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(57) Ðåôåðàò:
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê

êàòàëèòè÷åñêèì êîìïîçèöè ì è èõ èñïîëüçîâàíèþ â
ãèäðîêðåêèíãå. Îïèñàíà êàòàëèòè÷åñêà 
êîìïîçèöè  äë  ãèäðîêðåêèíãà, âêëþ÷àþùà 
íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé öåîëèò ôîæàçèòíîé
ñòðóêòóðû ñ ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè â
èíòåðâàëå 24,10-24,40 Å, îáúåìíûì ñîîòíîøåíèåì
îêñèä êðåìíè  : îêñèä àëþìèíè  (SAR) îêîëî 12 è

ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå,
850 ì2/ã ñîãëàñíî èçìåðåíèþ ìåòîäîì BET è ASTM
D 4365-95 ïî àäñîðáöèè àçîòà ïðè çíà÷åíèè ð/ðî
0,03, è îáúåìîì ìèêðîïîð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,28

ìë/ã, ãèäðèðóþùèé êîìïîíåíò - ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí ìåòàëë, âûáðàííûé èç ìåòàëëîâ VIB è VIII
ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ
Ìåíäåëååâà, è íåîá çàòåëüíî, ñâ çóþùåå
âåùåñòâî. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ïîëó÷åíà
ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì

a) ïðèãîòîâëåíèå èñõîäíîãî öåîëèòà
ôîæàçèòíîé ñòðóêòóðû ñ ñîîòíîøåíèåì ìåæäó
îêñèäîì êðåìíè  è îêñèäîì àëþìèíè  â èíòåðâàëå
4,5-6,5 è ñîäåðæàíèåì ùåëî÷è ìåíåå 1,5 ìàñ.%;

b) ãèäðîòåðìàëüíóþ îáðàáîòêó óêàçàííîãî
èñõîäíîãî öåîëèòà ïðè òåìïåðàòóðå 600-850°Ñ è
ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè ïàðà, ïîäàâàåìîãî èç

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
3
8
5
9
0

C
2

2
C

0
9

5
8

3
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2338590


âíåøíåãî èñòî÷íèêà, â èíòåðâàëå 0,2-1 àòìîñôåðà
â òå÷åíèå âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë  ïîëó÷åíè 
ïðîìåæóòî÷íîãî öåîëèòà ñ ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé
 ÷åéêè 24,30-24,45 Å;

c) êîíòàêòèðîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî öåîëèòà ñ
ïîäêèñë þùèì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì êèñëîòó è
íåîá çàòåëüíóþ ñîëü àììîíè , â óñëîâè õ,
ýôôåêòèâíûõ äë  ïîëó÷åíè  öåîëèòà ñ âûñîêîé
ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè ôîæàçèòíîé ñòðóêòóðû ñ
ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè â èíòåðâàëå 24,10-
24,40 Å, îáúåìíûì ñîîòíîøåíèåì îêñèä êðåìíè :
îêñèä àëþìèíè  âûøå 12 è ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè

ïî ìåíüøåé ìåðå 850 ì2/ã ñîãëàñíî èçìåðåíèþ
ìåòîäîì BET è ASTM D 4365-95 ïî àäñîðáöèè
àçîòà ïðè çíà÷åíèè ð/ðî 0,03, è îáúåìîì ìèêðîïîð
ïî ìåíüøå ìåðå 0,28 ìë/ã è

d) íåîá çàòåëüíûå ñìåøèâàíèå óêàçàííîãî
öåîëèòà ñî ñâ çóþùèì âåùåñòâîì è/èëè âòîðûì
êðåêèðóþùèì êîìïîíåíòîì, ýêñòðóçè  è
ïðîêàëèâàíèå è

e) ââåäåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ãèäðèðóþùåãî êîìïîíåíòà â óêàçàííûé öåîëèò ñî
ñòàäèè (ñ) èëè â êàòàëèçàòîð íà ñòàäèè (d) èëè
ïîñëå íåå.

Îïèñàí òàêæå ñïîñîá ïðåâðàùåíè 
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  â íèçêîêèï ùèå
ìàòåðèàëû, çàêëþ÷àþùèéñ  â êîíòàêòèðîâàíèè
ñûðü  ñ âîäîðîäîì ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è
äàâëåíèè â ïðèñóòñòâèè îïèñàííîãî âûøå
êàòàëèçàòîðà. Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò - ïîëó÷åíèå
êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè, îáëàäàþùåé
ïîâûøåííîé ñåëåêòèâíîñòüþ ïî ñðåäíèì
äèñöèïëèíàì. 3 í. è 7 ç.ï. ô-ëû, 5 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: description is given of a catalytic

composition for hydrocracking, which consists of
a carrier, containing zeolite with a faujasite
structure with cell dimension ranging from 24.10
to 24.40 Å , volume ratio of silicon oxide:
aluminium oxide (SAR) of approximately 12, and

