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Один из подходов к облагораживанию тяжелой нефти непосредственно при ее добыче – каталитический акватермолиз – предполагает закачку водяного пара с диспергированным металлсодержащим катализатором в условиях высокой температуры и давления [1]. В качестве катализаторов акватермолиза используются соединения на основе переходных металлов. Такие системы также активны в условиях конверсии водяного газа (взаимодействия монооксида углерода и воды с образованием водорода и углекислого газа). В этой связи вода из сырья может рассматриваться как источник водорода in situ для гидрогенизационных процессов и способствовать не только разрыву гетероатомных связей, но и насыщению кратных C-С, в т.ч. ароматических. В то же время, ранее было показано [2], что в ходе конверсии водяного газа на сульфидных катализаторах MoS2 в системе протекают сопутствующие реакции монооксида углерода с генерирующимся in situ водородом с образованием метана, метанола и других низших алканов и спиртов. В связи с этим, в случае проведения гидрооблагораживания в условиях конверсии водяного газа, критически важно исследовать состав газовой фазы для подтверждения образования водорода в системе и его последующего вовлечения в целевые процессы гидрообессеривания, гидрирования и т.д.
В работе проведено исследование состава газообразных продуктов, образующихся при гидрооблагораживании модельного сырья, содержащего бензотиофен и 2-метилнафталин, с использованием дисперсных Ni-Mo-сульфидных катализаторов, в условиях конверсии водяного газа. Изучено влияние условий конверсии водяного газа (Т = 340–400 °C, Р = 5 МПа (при 25 °C), t = 4–10 ч), состава реакционной среды и наличия примесного кислорода воздуха на состав газообразных продуктов и превращения компонентов модельного сырья. Установлено, что в условиях процесса обеспечивается in situ генерация водорода (содержание Н2 25–30 об.%), а также образование углеводородных газов — продуктов метанирования и гидрирования CO и СО2 (содержание СН4 — до 50 об.%, содержание углеводородов С2–С4 23–30 об.%). Для модельного сырья с эквимолярным соотношением компонентов показано, что при температуре 360–380 °C и давлении CO 5 МПа (при 25 °C) при содержании воды в системе 10 масc.% конверсия 2-метилнафталина за 8–10 ч не превышает 30–34%, в то время как для бензотиофена степень превращения достигает 100% уже за 4 часа [3].
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-79-10022, https://rscf.ru/project/24-79-10022/.
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