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Представлены результаты исследования синтеза продуктов из CO и H2 в условиях среднего и высо-
кого давления в режиме циркуляции газа на нанесенном промышленном катализаторе Со–
Al2O3/SiO2. Обнаружено, что повышение давления с 2.0 до 8.0 МПа приводит к увеличению коли-
чества образующихся спиртов и олефинов синтеза в 10.5 и 2.0 раза соответственно. Определено, что
получаемые в синтезе спирты не являются продуктами гидратации олефинов. Подтвержден нети-
пичный для синтеза Фишера–Тропша эффект возрастания селективности по продуктам С5+ с по-
вышением температуры при высоком давлении в режиме рециркуляции газа.
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ВВЕДЕНИЕ
Синтез Фишера–Тропша (ФТ) – каталитиче-

ский процесс получения из CO и H2 широкого на-
бора продуктов: от метана до длинноцепочечных
углеводородов (церезинов) и олефинов, а также
кислородсодержащих соединений [1, 2]. В насто-
ящее время церезины применяются как компо-
ненты пластичных смазок, изоляционных мате-
риалов, в качестве флегматизатора, в косметиче-
ской продукции, как сырье при изготовлении
изопарафиновых масел и др. [3]. Олефины – важ-
нейшие компоненты, используемые в процессах
получения поверхностно-активных веществ, по-
ли-α-олефиновых масел, полимерной, космети-
ческой и медицинской продукции [4]. Высшие
спирты, содержащие от 6 до 22 атомов углерода в
цепи, широко используют в промышленности
для производства пластификаторов, растворите-
лей и присадок к топливам.

Промышленный синтез указанных продуктов
осуществляют из СО и Н2 на кобальтовых и же-
лезных катализаторах при среднем давлении [5].

Кобальтовые катализаторы характеризуются
большей селективностью в отношении углеводо-
родов линейного строения, меньшей активно-
стью в реакциях водяного газа и Белла–Будуара
[6], в то время как железные более селективны в
реакциях образования олефинов [7, 8]. В настоя-
щее время для получения высших спиртов из сме-
сей СО и Н2 предлагаются катализаторы на осно-
ве Rh [9] и Мо [10], модифицированные катализа-
торы синтеза метанола [11], а также Со- [12] и Fe-
катализаторы [13] процесса ФТ.

Ранее [14, 15] мы обнаружили, что в реакциях
образования углеводородов из СО и Н2 на про-
мышленном катализаторе Со–Al2O3/SiO2 при по-
вышенном давлении (6.0 МПа) и циркуляции га-
за увеличивается доля олефинов в составе про-
дуктов с одновременным ростом селективности
по углеводородам С5+ и С35+. Дальнейшее повы-
шение давления может привести к изменению рас-
пределения состава в сторону требуемых продуктов.
Целью настоящей работы является исследование
закономерностей синтеза продуктов в условиях вы-
сокого давления (8.0 МПа) в режиме рециркуляции
газа на катализаторе Со–Al2O3/SiO2.

Сокращения и обозначения: ФТ – синтез Фишера–Тропша;
ОСГ – объемная скорость газа; СЭМ – сканирующая
электронная микроскопия; РФА – рентгенофазовый ана-
лиз.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Исследования процесса ФТ выполнены с ис-

пользованием катализатора Со–Al2O3/SiO2, раз-
работанного для селективного синтеза восков
[16], технология приготовления которого отра-
ботана в промышленных условиях [17]. Катали-
затор получали методом пропитки пористого
носителя – силикагеля марки КСКГ производ-
ства ООО “Салаватский катализаторный завод” –
водным раствором нитрата кобальта (концентра-
ция 55 мас. %) и промотора (нитрата алюминия) в
течение 0.5 ч при температуре 80°С. Гранулы суши-
ли по 4 ч при температурах 80 и 100–140°С, затем
прокаливали 4 ч при 400°С. Катализатор содержит
20 мас. % Co и 1 мас. % промотирующей добавки
оксида алюминия, характеризуется незначитель-
ным взаимодействием активного металла с носи-
телем и имеет средний размер частиц кобальта 8–
9 нм [18], который принято считать оптимальным
для обеспечения высокой производительности в
синтезе углеводородов из СО и Н2 [19].

