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Обнаружен эффект промотирования Со%катализатора синтеза Фишера—Тропша ка%
лием, который заключается в резком снижении метанообразования, повышении селек%
тивности по углеводородам С5+ и увеличении показателя роста цепи.
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Синтез углеводородов из СО и Н2 принадлежит
к важнейшим альтернативным процессам производ%
ства моторных топлив и углеводородного сырья из
ненефтяных источников. В промышленности нашли
применение главным образом кобальтовые и желез%
ные катализаторы. Промышленные железные ката%
лизаторы содержат в своем составе щелочные добав%
ки, роль которых заключается в усилении взаимодей%
ствия поверхности катализатора с оксидом углерода.
В результате возрастает средняя молекулярная масса
продуктов, снижается выход метана, увеличивается
выход алкенов и кислородсодержащих соединений1.
В то же время сведений о промотировании кобаль%
товых катализаторов щелочными металлами мало.
Показано, что добавка калия ингибирует восстанов%
ление Co водородом в катализаторе Co/SiO2, а для
Co/Al2O3 введение K в состав катализатора способ%
ствует реокислению Co в атмосфере синтез%газа2. Сте%
пень восстановления нанесенного на оксидные носи%

тели Co при промотировании калием снижается3,
хотя эти данные2,3 не сопоставляли с результата%
ми каталитических испытаний. При добавке калия
к Co—Re%катализатору величина показателя роста
цепи возрастает от 0.75 до 0.90, однако при этом ак%
тивность катализатора падает в пять раз4.

Мы обнаружили, что промотирование катализа%
тора Co/Al2O3 калием приводит к значительному по%
вышению средней молекулярной массы продуктов,
снижению селективности по метану без существен%
ного снижения активности катализатора.

Катализаторы готовили пропиткой γ%Al2O3 (Sasol,
Sуд = 204 м2•г–1, d = 0.41 г•см–3). Фракцию носителя
с размером гранул 1—3 мм пропитывали водными ра%
створами Co(NO3)2•6H2O и KNO3 с последующим
прокаливанием на воздухе при 400 °С. Активные ком%
поненты наносили или одновременно, или двумя пос%
ледовательными пропитками в следующем порядке:
K, затем Co. В последнем случае между пропитками
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материал также прокаливали на воздухе. Каталити%
ческие эксперименты проводили в реакторе с непод%
вижным слоем при атмосферном давлении. Перед
испытанием катализаторы активировали непосред%
ственно в реакторе, пропуская водород 1 ч с объемной
скоростью 2000 ч–1 при температуре 450 °С.

Результаты каталитических испытаний пред%
ставлены в таблице 1. Для сравнения приведены
показатели работы непромотированного образца
20%Co/Al2O3 (опыты 1, 2). Введение в состав катали%
затора 1—5 мол.% K в расчете на Co приводит к неко%
торому снижению конверсии СО, но к существенному
повышению селективности по целевым углеводородам
С5+ и одновременно сильному подавлению метанооб%
разования. На каталитические свойства влияет способ
нанесения активных компонентов. Конверсия СО
оказывается выше на образцах, приготовленных пос%
ледовательными пропитками, соответственно, возра%
стает выход фракции С5+. Показатель роста цепи α
распределения Андерсона—Шульца—Флори5 также
существенно выше для образцов, приготовленных
последовательными пропитками, и достигает 0.91 для
катализатора 20%Co—1%K/Al2O3 (опыт 5). Ранее6

столь высокое значение α могло быть достигнуто толь%
ко при давлениях 2—4 МПа. В то же время на селек%

тивность по метану метод приготовления влияет не%
значительно.

Таким образом, обнаружен промотирующий
эффект K на Со%катализатор в синтезе Фишера—
Тропша, выражающийся в подавлении метанообра%
зования, повышении селективности по углеводоро%
дам С5+ и увеличении средней молекулярной массы
продуктов.
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Таблица 1. Показатели работы катализаторов 20%Co—K/Al2O3, СО/Н2 = 1/2, Р 0.1 МПа

Опыт K/Co Порядок нанесения T/°C* Конверсия Выход C5+ Селективность (мол.%) α**
(моль/моль) компонентов СО (%) /г•м–3

CH4 C5+

1 0.00 Co 190 72 112 12 75 0.85
2 0.00 Co 200 94 80 29 42 0.68
3 0.01 K + Co 200 41 77 5 92 0.85
4 0.05 K + Co 200 51 93 6 86 0.86
5 0.01 (1) K, (2) Co 200 67 127 4 93 0.91
6 0.05 (1) K, (2) Co 200 75 119 9 77 0.89

* Температура синтеза. **Показатель роста цепи распределения Андерсона—Шульца—Флори определен в диапазоне
углеводородов С5—С20.
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