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Ðàçðàáîòêà îòå÷åñòâåííûõ êàòàëèçàòîðîâ
ãèäðîî÷èñòêè äèçåëüíûõ ôðàêöèé íîâîãî ïî-
êîëåíèÿ àêòóàëüíà â ñâÿçè ñ óæåñòî÷åíèåì
òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó äèçåëüíûõ òîïëèâ [1]
è ðîñòîì äîëè âòîðè÷íûõ ãàçîéëåé â ñûðüå
ïðîöåññà ãèäðîî÷èñòêè.

Ýôôåêòèâíûé ñïîñîá ïîâûøåíèÿ àêòèâ-
íîñòè êàòàëèçàòîðîâ ãèäðîî÷èñòêè � ââåäå-
íèå ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê [2] è, â ÷àñò-
íîñòè, âàíàäèÿ [3]. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ââå-
äåíèè â êàòàëèçàòîð Ni-Mo/γ-Al2O3 îêñèäà
âàíàäèÿ â ìîëÿðíîì îòíîøåíèè V/Mo = 1 : 12
íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà îáðàçóåòñÿ âà-
íàäèéìîëèáäåíîâîå ãåòåðîïîëèñîåäèíåíèå
(ÃÏÑ) 12-ãî ðÿäà [4].
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ââåäåíèÿ V2O5 â Ni-Ìo/Al2O3-êàòàëèçàòîðû íà èõ àêòèâíîñòü â ðåàêöèÿõ ãèä-
ðîî÷èñòêè íåôòÿíîãî ñûðüÿ. Îïðåäåëåíà àêòèâíîñòü â ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè è ãèäðèðîâàíèè ïîëè-
öèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ) ïðÿìîãîííîé äèçåëüíîé ôðàêöèè è ëåãêîãî ãàçîéëÿ êîê-
ñîâàíèÿ. Îáíàðóæåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè è âûñîêàÿ ñòåïåíü ãèäðèðîâàíèÿ ÏÀÓ â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ Ni-MoV/γ-Al2O3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ñîåäèíå-
íèé ìîëèáäåíà íàèáîëüøåé àêòèâíîñòüþ â ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè è ãèäðèðîâàíèè ÏÀÓ îáëàäàåò êàòà-
ëèçàòîð, ñèíòåçèðîâàíûé ñ èñïîëüçîâàíèåì H3[VMo12O40] ⋅ H2O.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàòàëèçàòîð, ãèäðîî÷èñòêà, äîáàâêè âàíàäèÿ

ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ

Öåëü äàííîé ðàáîòû � ñðàâíåíèå àêòèâ-
íîñòè â ðåàêöèÿõ ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè
(ÃÄÑ) è ãèäðèðîâàíèÿ ÏÀÓ êàòàëèçàòîðîâ Ni-
MoV/Al2O3, ïðèãîòîâëåííûõ ñ ïðèìåíåíèåì
âàíàäèéìîëèáäåíîâûõ ãåòåðîïîëèñîåäèíåíèé.

Êàòàëèçàòîðû H4[P(VMo11O40)] ⋅ nH2O è
Í3[VÌî12Î40] ⋅ n H2O ñèíòåçèðîâàëè ñîãëàñíî
[5] è [6] ñîîòâåòñòâåííî, èõ ñòðóêòóðà ïîä-
òâåðæäåíà ìåòîäàìè èíôðàêðàñíîé ñïåêòðî-
ñêîïèè. Ñïîñîá ñèíòåçà, ñîåäèíåíèÿ àêòèâíûõ
êîìïîíåíòîâ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ââåäåíèÿ
êîìïîíåíòîâ àêòèâíîé ôàçû, ñîäåðæàíèå àê-
òèâíûõ êîìïîíåíòîâ â êàòàëèçàòîðàõ è ðå-
çóëüòàòû ãèäðîî÷èñòêè ëåãêîãî ãàçîéëÿ êîê-
ñîâàíèÿ, ñîäåðæàùåãî 2.06 ìàñ. % ñåðû è 14.32



822 Í. Í. ÒÎÌÈÍÀ è äð.