surface area of at least 850 m2/g, according to the
BET and ASTM D 4365-95 measurement method on
adsorption of nitrogen with p/po 0.03 value, and
volume of micropores of at least 0.28 ml/g,
hydrogenating component - at least one metal,
chosen from group VIB and VIII metals, and
optionally a binding substance. The catalytic
composition is obtained using a method which
involves a) preparation of the initial zeolite
with faujasite structure with ratio of silicon
oxide to aluminium oxide ranging from 4.5 to 6.5
and content of alkali less than 1.5 wt %; b)
hydrothermal treatment of the above mentioned
zeolite at temperature of 600-850°C and partial
pressure, coming from an external source, in the
range of 0.2-1 atm for a period of time,
sufficient for obtaining intermediate zeolite

with cell dimension of 24.30-24.45 Å ; c) contacting
intermediate zeolite with an acidifying solution,
containing an acid and optionally an ammonium
salt, under conditions conducive for obtaining
zeolite with large surface area of faujasite
structure with cell dimension in the range 24.10-
24.40 Å , volume ratio of silicon oxide:aluminium
oxide greater than 12 and surface area of at

least 850 m2/g, according to the BET and ASTM D
4365-95 measuring method, on adsorption of
nitrogen with p/po 0.03 value, and volume of
micropores of at least 0.28 ml/g and d) optional
mixing of the above mentioned zeolite with a
binding substance and/or a second cracking
component, extrusion and baking; and e) adding at
least one hydrogenating component to zeolite from
stage (c) or to a catalyst at stage (d) or after
it. Description is also given of a method of
converting hydrocarbon raw material to low-
boiling point materials, by contacting the raw
material with hydrogen at high temperature and
pressure in the presence of the above mentioned
catalyst.

EFFECT: obtaining a catalytic composition with
high selectiveness on average disciplines.
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120
Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êàòàëèòè÷åñêèì êîìïîçèöè ì è èõ èñïîëüçîâàíèþ â

ãèäðîêðåêèíãå.
Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè
Ïðîöåññû ãèäðîêîíâåðñèè çàíèìàþò âàæíîå ìåñòî â ñîâðåìåííîì ìèðå, ïîñêîëüêó îíè

îáåñïå÷èâàþò âàæíûå îñíîâíûå òîïëèâà äë  ïîâñåäíåâíîé æèçíè. Ïîñêîëüêó ñóùåñòâóåò
ïîâûøåííà  ïîòðåáíîñòü â èñïîëüçîâàíèè ò æåëîãî íåôò íîãî ñûðü ,
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùà  ïðîìûøëåííîñòü îáðàòèëàñü ê ïðîöåññàì ãèäðîêðåêèíãà,
îáåñïå÷èâàþùèì ëåãêèå îñíîâíûå òîïëèâà, â êîòîðûõ íóæäàåòñ  ñîâðåìåííîå îáùåñòâî.
Õîò  â ïðîìûøëåííîñòè îáû÷íî èñïîëüçóþò àìîðôíûå êàòàëèçàòîðû ãèäðîêðåêèíãà,
ñîâðåìåííûå êàòàëèçàòîðû ãèäðîêðåêèíãà ÷àñòî èìåþò â êà÷åñòâå îñíîâû öåîëèòíûå
ìàòåðèàëû.

Ôîæàçèòíûå (faujasite) ìàòåðèàëû  âë þòñ  îäíèì èç îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ,
ïðåäëîæåííûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â ïðîöåññå ãèäðîêðåêèíãà. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ìîäèôèêàöè  îñíîâíûõ ìàòåðèàëîâ, îïèñàííûõ â US-A-3130007, ñ öåëüþ óìåíüøåíè 
ðàçìåðà ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè, ïðèâåëà ê ïîâûøåíèþ ñåëåêòèâíîñòè ïî æåëàåìîìó
ãàçîéëþ èëè ñðåäíå-áàððåëüíûì (mid-barrel) ïðîäóêòàì. Äë  äîñòèæåíè  òàêîãî
ðåçóëüòàòà â GB-A-2114594; ÅÐ-À-98040; ÅÐ-À-247679 è ÅÐ-À-421422, áûëà ïðåäëîæåíà
êîìáèíàöè  ìåòîäîâ ïðîêàëèâàíè  ñ âîä íûì ïàðîì è äåàëþìèíèðîâàíè , îáû÷íî
êèñëîòíîãî äåàëþìèíèðîâàíè .

Îäíàêî ïîâûøåííà  ñåëåêòèâíîñòü äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò ïîíèæåíè  àêòèâíîñòè, ÷òî
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ñðîêà ñëóæáû êàòàëèçàòîðà, è çà ñ÷åò ïîíèæåíè  êðèñòàëëè÷íîñòè,
ïîñêîëüêó â ðåçóëüòàòå äåàëþìèíèðîâàíè  ïðîèñõîäèò íå òîëüêî ñåëåêòèâíîå óäàëåíèå
àëþìèíè , íî è ÷àñòè÷íîå ðàçðóøåíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ôîæàçèòà. Â ñâîþ
î÷åðåäü òàêèå  âëåíè  ñïîñîáíû ïîíèæàòü äîñòóïíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà
è îêàçûâàòü âëè íèå íà ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâè  öåîëèòà.

Òàê, ìàòåðèàëû, çàðåãèñòðèðîâàííûå â çà âêå ÅÐ-À-421422, íàïðàâëåííîé íà ïîëó÷åíèå
ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè (à òàêæå ñ äðóãèìè ñïåöèàëüíûìè
ñâîéñòâàìè), õàðàêòåðèçóþòñ  ëèøü ðåêîðäíûì çíà÷åíèåì ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè,
äîñòèãàþùåé 752 ì2/ã, è îñòàòî÷íîé êðèñòàëëè÷íîñòüþ 90% èëè ìåíåå.

