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Таблица 3  

Влияние количества катализатора (боксит-094) на выход ЖП, при гидрировании угля  

(mугля = 10 г, mпо = 20 г, Т = 420 оС, τ = 30 мин) 

Ката-

лиза-

тор  

Рmax, 

МПа 

Vгаза,  

л 

ВЖП, % Шлам, 

% 

Потери, 

% 
до 180 оС 180-250 оС 250-320 оС Σ фр 

- 2,8 3,1 5,7 6,5 14,5 26,7 67,2 6,1 

0,34 2,0 4,2 6,2 7,3 14,8 28,3 66,9 4,8 

0,67 3,8 5,0 14,4 9,0 27,9 51,3 45,5 3,2 

1,0 3,9 5,1 11,7 11,2 14,7 37,6 58,2 4,2 

1,34 4,2 6,0 15,6 8,1 23,6 47,3 45,4 7,3 

 

Таким образом, на основании полученных результатов можно сделать вывод  
о достаточно высокой активности Тургайского боксита - 094 в процессе гидрогенизации 
угля Кендерлыкского месторождения, причем их активность зависит от содержания железа. 
Показано, что с увеличением массы катализатора до 0,67 г наблюдается увеличение выхода 
жидких продуктов почти на 50 % по сравнению с осуществлением процесса  
без катализатора.  
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Твердые горючие топлива – основной потенциальный источник сырья для обеспечения 
народного хозяйства Казахстана органическим топливом и сырьем химической и других 
отраслей промышленности. В настоящее время в ряде зарубежных стран созданы опытные 
и опытно-промышленные установки по получению синтетического жидкого топлива  
из углей [1-2]. Значительное внимание уделяется вопросам получения из продуктов 
ожижения угля компонентов бензина, дизельного топлива. 
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Благодаря многообразию органических элементов в составе угля на его основе могут быть 
получены электроэнергия, газообразное и жидкое топливо, химическое сырье, 
металлургический кокс, активированный уголь, строительные материалы и многое другое [3]. 

Одним из путей увеличения производства моторного топлива является их получение  
из продуктов гидрогенизационной переработки угля. В работе [4], посвященной разработке 
условий получения компонентов моторного топлива из продуктов ожижения угля, 
показано, что путем гидроочистки в присутствии широкопористого 
алюмоникельмолибденового катализатора (АС-24) могут быть получены компоненты 
дизельного топлива, удовлетворяющие требованиям стандарта на моторное топливо, 
получаемое при переработке нефти. Однако процесс протекает при пониженных объемных 
скоростях подачи сырья и сопровождается повышенным расходом водорода  
и газообразованием по сравнению с гидроочисткой сырья нефтяного происхождения. 

В последние годы в соответствии с европейскими стандартами к товарным моторным 
топливам предъявляются жесткие условия. Поэтому имеет большое значение поиск путей 
проведения процесса в мягких условиях. Следует отметить, что в составе угольного 
дистиллята сохраняются неустойчивый азот, кислородсодержащие соединения, а также 
способные полимеризоваться ненасыщенные углеводороды, что отрицательно влияет  
на качество моторных топлив, поэтому полученный бензин нельзя напрямую использовать 
в качестве моторных топлив, а необходимо проводить процессы гидрирования. 

В публикуемой работе представлены результаты исследований гидрогенизации 
дистиллятных продуктов ожижения Мамытского угля. 

В качестве сырья для получения компонентов моторного топлива применялись 
угольные дистилляты с т. кип. 80-360 °С Бурый уголь Мамытского месторождения имел 
следующие характеристики:  

W
r 
– 9,00 %, A

C 
– 11,31 %, A

0 
– 10,31 %, V

daf 
– 34,82 %, C

daf 
– 73,06 %, H

daf 
– 4,71 %,  

S
d 

– 0,34 %, Q
А

В – 29,2 кДж/моль, Q
r
i – 28,0 кДж/моль, Q

r
Н – 26,8 кДж/моль, С:Н – 15,5. 

Процесс гидрирования проводили на Со-, Мо-содержащих катализаторах, нанесенных 
на поверхность скелетного никеля (Ni-Ренея). Катализаторы синтезировали методом 
пропитки растворами солей молибдена (NH4)6·Mo7O24·4H2O и кобальта Co(NO3)2·4H2O  
на поверхность Ni-Ренея (Ni-Rе). Скелетный никель был получен из Ni-Rе (1:1) сплава 
путем обработки 20 %-ным растворам NaOH при температуре кипящей водяной бани. 