ìàñ. % ÏÀÓ, îïèñàíû â òàáë. 1. Ñîäåðæàíèå
Mo, V è Ni â êàòàëèçàòîðàõ è ñåðû â ãèäðî-
ãåíèçàòàõ îïðåäåëÿëè ðåíòãåíîôëóîðåñöåíò-
íûì ìåòîäîì. Îïðåäåëåíèå ÏÀÓ ïðîâîäèëè
ñîãëàñíî [7]. Ãèäðîî÷èñòêó îñóùåñòâëÿëè íà
ëàáîðàòîðíîé ïðîòî÷íîé óñòàíîâêå ïîä äàâ-
ëåíèåì âîäîðîäà. Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåñ-
ñà: äàâëåíèå âîäîðîäà 3.5 ÌÏà, îáúåìíàÿ ñêî-
ðîñòü ïîäà÷è ñûðüÿ 2.5 ÷�1, îáúåìíîå ñîîòíî-
øåíèå âîäîðîä/ñûðüå ðàâíî 450 íë/ë. Òåì-
ïåðàòóðà â ðåàêòîðå ñîñòàâëÿëà 340, 360,
390 è 410 °Ñ. Âû÷èñëÿëèñü ñòåïåíè ãèäðîäå-
ñóëüôóðèçàöèè (ÃÄÑ) è ãèäðèðîâàíèÿ ÏÀÓ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü êîíâåðñèè ñåðî-
ñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé è ñòåïåíü ãèäðèðî-
âàíèÿ ÏÀÓ â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ íà
îñíîâå ãåòåðîïîëèêèñëîò (ÃÏÊ) äîñòèãàåò ìàê-
ñèìàëüíûõ çíà÷åíèé. Ñòåïåíü ãèäðèðîâàíèÿ
ÏÀÓ â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå
VMo12-ÃÏÑ ïðè 340�390 °Ñ â 1.5�2 ðàçà âûøå,
÷åì äëÿ îáðàçöà ñðàâíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèñóòñòâèå êàòàëèçàòî-
ðîâ Ni-MoV/γ-Al2O3 ñ ñîäåðæàíèåì V2O5

0.5 ìàñ. % îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü ÃÄÑ
è âûñîêóþ ñòåïåíü ãèäðèðîâàíèÿ ÏÀÓ â ñîñòà-
âå ëåãêîãî ãàçîéëÿ êîêñîâàíèÿ. Íàèáîëåå àê-
òèâíûé â ÃÄÑ è ãèäðèðîâàíèè ÏÀÓ êàòàëèçà-
òîð ïðèãîòîâëåí ñ èñïîëüçîâàíèåì VMo12-ÃÏÊ.

Íàìè âïåðâûå îïèñàíî èñïîëüçîâàíèå äëÿ
ñèíòåçà êàòàëèçàòîðà ãèäðîî÷èñòêè VMo12-
ÃÏÊ è ïîêàçàíà åãî ìàêñèìàëüíàÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè Ni-MoV/Al2O3-êàòàëèçàòî-
ðàìè àêòèâíîñòü â ÃÄÑ è ãèäðèðîâàíèè. Âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ïîâûøåíèå ñòåïåíè ãèäðîãåíî-
ëèçà ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ãèäðèðîâàíèÿ
ÏÀÓ. Âûñîêàÿ àêòèâíîñòü â ðåàêöèÿõ ãèä-
ðèðîâàíèÿ ÏÀÓ ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ îò-
ëîæåíèé êîêñà íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòî-
ðîâ íà îñíîâå ÃÏÑ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ÔÖÏ �Èññëåäîâà-
íèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíè-
ÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà Ðîñ-
ñèè íà 2014�2020 ãîäû� (ñîãëàøåíèå ¹ 14.577.21.0140
îò 28.11.2014, óíèêàëüíûé èäåíòèôèêàòîð ÏÍÈÝÐ
(ïðîåêòà) � RFMEFI57714X0140) â îðãàíèçàöèè-èñ-
ïîëíèòåëå ÔÃÁÎÓ ÂÎ �Ñàìàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò� è îðãàíèçàöèÿõ-ñîèñïîë-
íèòåëÿõ: ÎÎÎ �Ñèñòåìû äëÿ ìèêðîñêîïèè è àíàëè-
çà� (äîãîâîð ¹221/14-Ï îò 08.12.2014), ÎÎÎ �ÌÀÓ-
ÐÈÑ� (äîãîâîð ¹ 4 îò 08.12.2014).
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ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñïîñîá ñèíòåçà, ñîåäèíåíèÿ àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàíèå àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ â êàòàëèçàòîðàõ

è ðåçóëüòàòû ãèäðîî÷èñòêè ëåãêîãî ãàçîéëÿ êîêñîâàíèÿ

Ñîåäèíåíèÿ àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ Ñîäåðæàíèå, Ñòåïåíü ÃÄÑ, % Ñòåïåíü ãèäðèðîâàíèÿ ÏÀÓ, %

I ñòàäèÿ ïðîïèòêè II ñòàäèÿ ïðîïèòêè ìàñ. % ïðè òåìïåðàòóðå, °C ïðè òåìïåðàòóðå, °C

MoO3 NiO V2O5 340 360 390 410 340 360 390 410

(NH4)6Mo7O24 ⋅ 4H2O Ni(NO3)2 ⋅ 6H2O 11.3 2.4 � 37.5 50.0 72.9 85.4 15.3 19.4 28.6 26.5

Í3[ÐVÌî12Î40] ⋅ nH2O Ni(NO3)2 ⋅ 6H2O 10.7 2.5 0.5 47.9 64.6 93.8 89.6 24.5 30.6 39.8 29.6

Í3[VÌî12Î40] ⋅ nH2O Ni(NO3)2 ⋅ 6H2O 10.0 2.1 0.5 50.0 65.6 87.5 91.7 29.6 38.8 42.9 30.6


