Изучение кинетики газо- и жидкофазного гидрирования норборнадиена
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Нестабильность на мировом топливном рынке актуализирует и стимулирует развитие возобновляемых и вторичных сырьевых ресурсов [1, 2]. Одним из вариантов решения этой проблемы является получение высокоплотных каркасных углеводородов из побочных продуктов нефтепереработки [3], в частности, на основе норборнадиена (НБД) и его производных [4].

Одной из важнейших стадий при получении эффективных топлив является исчерпывающее гидрирование входящих в него ненасыщенных компонентов. В случае с производными НБД также принципиально важно, чтобы катализатор и условия гидрирования были достаточно мягкими, не разрушающими структуру углеродного каркаса. Разработка таких катализаторов и изучение механизма их действия осуществляется на основе систематических кинетических исследований. 

Целью работы явилось изучение кинетики газо- и жидкофазного гидрирования НБД на промышленном катализаторе селективного гидрирования ПК25 (ЗАО «ПРОМКАТАЛИЗ») [5] в реакторах проточного типа и периодического действия.

Из результатов газофазного гидрирования НБД в проточном реакторе следует, что при полной степени превращения НБД наблюдается высокая селективность по норборнану, которая увеличивается при уменьшении температуры. 

Анализ кинетических кривых, полученных при жидкофазном гидрировании НБД при 76 °С в н-гептане, позволяет сделать предположение о механизме этого процесса. Реакция имеет выраженный двухстадийный последовательный характер. На первой стадии происходит гидрирование НБД до норборнена, затем его дальнейшее гидрирование до норборнана. Характер кинетических кривых указывает на существенное торможение стадии гидрирования норборнена в присутствии НБД. Это явление, вероятно, носит термодинамический характер из-за сильного связывания активного центра катализатора молекулой НБД [6]. Хелатный характер координации НБД подтверждается образованием незначительных количеств нортрициклана. 
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