Äë  áîëüøèíñòâà ìåòîäîâ äåàëþìèíèðîâàíè , îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå, õàðàêòåðíî òî,
÷òî ðåçóëüòàòîì îáðàáîòêè  âë åòñ  íå òîëüêî óìåíüøåíèå ðàçìåðà ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè,
íî è óìåíüøåíèå àêòèâíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè.

Ðàñêðûòèå ñóùíîñòè èçîáðåòåíè 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå òùàòåëüíîãî âûáîðà èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè

èñïîëüçîâàíè  ôîæàçèòíûõ öåîëèòîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ùåëî÷è, è òùàòåëüíîãî
ïîäáîðà êîìáèíàöèè óñëîâèé ïðîêàëèâàíè  ïàðîì è óñëîâèé óìåðåííî êèñëîòíîãî èëè
êèñëîòíî-àìèà÷íîãî äåàëþìèíèðîâàíè , ìîæíî ïîëó÷èòü ôîæàçèòíûå öåîëèòû ñ ìàëûì
ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè, âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè è øèðîêèì èíòåðâàëîì
ìîë ðíûõ ñîîòíîøåíèé îêñèäà êðåìíè  è îêñèäà àëþìèíè , ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé
ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè, ÷òî îñîáåííî ïîëåçíî äë  ãèäðîêðåêèíãà.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà ãèäðîêðåêèíãà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
óêàçàííûå êàòàëèçàòîðû ñî÷åòàþò ñåëåêòèâíîñòü èçâåñòíûõ ôîæàçèòîâ ñ ìàëûì ðàçìåðîì
ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè ñ àêòèâíîñòüþ, êîòîðà  îáû÷íî àññîöèèðóåòñ  ñ êàòàëèçàòîðàìè, â
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñ  ìàòåðèàëû ñ áîëüøèì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäóñìàòðèâàåò êàòàëèòè÷åñêóþ êîìïîçèöèþ äë 
ãèäðîêðåêèíãà, âêëþ÷àþùóþ öåîëèò ôîæàçèòíîé ñòðóêòóðû ñ ìîëüíûì ñîîòíîøåíèåì îêñèä
êðåìíè /îêñèä àëþìèíè  (â îáúåìå) âûøå 12, ñ ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè â
èíòåðâàëå 24,10-24,40 Å è ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 850 ì2/ã, ñîãëàñíî
èçìåðåíèþ ìåòîäîì BET è ASTM D 4365-95 ïî àäñîðáöèè àçîòà ïðè çíà÷åíèè ð/ðî 0,03;
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðèñóòñòâèè ñâ çóþùåãî êîìïîíåíòà è/èëè ìåòàëëè÷åñêîãî
ãèäðèðóþùåãî êîìïîíåíòà.
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Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìáèíàöèè óìåðåííîãî ïðîêàëèâàíè  â
ïðèñóòñòâèè ïàðà è êèñëîòíî-äåàëþìèíèðóþùåé îáðàáîòêè ìîæíî ïîëó÷èòü öåîëèòû
ôîæàçèòíîãî òèïà, îáëàäàþùèå óêàçàííûìè æåëàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè, â âèäå
ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ìàëûì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè è
ïîäõîä ùèì îáúåìîì ìèêðîïîð, ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé êðèñòàëëè÷íîñòè. Êîìáèíàöèþ
óñëîâèé îáðàáîòêè ñëåäóåò âûáèðàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñêëþ÷èòü èñïîëüçîâàíèå
æåñòêèõ óñëîâèé, ïðèâîä ùèõ ê äåñòðóêöèè êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû öåîëèòà, è ïðè
ýòîì íå èñïîëüçîâàòü ñëèøêîì ì ãêèå óñëîâè , êîòîðûå õîò  è îáåñïå÷èâàþò ïîëó÷åíèå
êðèñòàëëè÷åñêîãî öåîëèòà, íî íå îáåñïå÷èâàþò æåëàåìóþ âûñîêóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
öåîëèòîâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò êàòàëèòè÷åñêóþ êîìïîçèöèþ äë 
ãèäðîêðåêèíãà, ñîäåðæàùóþ íåîá çàòåëüíûé ìåòàëëè÷åñêèé ãèäðîêðåêèðóþùèé êîìïîíåíò,
íàíåñåííûé íà öåîëèò, ïîëó÷àåìûé ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì ñëåäóþùèå ñòàäèè:

a) ïðèãîòîâëåíèå èñõîäíîãî öåîëèòà ôîæàçèòíîé ñòðóêòóðû ñ ñîîòíîøåíèåì îêñèä
êðåìíè /îêñèä àëþìèíè  â èíòåðâàëå 4,5-6,5, ñîäåðæàùåãî ùåëî÷ü â êîëè÷åñòâå ìåíåå 1,5
ìàñ.%;

