляет вода и 
кислородсодержащие органические соедине-

ния, такие как спирты и органические кислоты, 
присутствие которых в топливе нежелательно. 
Основная часть полученных углеводородов, со-

ставляющих около 40 % жидкости, относится к 
бензиновой фракции. Октановое число, рассчи-

танное исследовательским методом, составило 
85,779. 

При производстве катализатора использова-

на методика прямого осаждения. Эксперименты 
с данным катализатором проведены при различ-

ном сочетании температуры и давления. Наблю-

дается рост степени конверсии по сравнению с 
традиционным катализатором. Можно сделать 
вывод о целесообразности использования це-

олитового катализатора с пропиткой из оксида 
кобальта и металлического кобальта. Дальней-

шая работа направлена на подбор оптимальных 
параметров синтеза и наработку жидкого угле-

водородного топлива.
Исследование выполнено при поддержке 

проекта Национального исследовательского Том-

ского политехнического университета «Грант 
Передовые инженерные ПИШ-НИР-2023-009».
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Применение энергоустановок на базе то-

пливных элементов считается экологичным и 
энергоэффективным методом получения элек-

троэнергии. Твердооксидые топливные элемен-

ты (ТОТЭ) обладают высоким КПД и низкими 

требованиями к составу водородсодержащего 
газа, а также не содержат в своей конструкции 
благородных металлов [1]. Для обеспечения ра-

боты ТОТЭ может использоваться водородсо-

держащая смесь с относительно высоким содер-


