Термическое растворение биоугля с использованием ультрадисперсного железосодержащего катализатора
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В СССР в Институте горючих ископаемых были разработаны научные и технологические основы процессов гидроконверсии углей и тяжелых нефтей, которые впоследствии углубили в ИНХС РАН, применив катализ дисперсными средами и довели до опытно-промышленной реализации в Татарстане [1]. В последние годы одним из мировых трендов является интеграция биомассы в традиционные процессы нефтегазохимии. Использование биомассы через стадию получения биоугля позволяет приблизить её свойства к ископаемым аналогам и применять для переработки методы, отработанные на угле и тяжёлых нефтях [2]. Целью данной работы является изучение процесса ожижения биоугля, полученного торрефикацией опила, в среде донора водорода с применением ультрадисперсного железосодержащего катализатора.
Биоугли получали торрефикацией опила хвойных пород деревьев при 260-290°С в атмосфере аргона. Катализатор Fe(1%)-тетралин синтезировали капельным термолизом раствора нитрата железа (III) в тетралине. По данным динамического светорассеяния (ДРС), средний размер частиц составил 238 нм, после ультразвуковой обработки – 178 нм. Методом АСМ установлено, что частицы имеют сферическую форму, их ядро (20-50 нм) образовано оксидами/оксигидроксидами железа (Fe2O3/FeOOH) и стабилизировано кислородсодержащими ароматическими лигандами – продуктами окисления тетралина.
Термическое растворение торрефиката-290 проводили в автоклаве при 400°С, 1 ч с массовым соотношением «биоуголь/тетралин» 1:4. В некаталитическом процессе конверсия биоугля составила 85%, выход жидких продуктов (масла) – 57%. Введение катализатора Fe(1%)-тетралин повысило конверсию до 97%, выход масла – до 66% (табл. 1). В присутствии катализатора доля моноароматических углеводородов достигла 98.5 масс.%, тогда как в некаталитическом процессе фиксировались кислородсодержащие соединения (кетоны, эфиры, фенолы и гваякол).
[bookmark: _Hlk180321015]Таблица 1. Влияние катализатора на показатели ожижения торрефиката-290*
	Образцы
	Степень конверсииdaf, масс.%
	Выход маслаdaf, масс.%
	Выход газаdaf, масс.%
	Выход (AS + PAS)daf, масс.%

	Торрефикат-290
	85
	57
	13
	15

	Торрефикат-290 + Fe(1%)-тетралин
	97
	66
	19
	12


*AS – асфальтены; PAS − преасфальтены; daf – dry, ash-free basis.
Таким образом, показана эффективность наногетерогенного железосодержащего катализатора, сформированного методом капельного термолиза, для селективной гидропереработки биоуглей в моноароматические компоненты «зелёных» топлив.
Работа выполнена в рамках государственного задания ИНХС РАН.
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