Методики исследований
Исследования основных показателей процес-

са проводили в трубчатом реакторе (dвн = 16 мм)
со стационарным слоем катализатора (15 см3) в
проточно-циркуляционном режиме при объем-
ной скорости газа (ОСГ) 1000 ч–1, соотношении
Н2/СО = 1.85, давлении 2.0 и 8.0 МПа, в интерва-
ле температур 205–225°С. Предварительно ката-
лизатор восстанавливали в токе Н2 при ОСГ =
= 1000 ч–1 и температуре 400°С [20, 21] в течение
1 ч. Продолжительность непрерывных испыта-
ний для значений каждого технологического пара-
метра составляла 30–60 ч. Активность катализатора
синтеза углеводородов оценивали по следующим
показателям: конверсия СО, селективность и про-
изводительность. Селективность по продуктам
рассчитывали, как количество СО, израсходован-
ного на данный продукт, к его общему израсходо-
ванному количеству [22].

Анализ синтез-газа и газообразных продуктов
синтеза осуществляли методом газо-адсорбцион-
ной хроматографии на хроматографе марки Кри-
сталл 5000 (“Хроматэк”, Россия) по методике
[20]. Жидкофазные продукты синтеза подвергали
фракционированию в зависимости от температу-
ры кипения и определяли групповой состав мето-
дом капиллярной газожидкостной хромато-масс-
спектрометрии на газовом хроматографе Agilent
GC 7890 (“Agilent”, США) с масс-селективным
детектором MSD 5975С (“Agilent”, США) и ка-
пиллярной колонкой HP-5MS. Анализ бензино-
вой фракции (Тн. к. = 180°C) проводили путем вво-
да 1 мкл пробы с разбавлением газом-носителем в
соотношении 1 : 500; 2 мкл дизельной фракции
(180–330°C) предварительно растворяли в 1 мл

дихлорметана и вводили 1 мкл, без разбавления
газом-носителем. Для количественного расчета
использовали внешний стандарт. Качественное
определение компонентов масс-спектрометриче-
ским методом согласуется с результатами работ
[23, 24].

ЯМР-анализ водного слоя осуществляли на
приборе Avance Neo с магнитом Ascend 300 MHz
(“Bruker”, Германия) без ввода дейтерораствори-
телей. В пробу воды добавляли трет-бутиловый
спирт в качестве внутреннего стандарта для коли-
чественного расчета.

Углеводороды с поверхности катализатора по-
сле синтеза удаляли путем их последовательной
экстракции в аппарате Сокслета в течение 1 ч 1,2-
диметилбензолом (о-ксилолом) и затем в течение
1 ч н-гептаном.

Морфологию поверхности катализатора изу-
чали на сканирующем электронном микроскопе
(СЭМ) Quanta 200 (“FEI Company”, США) с
ускоряющим напряжением 30 кВ, оснащенном
системой энергодисперсионного анализа для
определения элементного состава поверхности
образцов.

Рентгенофазовый анализ (РФА) катализато-
ров проводили с использованием специализиро-
ванного источника синхротронного излучения
“КИСИ-Курчатов” (Россия) с длиной волны
0.793508 Å, стандарт LaB6. Качественный фазо-
вый состав определяли с помощью PDF-2 [25] в
программном комплексе Crystallographica.

Размер наночастиц металлического кобальта
для характеристической линии со значением 2θ
равным 43.6° рассчитывали по уравнению Шер-
рера [26]:

где d(Co0) – средний размер частиц, нм; K – без-
размерный коэффициент формы частицы (K =
= 0.89); λ – длина волны рентгеновского излуче-
ния, нм; θ – брэгговский угол, рад; β – ширина
рефлекса на полувысоте, рад.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Характеристика катализатора

Исходный восстановленный и отработавший
при давлении 8.0 МПа катализаторы были иссле-
дованы методами сканирующей электронной
микроскопии (СЭМ) и рентгенофазового анали-
за (РФА).

На СЭМ-изображениях (рис. 1) поверхности
катализаторов видны четкие межфазные границы
агломератов кобальта шарообразной формы раз-
мером 2–3 мкм. Ранее было показано [21], что
введение оксида алюминия воздействует на сте-
пень гетерогенности, форму и ориентацию зерен

0(Co ) ,
cos
Kd λ=

β θ
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кристаллитов: при концентрации 0.4–1 мас. % в
ходе термообработки образуется большое число
однотипных по форме частиц оксидной фазы ко-
бальта, а после их восстановления – частиц ме-
таллического кобальта со средним размером 8 нм.
На поверхности катализатора после синтеза угле-
водородов при давлении 8.0 МПа обнаружен уг-
лерод, расположение которого совпадает с лока-
лизацией агломератов кобальта (рис. 1б). Углерод
на поверхности отработавшего катализатора мо-
жет входить в состав синтезированных углеводо-
родов и/или поверхностной фазы карбида ко-
бальта, а также представлять собой углеродные
отложения, образующиеся по реакции диспро-
порционирования СО.