         Полученные после ожижения фракций (180-320 °С) гидрировались на нанесенных 
Мо/Ni-Rе катализаторах. Полученные результаты приведены в табл.1, из которой следует, 
что после гидрирования фракций 180-320 °С на 5 % Мо/Ni-Rе катализаторе выход жидких 
продуктов увеличивается до 95,6 мас. %. Следует отметить, что на 7 % Мо/Ni-Rе 
катализаторе выход жидких продуктов возрастает до 90,1 мас. %, а выход бензиновой 
фракции возрастает до 53,7 мас. %. Гидрирование фракций 80-320 °С на 5 %  Мо/Ni-Re 
катализаторе протекает в несколько раз быстрее, чем в присутствии других катализаторов. 

Таблица  1  

Результаты гидроочистки фракций с т.кип. 180-320 °С на Мо/Ni-Rе катализаторе  

(Т = 500 °С, загрузка катализатора 0.1 г, Vбенз = 30 см
3
) 

Катализатор Выход жидких продуктов, мас. % 

 

Остаток, 

маc. % 

Потери, 

мас. % 

до 180 °С 180-250 °С 250-320 °С ∑ЖП 

Цеолит 4,9 8,1 33,2 46,2 47,1 6,7 

3 % Мо/Ni-Re 45,3 23,3 18,6 87,2 9,5 3,3 

5 % Мо/Ni-Re 49,5 29,8 16,3 95,6 2,9 1,5 

7 % Мо/Ni-Re 53,7 17,9 18,5 90,1 5,6 4,3 



38 

 

Таким образом, в результате показана принципиальная возможность гидрогенизации 
бензиновой фракции полученной из дистиллятов Мамытского угля в мягких условиях  
на Мо и Со катализаторах, нанесенны на скелетный никель. 

Хроматографическим методом был исследован индивидуальный и групповой 
углеводородный состав бензиновой фракции. Результаты исследования приведены (табл. 2). 

По данным газо-хроматографического анализа в бензиновой фракций, полученной 
гидрогенизацией угольных дистиллятов на Мо и Со/Ni-Re катализаторах, отмечены очень 
сильные изменения состава по сравнению с бензиновой фракцией, полученный ожижением 
угля на цеолите.  

При расшифровке хроматограммы бензиновой фракций обнаружены 10 парафиновых, 
59 изопарафиновых, 47 ароматических, 37  нафтеновых, 45 олефиновых и 16 
циклоолефиных  углеводородов. 

В соответствии с полученными результатами (табл. 3) доли парафиновых 
углеводородов снижается от 35,8 % до 16,6 %. Следует отметить уменьшение количества 
гептана (от 5,25 до 3,21 %), октана (от 7,47 до 4,32 %), нонана (от 7,57 до 0,35 %), декана  
(от 7,60 до 1,71 %) и ундекана (от 5,97 до 0,88 %).  

Таблица 2  

Групповой углеводородный состав дистиллятных фракций с т.кип. до 180 °С 

Углеводороды Катализатор 

 Цеолит 5 %  

Мо/Ni-Re  

7 %  

Cо/Ni-Re  

 

5 % Мо+ 

7 %  

Co /Ni-Re  

5 %  

Мо/Ni-Re 

Парафины 35,8 20,7 17,6 16,6 24,2 

Изопарафины 16,5 29,5 25,8 20,7 36,2 

Ароматические 25,0 21,6 35,2 40,5 20,6 

Нафтены 13,7 15,8 12,7 13,8 11,9 

Олефины 8,3 4,3 5,8 6,5 6,7 

Циклоолефины 0,5 4,9 2,8 1,9 1,0 

Диены - 0,3 0,06 - 0,01 

Октановое число 69,4 72,7 77,3 82,3 73,6 

 
Согласно хроматографическим данным можно увидеть значительные изменения  

в составе бензиновой фракции. Количество изопарафиновых углеводородов  
в прогидрированной на 5 % Мо/Ni-Re увеличилось до 36,2 %. В гидроочищенном бензине 
также присутствуют олефиновые, циклоолефиновые и диеновые углеводороды. Количество 
олефиновых углеводородов уменьшилось от 8,3 до 6,7 %. В составе бензина, полученного 
после ожижения на  цеолите, количество циклоолефинов составляет 0,5 %  
в гидроочищенном бензине оно увеличивается до 1,0 %.  
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