b) ãèäðîòåðìàëüíóþ îáðàáîòêó óêàçàííîãî èñõîäíîãî öåîëèòà ïðè òåìïåðàòóðå 600-
850°Ñ è ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè ïàðà â èíòåðâàëå 0,2-1 àòìîñôåðà â òå÷åíèå âðåìåíè,
ýôôåêòèâíîãî äë  ïîëó÷åíè  ïðîìåæóòî÷íîãî öåîëèòà ñ ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè
24,30-24,45 Å;

c) êîíòàêòèðîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî öåîëèòà ñ ïîäêèñë þùèì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì
êèñëîòó è íåîá çàòåëüíóþ ñîëü àììîíè , â óñëîâè õ, ýôôåêòèâíûõ äë  ïîëó÷åíè  öåîëèòà
ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè â èíòåðâàëå 24,10-
24,40 Å, ìîë ðíûì ñîîòíîøåíèåì îêñèä êðåìíè /îêñèä àëþìèíè  âûøå 12 è ïëîùàäüþ
ïîâåðõíîñòè áîëåå 850 ì2/ã, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àþò öåîëèò ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ
ïîâåðõíîñòè;

d) ðåãåíåðàöèþ öåîëèòà ñ âûñîêîé óäåëüíîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ïîñëå ÷åãî
ïðîâîä ò îäíó èëè îáå íåîá çàòåëüíûå ñòàäèè, âêëþ÷àþùèå:

e) ñìåøèâàíèå óêàçàííîãî öåîëèòà ñî ñâ çóþùèì âåùåñòâîì è/èëè âòîðûì
êðåêèðóþùèì êîìïîíåíòîì, ýêñòðóçèþ è îáæèã è

f) ââåäåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ãèäðèðóþùåãî êîìïîíåíòà â óêàçàííûé öåîëèò ñî
ñòàäèè (d) èëè â êàòàëèçàòîð íà ñòàäèè (å) èëè ïîñëå íåå.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Öåîëèòû, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå êàòàëèòè÷åñêèõ íîñèòåëåé, ïðåäñòàâë þò ñîáîé

ôîæàçèòíûå öåîëèòû ñ ìàëûì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî öåîëèòû
Y ñ ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè 24,10-24,40 Å. Êàê èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè, òàêèå
öåîëèòû ñ ìàëûì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè îáåñïå÷èâàþò õîðîøóþ ñåëåêòèâíîñòü
ïî ñðåäíèì äèñòèëë òàì (ãàçîéëþ), íî îáû÷íî  âë þòñ  ìåíåå àêòèâíûìè êàòàëèçàòîðàìè,
÷åì ìàòåðèàëû ñ áîëüøèì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè. Àêòèâíîñòü îïðåäåë åòñ 
òåìïåðàòóðîé, íåîáõîäèìîé äë  îñóùåñòâëåíè  òðåáóåìîé êîíâåðñèè ñûðü . Ïðè
èñïîëüçîâàíèè áîëåå àêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà äë  äîñòèæåíè  ýêâèâàëåíòíîé êîíâåðñèè
òðåáóåòñ  áîëåå íèçêà  òåìïåðàòóðà. Îáû÷íî â êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â õîäå ðåàêöèè
òåìïåðàòóðó ïîâûøàþò äë  ïîääåðæàíè  æåëàåìîãî óðîâí  êîíâåðñèè èç-çà äåçàêòèâàöèè
êàòàëèçàòîðà â ðåçóëüòàòå îòëîæåíè  êîêñà è ò.ï. ×ðåçâû÷àéíî ïðèâëåêàòåëüíûì â
êîììåð÷åñêîì ïëàíå  âë åòñ  êàòàëèçàòîð, ïîçâîë þùèé èñïîëüçîâàòü ïîíèæåííóþ
òåìïåðàòóðó ðåàêöèè äë  äîñòèæåíè  æåëàåìîé êîíâåðñèè. Ïîñêîëüêó êàòàëèçàòîð
äåçàêòèâèðóåòñ  áûñòðåå ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ðåàêöèè, êàòàëèçàòîð,
îáåñïå÷èâàþùèé æåëàåìóþ êîíâåðñèþ ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå, òàêæå îáëàäàåò
áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
äîðîãîñòî ùåãî öåîëèòíîãî íîñèòåë , ÷òî íå ñîïðîâîæäàåòñ  èçìåíåíèåì æåëàåìîé
êîíâåðñèè èëè èçìåíåíèåì óñëîâèé ïðîâåäåíè  ðåàêöèè íà ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêå.

Êàòàëèçàòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáåñïå÷èâàþò óêàçàííûå ïðåèìóùåñòâà,
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êàñàþùèåñ  àêòèâíîñòè.
Óêàçàííîå ïðåèìóùåñòâî áûëî óñòàíîâëåíî äë  áîëüøîãî ÷èñëà öåîëèòîâ Y ñ ìàëûì

ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè. Äë  ïðèãîòîâëåíè  â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå íàèáîëåå
óäîáíî, ÷òîáû ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè ôîæàçèòíîé öåîëèòíîé ïîäëîæêè èìåë
çíà÷åíèå â èíòåðâàëå îò 24,14, ïðåäïî÷òèòåëüíî 24,24, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 24,30
äî 24,38, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 24,36, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî 24,35 Å. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû
áûëè ïîëó÷åíû ïðè ðàçìåðå ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè â èíòåðâàëå 24,14-24,33 Å.

Ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó îêñèäîì êðåìíè  è îêñèäîì àëþìèíè  (òàêæå
îáîçíà÷àåìîå, êàê SAR) â îáúåìå öåîëèòíîãî íîñèòåë  èìååò çíà÷åíèå âûøå 12.
Ïîëåçíûå êàòàëèçàòîðû èìåþò çíà÷åíèå SAR â èíòåðâàëå 20-100. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå
çíà÷åíèå SAR ëåæèò â èíòåðâàëå 20-80, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîå çíà÷åíèå ñîñòàâë åò
50.

Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè öåîëèòíîãî íîñèòåë  èìååò âàæíîå çíà÷åíèå äë  òàêèõ öåîëèòîâ
ñ ìàëûì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè è ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 850 ì2/ã.
Ïðåäïî÷òèòåëüíà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 875, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 890 è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå,
910 ì2/ã. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè öåîëèòà îòíîñèòñ  ê äîñòóïíîé èëè àêòèâíîé ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè â ïîðàõ ìàòåðèàëà è òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î êðèñòàëëè÷åñêîé ïðèðîäå
öåîëèòà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé öåîëèò, èñïîëüçóåìûé â èçîáðåòåíèè, èìååò îáúåì ìèêðîïîð áîëåå
0,28 ì2/ã, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 0,30 ì2/ã. Ýòà âåëè÷èíà òàêæå  âë åòñ 
âûñîêîé äë  öåîëèòîâ ñ ìàëûì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè è ñâèäåòåëüñòâóåò î
âûñîêîé êðèñòàëëè÷íîñòè öåîëèòà, äðóãèìè ñëîâàìè, ïîñëå äåàëþìèíèðîâàíè 
êðèñòàëëè÷åñêà  ñòðóêòóðà öåîëèòà íå íàðóøàåòñ . Îáû÷íî îáúåì ìèêðîïîð ñîñòàâë åò
55-70% îò îáùåãî îáúåìà ïîð, êàê ïðàâèëî, 60-70%.

Ïðåäïî÷òèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷è ñîñòàâë åò ìåíåå 0,2 ìàñ.%, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 0,1 ìàñ.% â ðàñ÷åòå íà ìàññó öåîëèòà. Æåëàòåëüíî, ÷òîáû öåîëèò
ñîäåðæàë êàê ìîæíî ìåíüøå ùåëî÷è. Õîò  íåêîòîðûå öåîëèòû ìîãóò íå ñîäåðæàòü
îñòàòî÷íîé ùåëî÷è, ýòîò ôàêò òðóäíî ïîäòâåðäèòü ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ. Òàêèì îáðàçîì, íåêîòîðûå öåîëèòû èçîáðåòåíè  ìîãóò ñîäåðæàòü
íåäåòåêòèðóåìûå êîëè÷åñòâà ùåëî÷è.

Ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó îêñèäîì êðåìíè  è îêñèäîì àëþìèíè  â öåîëèòå
ôîæàçèòíîãî òèïà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé îáúåìíîå èëè îáùåå
ñîîòíîøåíèå. Ýòî çíà÷åíèå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ñ ïîìîùüþ ëþáîãî ìåòîäà
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà. Òàêèå ìåòîäû âêëþ÷àþò ðåíòãåíîâñêóþ ôëóîðåñöåíöèþ, àòîìíóþ
àäñîðáöèþ è ICP (èíäóêöèîííà  ñâ çàííà  ïëàçìà). Âñå ýòè ìåòîäû äàþò ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâûå çíà÷åíè  îáúåìíûõ ñîîòíîøåíèé.

Ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè ôîæàçèòíîãî öåîëèòà  âë åòñ  îáùèì ñâîéñòâîì, êîòîðîå
ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ñ òî÷íîñòüþ ±0,01 Å ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè. Íàèáîëåå
òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì èçìåðåíè   âë åòñ  ìåòîä ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè (XRD),
êîòîðûé îñóùåñòâë þò â ñîîòâåòñòâèå ñ ìåòîäèêîé ASTM D3942-80.

Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îïðåäåë þò â ñîîòâåòñòâèå ñ õîðîøî èçâåñòíûì ìåòîäîì BET
(Brunauer-Emmet-Teller) ïî àäñîðáöèè àçîòà, íà êîòîðûé ññûëàþòñ  êàê íà ìåòîä BET.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà BET ïðèìåíèòåëüíî ê öåîëèòàì Y òàêæå ñëåäóþò îáùåé
ìåòîäèêå è óêàçàíè ì ASTM D4365-95. Äë  îáåñïå÷åíè  ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîñòî íè 
îáðàçöà, ïîäëåæàùåãî èçìåðåíèþ, âñå îáðàçöû ïîäâåðãàþò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå.
Òàêà  ïðåäâàðèòåëüíà  îáðàáîòêà âêëþ÷àåò íàãðåâàíèå îáðàçöà, íàïðèìåð, äî
òåìïåðàòóðû 400-500°Ñ, â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  óäàëåíè  ñâîáîäíîé âîäû,
íàïðèìåð â òå÷åíèå 3-5 ÷àñîâ. Èçìåðåíèå ïîðèñòîñòè ñ ïðèìåíåíèåì àçîòà, èñïîëüçóåìîå
â èçìåðåíèè ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ìåòîäîì BET, òàêæå èñïîëüçóþò äë  îïðåäåëåíè 
îáùåãî îáúåìà ïîð è îáúåìà ìèêðîïîð â öåîëèòàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Òåðìèí
"îáúåì ìèêðîïîð" èñïîëüçóåòñ  äë  óêàçàíè  îáúåìà ïîð ñ äèàìåòðîì ìåíåå 2 íì (20 Å).
Îöåíêà îáúåìà ìèêðîïîð îñíîâàíà íà ìåòîäàõ èçìåðåíè  BET è ïðîâîäèòñ  ñ ïîìîùüþ
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òàê íàçûâàåìîãî ìåòîäà ïîñòðîåíè  t-ãðàôèêà (íà êîòîðûé èíîãäà ññûëàþòñ , êàê íà t-
ìåòîä), îïèñàííîãî â ëèòåðàòóðå (Journal of Catalysis 3, 32 (1964)).