На дифрактограмме восстановленного катали-
затора (рис. 2, кривая 1) наблюдается присутствие
хорошо окристаллизованных фаз металлического
кобальта Co0 и оксида CoO с характерными макси-
мумами дифракции в области углов 2θ = 18°–55°.
В структуре образца, отработавшего при высоком
давлении (рис. 2, кривая 3), идентифицирована
кристаллическая фаза карбида кобальта Со2С,
что отличает его от катализаторов, отработавших

при давлениях 2.0 МПа (рис. 2, кривая 2) и
6.0 МПа [27]. На дифрактограммах как исходного
восстановленного, так и отработавших при давле-
ниях 2.0 и 8.0 МПа образцов оксид кремния дает
широкое диффузное гало в области малых углов
вследствие его рентгеноаморфности. Для этих об-
разцов размеры наночастиц Со0, определенные по
уравнению Шеррера, составляют ~10 нм.

Каталитические испытания
Давление 2.0 МПа. Показатели процесса полу-

чения углеводородов в зависимости от температу-
ры синтеза в проточно-циркуляционном режиме
работы при давлении 2.0 МПа представлены в
табл. 1.

Установлено, что повышение температуры в
диапазоне 205–225°С способствует росту конвер-
сии СО и производительности по углеводородам
С5+. Подъем температуры сопровождается незна-
чительным уменьшением селективности образо-
вания углеводородов С5+ и увеличением доли га-
зообразных продуктов (углеводородов С1–С4,
СО2). Наблюдаемые тенденции изменения селек-

Рис. 1. Элементное картографирование поверхности катализаторов: а – исходный восстановленный; б – отработав-
ший при 8.0 МПа.
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тивности при повышении температуры синтеза
характерны для процесса получения синтетиче-
ских углеводородов [28–30] и объясняются раз-
личием энергий активации элементарных стадий
роста и обрыва углеводородной цепи.

Основными продуктами синтеза (табл. 2) яв-
ляются насыщенные углеводороды линейного
строения, также обнаружено относительно не-
большое количество изопарафинов, олефинов и
оксигенатов. Подъем температуры способствует
изменению фракционного состава продуктов С5+
в сторону углеводородов с более короткой цепью,
доля изопарафинов и олефинов немного увели-
чивается за счет уменьшения селективности по
н-парафинам. Содержание обнаруженных окси-
генатов, в основном первичных спиртов, состав-
ляет 0.3 мас. % и существенно не изменяется с ро-
стом температуры.

Давление 8.0 МПа. Повышение давления про-
цесса синтеза углеводородов с 2.0 до 8.0 МПа ока-
зывает положительное влияние на скорость реак-
ции Фишера–Тропша, селективность и произво-

дительность образования углеводородов С5+ (ср.
табл. 1 и 3): конверсия СО увеличивается до
77.9%, а производительность по углеводородам
С5+ – до 133.0 кг  ч–1.

В отличие от результатов исследований при
2.0 МПа, рост температуры при давлении
8.0 МПа сопровождается возрастанием селектив-
ности образования углеводородов С5+ и, соответ-
ственно, уменьшением доли газообразных про-
дуктов. Подобный “неожиданный отклик” ката-
лизатора на повышение температуры наблюдался
нами ранее при давлении 6.0 МПа в проточно-
циркуляционном режиме [14, 15].

Групповой состав конденсированных непо-
лярных продуктов, полученных при 8.0 МПа,
приведен в табл. 4. Как и при давлении 2.0 МПа в
продуктах синтеза преобладают углеводороды ли-
нейного строения и в незначительных количе-
ствах присутствуют изопарафины. При этом вы-
ход олефинов С5–С25 увеличивается в 2 раза, а вы-
ход первичных спиртов с количеством атомов
углерода в цепи от 5 до 16 – на порядок. В водной
фазе также обнаружены спирты С1–С4, содержа-
ние которых составляет 0.77, 1.1 и 1.83 мас. % при
205, 215 и 225°C соответственно.

