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В результате исследований влияние металлов-катализаторов на 
процесс углеводородных превращений: 

1) выявлен катализатор из ряда предложенных, обеспечивающий 
наибольший выход бензиновых фракций из смолы пиролиза в произ-
водстве этилена; 

2) определены физико-химические параметры полученных бензи-
новых фракций из смолы пиролиза в производстве этилена. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА  
ИЗ ПЕЧНОГО ТОПЛИВА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МАТРИЦ 

РАЗБОРКИ И СБОРКИ (НАНОСТРУКТУРЫ) 
 

Дизельное топливо – продукт повсеместного и масштабного 
спроса, бесперебойное обеспечение которым создает нормальные ус-
ловия для жизни населения и развития общества, социально-
экономической и военно-политической стабильности государства.  
В силу этого дизельное топливо играет важную роль в ресурсном 
обеспечении экономики России, также дизельное топливо занимает 
значительную долю в структуре российского экспорта [1]. 

Печное топливо имеет «более узкую область применения» и от-
ражается на его «составе». Печное топливо получается из дизельных 
фракций прямой и вторичной перегонки. По фракционному составу 
печное топливо может быть тяжелее дизельного топлива (до 360 °С 
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перегоняется до 90% вместо 96%) и верхний предел вязкости печного 
топлива выше дизельного (8,0 мм2/с при 20 °С против 6,0 мм2/с).  
Также в печном топливе не нормируются такие показатели как цетано-
вое, йодное числа и температура помутнения; массовая доля серы в 
печном топливе может быть до 1,1%. Можно сделать вывод, что для 
производства дизельного топлива требуется более «тонкая» настройка 
оборудования для его перегонки. 

Рассматривая экономическую сторону для сравнения топлива, 
учитывая «специфику применения» светлого печного топлива, а также 
сравнительно меньшую ресурсозатратность на его производстве, 
стоимость дизельного топлива должна быть выше. Но на ценообразо-
вании дизтоплива сказывается еще и заложенные налоги: транспорт-
ный и акцизы. Конечная разница в цене составляет примерно 30…40%. 

Для получения дизельного топлива использовали печное топливо 
с вводимыми в него нанокатализаторами.  

Печное топливо – это нефтяное жидкое топливо, состоящее из га-
зойлевых фракций и предназначенное для бытовых отопительных сис-
тем. Углеводороды, входящие в состав газойлевых фракций, исполь-
зуются в качестве нефтяного печного топлива. Эти углеводороды об-
ладают высокой теплотворной способностью – выше, чем у керосина, 
лигроина, газового конденсата. Светлое печное топливо по внешнему 
виду представляет собой жидкость светло-коричневого цвета, со стой-
ким запахом [2]. 

Из светлого печного топлива компонентом разгонки является 
дистиллят при температуре 250 °С, который обладает высоким цетано-
вым числом. Но если при обычном разгоне из-за наличия непредель-
ных углеводородов дистиллят не отличался стабильностью, то при 
использовании в процессе отгонки катализаторов в наноструктуриро-
ванной форме и последовательных нескольких совместных перегонок 
полученная смесь была стабильна, и увеличился выход дизельного 
топлива. 

Методика проведения экспериментальных исследований по полу-
чению дизельного топлива сводится к следующему. В круглодонную 
колбу наливали светлое печное топливо. Приготавливали навески на-
нокомпозиций массой 2 грамма (2% масс.) и добавили в колбу с печ-
ным топливом, после чего осуществляли процесс разгонки. Данную 
смесь нагревали до температуры 250 °С. Нагрев осуществляли в кол-
бонагревателе, полученные пары дизельного топлива охлаждались в 
прямом холодильнике, где они конденсировались. В качестве охлаж-
дающей жидкости использовалась проточная вода. Схема лаборатор-
ной установки изображена на рис. 1.  
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Рис. 1. Схема лабораторной установки разгонки печного топлива: 
1 – колбонагреватель; 2 – круглодонная колба; 3 – каплеуловитель;  
4 – прямой холодильник; 5 – стеклянная трубка; 6 – приемная колба 
 
Процесс велся до тех пор, пока не упадет последняя капля дис-

тиллята, который потом взвешивали на электронных весах, и рассчи-
тывали выход. Полученный после перегонки дистиллят сливали об-
ратно в колбу с находящимся там кубовым остаток, и проводили по-
вторные разгонки в течение нескольких раз, что позволило получить 
стабильную по составу смесь с высоким выходом (табл. 1). 

