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Синтетические жидкие топлива (СЖТ) широко применяются в качестве 

альтернативного топлива для бензиновых и дизельных двигателей. В настоя-

щее время разработкой технологий их получения занимаются крупнейшие 

нефтегазовые и технологические компании мира, такие как Sasol, Shell, 

Syntroleum, ExxonMobil, Statoil, British, Petroleum, Marathon и др. 

Под термином синтетическое жидкое топливо понимают смесь жидких 

углеводородов, полученных не из нефти, а, например, из природного газа. 

Основным методом получения СЖТ являются процессы, основанные на син-

тезе Фишера–Тропша (рисунок).  

 
Рисунок. Поточная блок-схема производства синтетических моторных 

топлив 

 

Замена традиционной нефти для получения моторных топлив техноло-

гией на базе синтеза Фишера–Тропша позволяет существенно сократить 

вредные выбросы в окружающую среду за счет отсутствия в них вредных и 

токсичных примесей, в частности серы и ее соединений. СЖТ характеризу-

ются малым содержанием ароматических веществ, отсутствием бензола, 

меньшим образованием тепличных газов (таблица) [1]. 

 

Таблица.  Сравнительный анализ дизельных фракций [2] 

 

Показатель 

Стандартное 

дизельное  

топливо 

Низкотемпературный 

синтез Фишера–

Тропша 

Высокотемпера-

турный синтез 

(компания PetroSA) 

Плотность при 15 ºС 0,8464 0,7695–0,7905 0,8007–0,8042 

Цетановое число 45 75–80 ~50 

Содержание соединений 

серы, ppm 
300 1 1 
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Содержание ароматических 

соединений, % (масс.) 
30 0,1–2 10 

 

Технология Фишера–Тропша основана на каталитических реакциях 

восстановительной олигомеризации монооксида углерода с образованием па-

рафинов, олефинов, спиртов.  

(2n + 1)Н2 + nСО → СnН2n+2 + nН2О 

2nН2 + nСО → СnН2n + nН2О 

2nН2 + nСО → CnH2n+1OH + (n –1)Н2О 
 

Главная задача в процессе получения СЖТ – получение смеси углево-

дородов определенного состава с минимальным количеством побочных про-

дуктов. Эта задача решается путем подбора катализатора и оптимизации па-

раметров процесса. 

Цель данной работы – поиск путей усовершенствования процесса полу-

чения синтетических моторных топлив на основе синтеза Фишера–Тропша. 

Авторы работы [3] предлагают катализаторы синтеза Фишера–Тропша с 

использованием в качестве активных и селективных центров остаточных по-

сле восстановительной активации поверхностных металл-оксидных структур, 

восстанавливающихся в интервале температур 500–800 °C. Катализатор обла-

дает высокой активностью и селективностью в процессе получения жидких 

углеводородов из CO и H2 при температурах от 180 до 300 °C и давлениях от 

0,1 до 3 МПа. Установлено [3], что выход жидких продуктов синтеза С5+ воз-

растает с увеличением содержания кобальт-оксидных центров, и использова-

ние катализатора в синтезе Фишера–Тропша приводит к высокой селективно-

сти по углеводородам С5+ (до 91%) и низкой селективности по метану (около 

2–3%). При этом жидкие продукты состоят в основном из нормальных угле-

водородов (до 90%) и содержат незначительное количество олефинов. Поли-

меризующая активность катализатора (вероятность роста углеводородной це-

пи или параметр молекулярно-массового распределения) составляет 0,73–0,95 

[3]. 

В работе [4] описывается катализатор на основе железа как основного 

компонента. Также в состав катализатора входят: оксиды железа – активато-

ры восстановления; металлы IА группы – электронные активаторы; металлы 

VIII группы – активаторы гидрогенизации; SiO2 – активатор структуры. Со-

держание Fe варьируется от 30 до 70 % (масс.). Эффект состоит в достижении 

высокой объемной производительности углеводородов и селективности по 

СН4 на уровне 4 % (масс.) и меньше, а селективность олефинов в тяжелых уг-

леводородах ниже. Показано, что селективность олефинов С5–С11 катализато-

ра Fe/Cu/K с Pt (содержание Fe/Pt=100/0,01) снижается до 60 % (масс.) и ни-

же, в то время как селективность олефинов катализатора Fe/Cu/K составляет 

80 % (масс.) [4]. 

В работе [5] предлагается способ оптимизации функционирования ре-

актора синтеза углеводородов из синтез-газа на кобальтсодержащем катали-

заторе путем контроля парциального давления СО. Изучение влияния парци-
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ального давления моноксида углерода на устойчивость катализатора показа-

ло, что лучшие рабочие характеристики, относящиеся к активности катализа-

тора, получены при парциальном давлении СО больше 4 бар,  при этом суще-

ственно улучшается стабильность катализатора. Указанный способ включает 

в себя следующие стадии: а) определение теоретического значения парциаль-

ного давления моноксида углерода в реакционной зоне; б) регулировка пар-

циального давления СО, определенного на стадии а), до значения 4 бар и бо-

лее; в) определение новой величины теоретического значения парциального 

давления СО в реакционной зоне. Технический результат – оптимизация ра-

боты установки, улучшение стабильности катализатора. Таким образом, уве-

личивается продолжительность работы катализатора Фишера-Тропша, 

уменьшается частота его замены [5]. 

С экономической точки зрения развитие технологии получения СЖТ 

существенно сдерживают значительные капитальные затраты производства. 

По различным оценкам для завода производительностью около 500 тыс. т мо-

торного топлива в год при различных технологиях и компоновках производ-

ства удельные капитальные затраты достигают 845–1135 долл./т топлива в 

год (в ценах 2010 г.). Они распределяются между отдельными стадиями про-

изводства примерно следующим образом: получение кислорода 35 %, генери-

рование синтез-газа 25 %, процесс Фишера–Тропша 30 %, облагораживание 

продуктов 10 %. Установлено [6], что масштаб производства существенно 

снижает удельные затраты: при росте мощности завода с 500 тыс. т до 3 млн. 

т в год они сокращаются на 35–40%. 
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