С повышением температуры от 205 до 225°С
доля углеводородов С19+ снижается, селектив-
ность по жидким углеводородам C5–С18 увеличи-
вается. Количество спиртов в продуктах синтеза
изменяется незначительно (от 3.7 до 4.2 мас. %), а
содержание олефинов растет от 15.6 до 21.0 мас. %.
Однако с подъемом температуры от 215 до 225°С
доля углеводородов С19+ возрастает, а доля угле-
водородов C5–С18 снижается. Вероятно, зафик-
сированный результат в режиме работы циркуля-
ции газа вызван обеднением синтез-газа водоро-
дом на входе в реактор (табл. 3) при повышении
температуры, что оказывает положительное вли-
яние на селективность образования углеводоро-
дов С5+. К тому же циркулирующий газ содержит
в своем составе, помимо СО и Н2, углеводороды

3
катм−

Рис. 2. Дифрактограммы катализатора Co–
Al2O3/SiO2: 1 – исходный восстановленный; 2 – отра-
ботавший при 2.0 МПа; 3 – отработавший при
8.0 МПа.

2θ, град

Интенсивность

5 15 25 35 45 55

3

2

1

Co2CCoOCo

Таблица 1. Показатели процесса в зависимости от температуры синтеза*

* Условия процесса: Р = 2.0 МПа; ОСГ = 1000 ч–1; Н2/СО = 1.85; Kц = 2.3. Kц – коэффициент циркуляции: отношение объ-
емного расхода возвратного газа к объемному расходу свежего синтез-газа.
Примечание: GC5+, Gолефины и Gоксигенаты – производительность по углеводородам, олефинам и оксигенатам соответственно.

Темпера-
тура, °С

Н2/СО в 
рецикле

Конверсия 
СО, %

Селективность, %
GC5+ Gолефины Gоксигенаты

СН4 С2–С4 С5+ СО2

кг  ч–1

205 1.72 26.0 17.8 10.9 69.7 1.6 43.2 2.7 0.1
215 1.63 37.6 20.2 9.4 68.8 1.6 62.1 4.8 0.1
225 1.55 49.3 20.1 11.2 67.6 1.1 80.0 8.3 0.3

3
катм−
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С2+, которые могут способствовать увеличению
вероятности роста цепи углеводородов.

Таким образом, повышение давления значи-
тельно влияет на селективность образования как
высших спиртов, так и олефинов, а повышение
температуры – в большей степени на селектив-
ность образования олефинов (рис. 3).

На рис. 4 показано, как меняется селектив-
ность образования спиртов и олефинов в зависи-
мости от температуры процесса при давлении
8.0 МПа. Отметим, что длина углеродной цепи
синтезированных спиртов при всех рассматрива-

емых температурах не превышает шестнадцати С-
атомов, в то время как длина цепи олефинов –
двадцати пяти. Распределение спиртов бимодаль-
ное с максимумами C5 и C10, причем бимодаль-
ность проявляется более четко с ростом темпера-
туры. Распределение олефинов, в отличие от
спиртов, унимодальное с максимумом, приходя-
щимся на C7–C8. Селективность образования
спиртов и олефинов увеличивается с повышени-
ем температуры синтеза.

Различный характер распределения этих про-
дуктов – унимодальность в случае олефинов и би-

Таблица 2. Состав продуктов, полученных при разной температуре синтеза*

* Условия процесса: Р = 2.0 МПа; ОСГ = 1000 ч–1; Н2/СО = 1.85; Kц = 2.3. Kц – коэффициент циркуляции: отношение объ-
емного расхода возвратного газа к объемному расходу свежего синтез-газа; ** о/п – отношение массовой доли олефинов к
массовой доли парафинов в продуктах синтеза.

Температура, °С Группа
Содержание, мас. %

Сумма o/п**
C5–C10 C11–С18 С19+

205 н-Парафины 13.7 47.4 31.6 92.7
93.4

0.07

Изопарафины 0.2 0.3 0.2 0.7

Олефины 3.5 1.4 1,4 6.3

Оксигенаты 0.3 0.0 0.0 0.3

Сумма 17.7 49.1 33.2 100.0

215 н-Парафины 16.4 38.2 35.5 90.1
91.8

0.08

Изопарафины 0.5 0.6 0.6 1.7

Олефины 5.9 1.7 0.2 7.8

Оксигенаты 0.2 0.0 0.0 0.2

Сумма 23.0 40.5 36.3 100.0

225 н-Парафины 16.7 47.9 21.3 85.9
89.2

0.12

Изопарафины 0.7 1.8 0.8 3.3

Олефины 6.9 3.4 0.1 10.4

Оксигенаты 0.3 0.1 0.0 0.4

Сумма 24.6 53.2 22.2 100.0

Таблица 3. Показатели процесса в зависимости от температуры синтеза*

* Условия процесса: Р = 8.0 МПа; ОСГ = 1000 ч–1; Н2/СО = 1.85; Kц = 2.3. Kц – коэффициент циркуляции: отношение объ-
емного расхода возвратного газа к объемному расходу свежего синтез-газа.
Примечание: GC5+, Gолефины и Gоксигенаты – производительность по углеводородам, олефинам и оксигенатам соответственно.

