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Исследование 
процесса облагораживания 
низкооктановых углеводородных 
фракций на органически 
модифицированных цеолитных 
катализаторах

Стремление к повышению октановых 
характеристик автомобильного топлива за 
счет преобладания экологически безвред-
ных изо-алканов побуждает исследовате-
лей к поиску новых каталитических систем, 
способствующих преимущественному об-
разованию углеводородов изо-строения. 
На сегодняшний день одним из возможных 
способов улучшения качества моторных 
топлив является применение органически 
модифицированных цеолитных катали-
заторов в качестве контактов процесса 
облагораживания низкооктановых углево-
дородных фракций с различным пределом 
выкипания. 

В последние годы развитие целитно-
го катализа является одним из наиболее 
перспективных направлений нефтехимии 
и нефтепереработки. Активность цеолитов 
во многих реакциях на порядок превышает 
активность ранее известных катализаторов, 
при этом целый ряд превращений на цеоли-
тах протекает с абсолютной селективностью.  

Благодаря этим особенностям цеолитсодер-
жащие каталитические системы нашли широ-
кое применение в химии и технологии пере-
работке углеводородного сырья.

На сегодняшний день в нефтехимиче-
ском катализе широко используются ката-
литические среды в виде солей органиче-
ской природы, проявляющих значительную 
каталитическую активность в определен-
ном диапазоне температур. Такие соли, как 
правило, образованные органическими 
катионами и имеющими обширную систему 
сопряжений в молекуле, принято называть 
ионными жидкостями, вследствие проявле-
ния их максимальной активности в жидком 
агрегатном состоянии.

Проведенные ранее исследования [1–3]  
подтвердили возможность применения дан-
ных соединений в качестве модифицирующей 
добавки цеолитсодержащих катализаторов 
нефтепереработки и позволили определить 
оптимальную температуру проведения про-
цесса. В настоящей статье рассмотрены  
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модифици-
рованный 
катализатор 
Н-ЦВК-ТМ-1327

35 1 100 46,5 8 80 1,407

Таб. 1 — Физико-химические характеристики продуктов облагораживания 
прямогонной бензиновой фракции НК-120°С на органически модифицированных 

цеолитных катализаторах
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модифици-
рованный 
катализатор 
Н-ЦВК-ТМ-1327

35 1 100 51 8,5 89 1,414

Таб. 2 — Физико-химические характеристики продуктов облагораживания 
прямогонной бензиновой фракции НК-160°С на органически модифицированных 

цеолитных катализаторах
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Abstract
The article analyzes possibility to improve 
quality of target product of catalyst sweetening 
of low octane HC fractures of various boiling 
temperature, establishes association between 
feedstock composition and catalyst physical/
chemical characteristics. Resultant product 
composition is investigated.
Materials and methods
Organically modified 
catalyst Н-ЦВК-ТМ-1327.
Results
Considerable increase of HC fractures 
octane number may be caused by reaction 
processes of izomerization and alkylation 
at active catalyst centers.
Сonclusions
The results obtained give another proof 
possibility of considerable increase of octane 
number of fractures with low boiling limit 
within sufficiently moderate conditions 
resulting in considerable reduction of power 
consumption in process of crude  
secondary treatment.

Keywords
catalyst, catalyst sweetening, boiling 
temperature, low octane feedstock
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результаты работы, посвященной анализу 
состава и свойств продуктов облагоражива-
ния низкооктановых углеводородных фрак-
ций с различным пределом выкипания на 
органически модифицированном цеолитном 
катализаторе1.

Исследования проводились на лабора-
торной установке при атмосферном давле-
нии, в температурном интервале 50–2000С. 
В работе использовался цеолитсодержащий 
катализатор в Н-форме марки ЦВК–ТМ–1327, 
выпущенный ЗАО «Нижегородские сорбен-
ты» с нанесенным на него модифицирую-
щим агентом.

На первом этапе исследования в каче-
стве сырья использовалась прямогонная 
бензиновая фракция с пределом выкипания 
НК-120оС, полученная разгонкой газового 
конденсата месторождения «Прибрежное» 
Краснодарского края, отличительной осо-
бенностью которого является очень низкое 
содержание сернистых соединений, вслед-
ствие чего предварительная подготовка сы-
рья не требуется. Такой предел выкипания 
фракции был выбран исходя из того, что на 
практике в технологических схемах НПЗ при 
наличии установок АТ-2 и АВТ из шлема от-
бензинивающей колонны обычно отводится 
фракция НК-120°С. Октановое число иссле-
дуемой фракции составило 46,5 пунктов по 
моторному методу. По окончании процесса 
определялись такие свойства продуктов, 
как выход на пропущенное сырье, показа-
тель преломления, октановое число по мо-
торному методу. Результаты эксперимента 
представлены в таблице 1.

На втором этапе работы в качестве сы-
рья была использована прямогонная бен-
зиновая фракция с пределом выкипания 
НК-160оС, октановое число которой соста-
вило 51 пункт по моторному методу. Резуль-
таты процесса облагораживания данной 

фракции приведены в таблице 2.
Последней из используемых в процессе 

облагораживания низкооктановых бензи-
новых фракций стала фракция НК-200°С с 
октановым числом 57 пунктов по ММ, фи-
зико-химические характеристики продукта 
облагораживания которой представлены в 
таблице 3.

Проанализировав результаты иссле-
дования процесса облагораживания низ-
кооктановых углеводородных фракций с 
различными пределами выкипания, можно 
сделать следующие выводы. Существенное 
увеличение октанового числа фракций 
НК-120°С и НК-160°С может быть обуслов-
лено протекающими в реакционной среде 
процессами изомеризации и алкилиро-
вания на активных центрах катализатора. 
В то же время следует отметить, что не-
значительный прирост октанового числа 
фракции НК-200°С, связан с увеличением 
молекулярной массы углеводородов сырья 
и наличием в её составе небольшого коли-
чества нормальных углеводородов, под-
вергающимся химическим превращениям 
в исследуемых условиях.

Итоги
Существенное увеличение октанового чис-
ла углеводородных фракций может быть 
обусловлено протекающими в реакционной 
среде процессами изомеризации и алкили-
рования на активных центрах катализатора.

Выводы
Полученные результаты еще раз подтвер-
ждают возможность значительного повы-
шения октанового числа фракций с низким 
пределом выкипания в достаточно мягких 
условиях и как следствие, значительное 
снижение энергозатрат в процессе вторич-
ной переработки нефтяного сырья.
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Органически 
модифици-
рованный 
катализатор 
Н-ЦВК-ТМ-1327

35 1 100 57 2 72 1,415

Таб. 3 — Физико-химические характеристики  
продуктов облагораживания прямогонной бензиновой фракции  

НК-200°С на органически модифицированных 
цеолитных катализаторах
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