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Показана возможность получения моторных фракций углеводородов из древесных опилок сосно-
вых пород с использованием на стадии синтеза Фишера–Тропша гибридного катализатора
Со–SiО2/НZSM–5/Al2O3. Определено, что из 1000 кг сухих опилок можно получить 163.6 кг жидких
углеводородов, состоящих на 87.6% из бензиновой (с октановым числом 92) и дизельной (с цетано-
вым числом 51) фракций.
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Получению моторных топлив из природных
углеродных ресурсов, таких как биомасса, уголь,
природный газ, уделяется все больше внимания
[1, 2]. Наибольший интерес представляет древе-
сина. Для ее прямой переработки в моторные
топлива целесообразно использовать упрощен-
ные, модульные установки, с минимальным на-
бором технологических стадий, включающих ста-
дии газификации сырья и синтеза углеводород-
ных топливных фракций.

Цель работы – определение возможности по-
лучения топливных фракций углеводородов из
древесных опилок сосновых пород через их гази-
фикацию и синтез Фишера–Тропша на гибрид-
ном кобальт-цеолитсодержащем катализаторе
[3], совмещающем в себе функции синтеза и гид-
рооблагораживания углеводородов. Газифика-
цию древесных опилок проводили на установке
[4] с прямоточной подачей углеродного сырья и
газифицирующих агентов, в качестве которых
применяли воздух и паровоздушную смесь. Эле-
ментный состав опилок в пересчете на сухое ве-
щество, мас. %: С 51.6; О 42.6; Н 4.9; N 0.9; оста-

точная влажность 6%. Условия газификации: дав-
ление 0.1 МПа; температура 875°С; расходы
опилок 79 г/ч, воздуха 64 дм3/ч, пара 50 г/ч.

Для синтеза углеводородов наиболее подходит
генераторный газ, полученный путем паровоз-
душной конверсии биомассы (табл. 1), так как в
этом случае в газе достигается соотношение
Н2/СО, равное 2.15, – близкое к оптимальному
соотношению в синтезе Фишера–Тропша (ФТ).
Выход сухого генераторного газа в пересчете на
сухие опилки составил 2.0 м3/кг, а расходные ко-
эффициенты по воздуху и пару, соответственно,
0.8 м3/кг и 0.63 кг/кг.

Синтез углеводородов в присутствии кобальт-
цеолитсодержащего катализатора проводили на
синтез-газе, приближенном по составу к генера-
торному газу, содержащему (об. %): СО 20; Н2 40;
N2 40 при температуре 240°С, давлении 2.0 МПа,
ОСГ = 1000 ч–1 в течение 100 ч в изотермических
условиях (табл. 2, 3).

В указанных условиях достигаются высокая
степень превращения СО и селективность по
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жидким углеводородам. Производительность ка-
тализатора по углеводородам С5+ – 81 кг/(м3 ч).

Полученные продукты преимущественно со-
стоят из бензиновой (C5–C10) и дизельной (C11–С18)
фракций углеводородов, в которых присутствует
значительное количество изо-соединений (изо-
алканы, разветвленные алкены). Октановое число
бензиновой фракции, определенное на анализа-
торе качества нефтепродуктов SHATOX SX-300,

составило 92, а цетановое число дизельной фрак-
ции – 51. Выход жидких углеводородов составил
163.6 кг/1000 кг сухих опилок, степень использо-
вания углерода – 57.7%.

ФИНАНСИРОВАНИЕ РАБОТЫ

Результаты работы получены при финансовой
поддержке Минобрнауки РФ в рамках государ-

Таблица 2. Каталитические свойства гибридного катализатора

Конверсия СО, %

Селективность, %
Производительность по С5+, 

кг/(м3 · ч)
СН4 С2–С4 С5+ СО2

84.0 17.4 9.4 69.1 4.1 81.0

Таблица 3. Фракционный и групповой составы продуктов синтеза

* Отношение содержания углеводородов нормального строения к содержанию углеводородов изостроения.
** Отношение содержания алкенов к содержанию алканов.

Группа углеводородов
Фракционный состав углеводородов, мас. %

∑ Н/изо* О/п**
C5–C10 C11–С18 С19+

н-Алканы 7.2 14.7 11.0 32.9
50.7

0.8 0.97

изо-Алканы 6.0 10.5 1.3 17.8

н-Алкены 10.1 1.3 – 11.4
49.3

Разветвленные алкены 32.5 5.3 0.1 37.9

Итого 55.8 31.8 12.4 100

Таблица 1. Параметры газификации древесных опилок сосновых пород

* Степень перехода углерода сырья в газовую фазу.

Газификация Степень 
газификации*, %

Выход сухого 
генераторного газа, дм3/ч

Состав сухого генераторного газа, об. %

Н2/СО

СО Н2 N2 CH4 C2H6 CO2

Воздушная 83 138 24.1 17.8 40.6 5.12 0.14 11.5 0.74

Паровоздушная 70 150 15.1 32.4 33.6 4.33 0.07 14.5 2.15
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ЯКОВЕНКО и др.

ственного задания на проведение НИОКР (шифр
заявки № 10.2980.2017/4.6) с использованием обо-
рудования ЦКП “Нанотехнологии” ЮРГПУ (НПИ).
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