Температура, 
°С

Н2/СО в 
рецикле

Конверсия 
СО, %

Селективность, %
GC5+ Gолефины Gоксигенаты

СН4 С2–С4 С5+ СО2

кг  ч–1

205 1.70 54.9 13.7 8.0 78.1 0.2 89.8 14.0 3.3
215 1.59 66.6 12.5 8.6 78.7 0.2 109.8 21.2 4.0
225 1.41 77.9 11.4 6.8 81.5 0.3 133.0 27.9 5.6

3
катм−
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модальность для спиртов, а также ограничение
длины их цепей 25 и 16 атомами углерода соответ-
ственно свидетельствуют о том, что образующие-
ся в реакции спирты не являются продуктами
гидратации олефинов.

Возрастание селективности по олефинам и
спиртам, очевидно, является следствием комби-
нации двух факторов – увеличения давления и
применения режима рециркуляции. Действи-
тельно, повышение давления с 2.0 до 8.0 МПа
приводит к росту скорости реакции синтеза Фи-
шера–Тропша и, соответственно, к большей кон-
версии синтез-газа за один проход. Разбавление
свежего синтез-газа хвостовыми газами в рецикле
заметно уменьшает соотношение Н2/СО на входе
в реактор. Пониженное парциальное давление
водорода способствует увеличению вклада в об-
рыв цепи реакции β-гидридного элиминирова-
ния с образованием олефинов. С другой стороны,
рост конверсии СО ведет к повышению парци-
ального давления воды в реакционной зоне, что
также увеличивает селективность образования оле-
финов за счет ингибирования гидрирования по-
следних [31]. Указанные эффекты более ярко про-
являются с подъемом температуры (табл. 2 и 4).

Считается [32, 33], что образование спиртов в
условиях реакции синтеза ФТ на кобальтовых ка-
тализаторах происходит на границе раздела фаз

металлического кобальта и его карбида,
Со0/Со2С. Инициирование и рост цепи протека-
ют на наночастицах Со0 с образованием поверх-
ностных частиц Со–CxHy, и именно реакция об-
рыва цепи определяет состав образующихся
продуктов [33, 34]. В случае обрыва цепи путем
β-гидридного элиминирования или гидрогеноли-
за соединений Со–CxHy продуктами являются
олефины или парафины соответственно. Карбид
кобальта способен ассоциативно адсорбировать
СО с последующим его внедрением в растущую на
соседней фазе Со0 углеводородную цепь Со–CxHy
по связи кобальт–углерод [33, 35]. Это приводит к
появлению ацильных частиц Со–(СО)–CxHy,
дальнейшее восстановление которых водородом
до Со–СН(ОН) –CxHy и последующим гидроге-
нолизом дает первичные спирты. Таким образом,
процессы образования спиртов конкурируют с
реакциями получения углеводородов, и для этого
необходима фаза Со2С, находящаяся в непосред-
ственной близости к металлическому Со0. На-
пример, в работе [36] было показано, что промо-
тирование кобальта оксидом лантана способству-
ет формированию фазы Со2С, а увеличение
соотношения Со2С/Со повышает селективность
по спиртам. Схожий эффект был обнаружен при
использовании в качестве промотора марганца

Таблица 4. Состав продуктов, полученных при разной температуре синтеза*

* Условия процесса: Р = 8.0 МПа; ОСГ = 1000 ч–1; Н2/СО = 1.85; Kц = 2.3. Kц – коэффициент циркуляции: отношение объ-
емного расхода возвратного газа к объемному расходу свежего синтез-газа; ** о/п – отношение массовой доли олефинов к
массовой доли парафинов в продуктах синтеза.