Выход дизельных фракций при перегонке печного топлива с  
использованием нанокатализаторов и без их использования: 

 

Разгонка 1. Печное топливо (без всего). 
Выход = 42,1/64 = 65,8%.  
Цвет – прозрачный. 
 

Разгонка 2. Печное топливо (с использованием нанеков: NiCr, Сo, 
Ti, SiO2 и Al2O3).А также матрица дизельного топлива и печного топ-
лива. 

Выход = 42/(60,3 + 3,5) = 65,8%.  
Цвет – белый (мутный). 
 

Разгонка 3.1. Печное топливо (с использованием около10% кубо-
вого остатка и полученного дистиллята после разгонки 3. 

Выход = 69,7/(67,6 + 6,3 + 31,3) = 69,7/105,2 = 66,25%.  
Цвет – белый (мутный). 
 

Разгонка 3.2. Печное топливо (с использованием кубового остат-
ка и полученного дистиллята после разгонки 3.1). 

Выход = 75,3/105,2 = 71,6%.  
Цвет – белый (мутный). 
 

Разгонка 3.3. Печное топливо (с использованием кубового остат-
ка и полученного дистиллята после разгонки 3.2). 

Выход = 79,6/105,2 = 75,7%.  
Цвет – белый (мутный). 
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Разгонка 3.4. Печное топливо (с использованием кубового остат-
ка и полученного дистиллята после разгонки 3.3). 

Выход = 80,5/105,2 = 76,5%.  
Выход (с учетом потерь после 3.4 разгонки) = 80,5/95,2 = 84,6%. 
Цвет после 3.4 разгонки приобрел характерный желтоватый отте-

нок. Полученный дистиллят был исследован на элементный состав на 
хроматографе. 

 

Разгонка 4. Печное топливо (с использованием около 10% дис-
тиллята и кубового остатка с нанокатализатором после разгонки 3.4). 

Выход = 51,7/55,7 + 4,9 + 0,01 = 51,7/60,6 = 85%.  
Цвет дистиллята приобрел характерный желтый оттенок. 
 

Разгонка 5. Печное топливо (с использованием матрицы разборки 
печного топлива, матрицы сборки дизельного топлива, и нанокатали-
заторов NiCr, Сo, Ti). 

Выход = 53,7/58,4 + 3 = 53,7/61,4 = 87,5%.  
Дистиллят приобрел характерный желтый оттенок. 
 

Последовательная отгонка печного топлива с использование на-
накатализаторов различного состава повышает выход дизельных 
фракций до 28%, при этом состав смеси остается стабильным с тече-
нием времени при световой обработке (табл. 1). 

 
1. Среднестатистический углеводородный состав 

 

Наименование углеводорода 
Содержание углеводородов, % об. 

печное топливо дизельное топливо 

Парафины 3,62 32,49 

Циклопарафины 7,51 31,72 

Инданы, тетралины 26,61 6,69 

Алкилбензолы 23,52 11,65 

Индены или СnH2n – 10 7,4 1,74 

Нафталин 15,29 0,59 

Нафталины 5,42 7,11 

Аценафтены, СnH2n – 14 4,93 4,06 

Аценафтилены, СnH2n – 16 3,24 2,76 

Трициклическая ароматика 2,26 1,18 

Итого 100 100 
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В результате проведенных исследований получена матрицы раз-
борки печного топлива и матрицы сборки дизельного топлива при пе-
реработке отхода перегонки нефти в целевой продукт, в виде дизельно-
го топлива, которые по своим параметрам соответствуют требованию 
ГОСТа. Выявлен состав металлов и их оксидов в наноструктурирован-
ных катализаторах – никель, кобальт и титан обеспечивающих макси-
мальный выход дизельной фракции. 
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Пруды-накопители – сооружения, представляющие большую  
угрозу для экологии близлежащих районов. Токсичные отходы пред-
приятий химической, биологической, фармацевтической, нефтехими-
ческой и других отраслей промышленности не могут быть утилизиро-
ваны без вреда для окружающей среды из-за высокого класса опасно-
сти, но, собираясь в подобных прудах, оказывают крайне неблагопри-
ятное влияние как на атмосферу, так и на грунтовые воды, почву, ставя 
под угрозу здоровье биологических объектов. За годы хранения в пру-
дах образуется плотный слой ила, содержащего фенол, анилин, раз-
личные амины, нефтепродукты, ксилолы и многие другие высокоток-
сичные вещества, формирующие неблагоприятную экологическую 
ситуацию, требующую утилизации этих отходов с минимальным 
ущербом для окружающей среды. 
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