Âñå óêàçàííûå âûøå èçìåðåíè  è îïðåäåëåíè  õîðîøî èçâåñòíû ñïåöèàëèñòó â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè.

Ðàññìàòðèâàåìûå öåîëèòû ôîæàçèòíîé ñòðóêòóðû ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè,
íàïðèìåð ñ ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè âûøå 850 ì2/ã, ïîëó÷àþò ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì
ñëåäóþùèå ñòàäèè:

a) ïðèãîòîâëåíèå èñõîäíîãî öåîëèòà ñî ñòðóêòóðîé ôîæàçèòà ñ ñîîòíîøåíèåì ìåæäó
îêñèäîì êðåìíè  è îêñèäîì àëþìèíè  â èíòåðâàëå 4,5-6,5 è ñîäåðæàíèåì ùåëî÷è ìåíåå
1,5 ìàñ.%;

b) ãèäðîòåðìàëüíóþ îáðàáîòêó èñõîäíîãî öåîëèòà ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå 600-
850°Ñ è ïðè ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè ïàðà 0,2-1 àòìîñôåðà â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî
äë  ïîëó÷åíè  ïðîìåæóòî÷íîãî öåîëèòà ñ ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè îò 24,30,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 24,35 Å, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî 24,38, äî 24,45 Å, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 24,42 Å;

c) êîíòàêòèðîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî öåîëèòà ñ ïîäêèñëåííûì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì
êèñëîòó è íåîá çàòåëüíóþ ñîëü àììîíè  ïðè óñëîâè õ, ýôôåêòèâíûõ äë  ïîëó÷åíè 
öåîëèòà ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, èìåþùåãî ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè â
èíòåðâàëå 24,10-24,40 Å, ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó îêñèäîì êðåìíè  è îêñèäîì
àëþìèíè  áîëåå 12 è ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè áîëåå 850 ì2/ã, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îáðàçóåòñ  öåîëèò ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, è

d) ðåãåíåðàöèþ öåîëèòà ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè.
Èñõîäíûé ìàòåðèàë ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ùåëî÷íîãî ìåòàëëà ìîæåò áûòü ïîëó÷åí

õîðîøî èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè, íàïðèìåð ìíîãîêðàòíûì îáìåíîì íà èîí àììîíè  öåîëèòà
ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ùåëî÷íîãî ìåòàëëà äî äîñòèæåíè  æåëàåìîãî óðîâí  ñîäåðæàíè 
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, êàê ýòî îïèñàíî â US-A-4085069, èëè ìåòîäîì îáìåíà íà èîíû êàëè ,
ðàñêðûòûì â US-A-5435987 è International Patent Specification No. WO 95/03248.
Èñõîäíûå öåîëèòû ìîãóò èìåòü ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè â èíòåðâàëå 24,60-24,78 Å.

Âàæíûì àñïåêòîì èñõîäíûõ öåîëèòîâ  âë åòñ  íèçêîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷è.
Èñïîëüçóåìûå â òåêñòå òåðìèíû ùåëî÷ü è ùåëî÷íîé ìåòàëë âçàèìîçàìåí åìû. Îáà
òåðìèíà îáû÷íî îòíîñ òñ  ê îêñèäó ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, íàïðèìåð îêñèäó íàòðè  è/èëè
îêñèäó êàëè . Êîëè÷åñòâî ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïîíåíòà ìîæíî ëåãêî îïðåäåëèòü,
íàïðèìåð, ìåòîäîì XRF, ïðåäñòàâë þùèì ñîáîé áûñòðûé õèìè÷åñêèé àíàëèç.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû èñõîäíûé öåîëèò ñîäåðæàë îêîëî 1 ìàñ.% èëè ìåíåå îêñèäà
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî öåîëèòû, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, îáëàäàþùèå
íàèâûñøåé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè è æåëàåìûì îáúåìîì ìèêðîïîð, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â
òîì ñëó÷àå, êîãäà íà ñòàäèè ñ) ñîâìåñòíî èñïîëüçóþò êèñëîòó è ñîëü àììîíè . Îäíàêî
âåñüìà ïîëåçíûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè íà ñòàäèè
äåàëþìèíèðîâàíè  ñ) òîëüêî êèñëîòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñèëüíîé êèñëîòû.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå óñëîâè , îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå öåîëèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñ
âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ñèëüíî çàâèñ ò îò òèïà èñïîëüçóåìîé êèñëîòû è
íåîá çàòåëüíîé ñîëè àììîíè , à òàêæå îò òåìïåðàòóðû è äëèòåëüíîñòè ñòàäèè
äåàëþìèíèðîâàíè . Òåìïåðàòóðíûå óñëîâè  è äëèòåëüíîñòü ñòàäèè äåàëþìèíèðîâàíè  ñ),
à òàêæå êîíöåíòðàöè  êèñëîòû è íåîá çàòåëüíîãî ðàñòâîðà ñîëè àììîíè  ñîâìåñòíî
îáåñïå÷èâàþò äîñòèæåíèå æåëàåìûõ ðåçóëüòàòîâ, òàê, íàïðèìåð, ïðè íå î÷åíü âûñîêîé
òåìïåðàòóðå, íà ñòàäèè ñ) áóäåò óäàë òüñ  íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî èîíîâ àëþìèíè ,
÷òî íå ïîçâîëèò ïîëó÷èòü æåëàòåëüíûå öåîëèòû.