Температура, 
°С Группа

Содержание, мас. %
Сумма o/п**

C5–C10 C11–С18 С19+

205 н-Парафины 12.6 25.4 41.7 79.7
80.7

0.19

Изопарафины 0.5 0.5 0.0 1.0

Олефины 7.4 7.3 0.9 15.6

Оксигенаты 2.5 1.2 0.0 3.7

Сумма 23.0 34.4 42.6 100.0

215 н-Парафины 20.5 24.1 31.0 75.6
77.1

0.25

Изопарафины 0.5 0.7 0.3 1.5

Олефины 11.3 7.1 0.9 19.3

Оксигенаты 2.7 0.9 0.0 3.6

Сумма 35.0 32.8 32.2 100.0

225 н-Парафины 17.4 22.5 33.8 73.7
74.8

0.28

Изопарафины 0.5 0.6 0.0 1.1

Олефины 10.7 9.5 0.8 21.0

Оксигенаты 3.0 1.2 0.0 4.2

Сумма 31.6 33.8 34.6 100.0
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[37], который облегчает диссоциацию и диспро-
порционирование CO на поверхности катализа-
тора и усложняет адсорбцию H2, создавая на по-
верхности среду, обогащенную углеродом и обед-
ненную водородом. В свою очередь, это приводит
к превращению металлической фазы Co0 в Co2C,
а в условиях реакции – к образованию наноча-
стиц Co–Co2C. В нашем случае такой же эффект
может достигаться сочетанием высокого общего
давления и рециркуляции газа: оба фактора ведут
к заметному обеднению синтез-газа водородом.
Повышенная концентрация СО на поверхности
катализатора облегчает протекание реакции дис-
пропорционирования и формирование фазы кар-
бида кобальта, что согласуется с данными рентге-
нофазового анализа (рис. 2). С другой стороны,
высокое парциальное давление СО благоприят-

Рис. 3. Содержание спиртов (а) и олефинов (б) в про-
дуктах С5+ синтеза, полученных при разных темпера-
турах и давлениях.
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Рис. 4. Селективность образования спиртов и олефи-
нов и логарифмическая зависимость массовой доли
оксигенатов и олефинов, отнесенной к числу атомов
углерода Wn/n (на вставках), от числа углеродных
атомов при температурах 205 (а), 215 (б) и 225°С (в).
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ствует внедрению СО в адсорбированные части-
цы СНx [38, 39], что приводит к увеличению се-
лективности по высшим спиртам.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На высокопроизводительном катализаторе

Со–Al2O3/SiO2 исследованы закономерности
синтеза оксигенатов и олефинов в условиях высо-
кого давления (8.0 МПа) в режиме рециркуляции
газа. Установлено, что:

– высокое давление и рециркуляция газа спо-
собствуют формированию фазы карбида кобаль-
та, что приводит к интенсификации образования
высших первичных спиртов;

– повышение давления в условиях рециркуля-
ция газа одновременно благоприятно сказывает-
ся на селективности образования в отношении
олефинов;

– подтвержден ранее обнаруженный при осу-
ществлении процесса ФТ при повышенном дав-
лении синтез-газа необычный эффект снижения
селективности образования по газообразным уг-
леводородам С1–С4 с подъемом температуры
синтеза.

Результаты проведенного исследования дают
основание полагать, что дальнейшая модифика-
ция катализатора и условий процесса (изменение
кратности циркуляции газа, давления и др.) поз-
волит получать высшие спирты и олефины с еще
большей селективностью.
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Alcohols and Olefins Production from CO and H2 via Cobalt Catalyst 
at High Pressures and Gas Circulation Mode

I. N. Zubkov1, V. N. Soromotin1, A. P. Savost’yanov1, S. A. Mitchenko1, and R. E. Yakovenko1, *
1Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), 132 Prosveshcheniya Str., Novocherkassk, 346428 Russia

*е-mail: jakovenko39@gmail.com

Studies into the synthesis of products from CO and H2 under medium and high pressures in the gas circula-
tion mode on a supported industrial Co–Al2O3/SiO2 catalyst are presented. It was found that an increase in
pressure from 2.0 to 8.0 MPa leads to an increase in the number of formed alcohols and olefins synthesis by
10.5 and 2.0 times, respectively. It was determined that alcohols obtained in the synthesis are not products of
olefin hydratation. The atypical effect of an increase in selectivity for C5+ products, in the Fischer–Tropsch
synthesis, with an increase in temperature at high pressure in the gas circulation mode was confirmed.

Keywords: Fische–Tropsch synthesis, cobalt catalyst, higher alcohols, oxygenates, olefins
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