Ñòàäèþ ñ) ìîæíî ïðîâîäèòü ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå îò êîìíàòíîé, íàïðèìåð îò
20°Ñ, äî 100°Ñ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû, íàïðèìåð â
èíòåðâàëå 40-80°Ñ. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè õ ÷àñòî èñïîëüçóþò íèæíèå çíà÷åíè 
óêàçàííîãî òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà; îäíàêî â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå ÷àñòî
èñïîëüçóþò òåìïåðàòóðó îáðàáîòêè â èíòåðâàëå 60-80°C. Äëèòåëüíîñòü ñòàäèè
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äåàëþìèíèðîâàíè  ìîæåò ñîñòàâë òü 0,5-10 ÷àñîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-5 ÷àñîâ. ×åì âûøå
êîíöåíòðàöè  êèñëîòû è íåîá çàòåëüíîé ñîëè àììîíè , òåì ìåíüøå äëèòåëüíîñòü
îáðàáîòêè. Îäíàêî âðåìåííîé èíòåðâàë ìîæåò èçìåí òüñ  ïðè ïåðåõîäå îò ïðîâåäåíè 
ðåàêöèè â ëàáîðàòîðíîì ìàñøòàáå (êîãäà îáðàáîòêó îáû÷íî ïðîâîä ò â ïåðèîäè÷åñêîì
ðåæèìå) ê ïðîìûøëåííîìó ìàñøòàáó (êîãäà íîðìàëüíîé ñ÷èòàåòñ  íåïðåðûâíà 
îáðàáîòêà); â ïîñëåäíåì ñëó÷àå äëèòåëüíîñòü äåàëþìèíèðîâàíè  ìîæåò ìåí òüñ  â
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà, ïðîõîä ùåãî ÷åðåç ðåàêòîð.

Êîíöåíòðàöè  èñïîëüçóåìîãî êèñëîòíîãî ðàñòâîðà íå èìååò ðåøàþùåãî çíà÷åíè .
Ïîëåçíûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè êîíöåíòðàöèè
õëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû îò âñåãî ëèøü 0,7 ìèëëèýêâèâàëåíòîâ Í+ â ðàñ÷åòå íà 1 ã
öåîëèòà äî çíà÷åíè , ðàâíîãî 40. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì êîëè÷åñòâà êèñëîòû â èíòåðâàëå 5-20, ïðåäïî÷òèòåëüíî 9-20
ìèëëèýêâèâàëåíòîâ Í+ â ðàñ÷åòå íà 1 ã öåîëèòà.

Òàêæå íå èìååò ðåøàþùåãî çíà÷åíè  èñïîëüçóåìà  êîíöåíòðàöè  ñîëè àììîíè .
Ïîëåçíûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì 4-40 ìèëëèýêâèâàëåíòîâ

NH4
+ íà 1 ã öåîëèòà. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìàòåðèàëû ïîëó÷àþò ïðè èñïîëüçîâàíèè

4-20 ìèëëèýêâèâàëåíòîâ NH4
+ íà 1 ã öåîëèòà.

Ìîæíî ïðîâîäèòü îäíîñòàäèéíîå èëè ìíîãîñòàäèéíîå äåàëþìèíèðîâàíèå ñ òåì, ÷òîáû
ñîõðàíèòü êðèñòàëëè÷íîñòü îáðàáàòûâàåìîãî öåîëèòà, à òàêæå äë  îáåñïå÷åíè  â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè ì ãêîé êèñëîòíîé îáðàáîòêè íà êàæäîé ñòàäèè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ
îáðàáîòêà 20 ìèëëèýêâèâàëåíòàìè Í+ íà 1 ã öåîëèòà ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  â äâå ñòàäèè
ñ èñïîëüçîâàíèåì 10 ìèëëèýêâèâàëåíòîâ íà êàæäîé èç íèõ. Íàèáîëåå óäîáíî ïðîâîäèòü
êàæäóþ ñòàäèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì îäèíàêîâûõ äåàëþìèíèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ è
îäèíàêîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Êèñëîòû, èñïîëüçóåìûå íà ñòàäèè ñ) ìîãóò ïðåäñòàâë òü ñîáîé íåîðãàíè÷åñêèå èëè
îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû, íàïðèìåð óêñóñíóþ, ìóðàâüèíóþ èëè ùàâåëåâóþ êèñëîòó.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå êèñëîòû ïðåäñòàâë þò ñîáîé íåîðãàíè÷åñêèå èëè ìèíåðàëüíûå
êèñëîòû ñî çíà÷åíèåì ðÊà ìåíåå 0, êîòîðûå îáû÷íî îòíîñ ò ê "ñèëüíûì êèñëîòàì".
Ïðèìåðàìè íåîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè è íå
îãðàíè÷èâàþò åãî îáëàñòü, ìîãóò ñëóæèòü õëîðèñòîâîäîðîäíà  êèñëîòà, àçîòíà  êèñëîòà è
ñåðíà  êèñëîòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü îäíîîñíîâíûå êèñëîòû, íàïðèìåð
õëîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó èëè àçîòíóþ êèñëîòó. Êèñëîòó ïîëåçíî èñïîëüçîâàòü â âèäå
âîäíîãî ðàñòâîðà.

Îáû÷íî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáóþ ñîëü àììîíè , ïîäõîä ùèìè ïðèìåðàìè êîòîðîé
ìîãóò ñëóæèòü íèòðàò àììîíè , õëîðèñòûé àììîíèé è ñóëüôàò àììîíè .
Ïðåäïî÷òèòåëüíóþ ñîëü àììîíè  âûáèðàþò èç õëîðèñòîãî àììîíè  è íèòðàòà àììîíè .

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíè  äåàëþìèíèðîâàíè  óìåíüøàåòñ  ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè
è óâåëè÷èâàåòñ  çíà÷åíèå ñîîòíîøåíè  îêñèä êðåìíè /îêñèä àëþìèíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì çíà÷åíèåì äë  ïðîìåæóòî÷íîãî öåîëèòà.

Ñòàäè  b) ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîêàëèâàíèå â ïðèñóòñòâèè âîä íîãî ïàðà. Òàêèå
îáðàáîòêè îáùåïðèí òû â äàííîé îáëàñòè è ìîãóò àëüòåðíàòèâíî íàçûâàòüñ 
ãèäðîòåðìàëüíûìè îáðàáîòêàìè. Â òåêñòå èñïîëüçóþòñ  îáà òåðìèíà. Îáà òåðìèíà
îòíîñ òñ  ê íàãðåâàíèþ â ïðèñóòñòâèè ïàðà. Èñòî÷íèêîì ïàðà ìîæåò ñëóæèòü ñàì öåîëèò
(òàê íàçûâàåìîå ñàìîîòïàðèâàíèå (self-steaming)), îäíàêî íà ñòàäèè b) íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷èòàþò èñïîëüçîâàòü ïîäà÷ó ïàðà èç âíåøíåãî èñòî÷íèêà ñ òåì, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü îäèíàêîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâè  íà âñåé ñòàäèè ïðîêàëèâàíè . Ïðè
ïîëó÷åíèè öåîëèòîâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòü
ïðîêàëèâàíèå â ïðèñóòñòâèè ïàðà ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå 600-800°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî 600-700°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 620-680°Ñ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî
630-670°Ñ. Íàèáîëåå ïîëåçíî ïðîâîäèòü îòïàðèâàíèå â òå÷åíèå 0,5-5 ÷àñîâ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â òå÷åíèå 1-3 ÷àñîâ.

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ïàðà íà ñòàäèè b) ñîñòàâë åò 0,2-1 àòìîñôåðó. Ýòè çíà÷åíè 
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ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû èíòåðâàëîì 20-100 îá.% ïàðà â ðàñ÷åòå íà îáùèé îáúåì ãàçà; â
ñëó÷àå ïðèñóòñòâè  äðóãîãî ãàçà îí ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé âîçäóõ, àçîò èëè äðóãîé
èíåðòíûé ãàç. Ïîëåçíûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàðà â
êîëè÷åñòâå 90-100 îá.%. Ïðè áîëåå íèçêèõ ïàðöèàëüíûõ äàâëåíè õ ïàðà, äë  ïîëó÷åíè 
æåëàåìîãî ïðîìåæóòî÷íîãî öåîëèòà, ïðîêàëèâàíèå ñëåäóåò ïðîâîäèòü â òå÷åíèå áîëåå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Îáðàáîòêó ïðîêàëèâàíèåì ñ ïàðîì íàèáîëåå óäîáíî ïðîâîäèòü â äâå ñòàäèè, êîòîðûå
îñóùåñòâë þò ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáðàáîòêó ìîæíî ïðîâîäèòü
â îäíó ñòàäèþ ïðè ïîñòåïåííîì èëè ñòóïåí÷àòîì (òàê íàçûâàåìîì ïîëçó÷åì) ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû ñ òå÷åíèåì âðåìåíè. Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé ñòàäè ìè,
èëè çà ïåðèîä îò íà÷àëà äî êîíöà îáðàáîòêè, ñîñòàâë åò 10-100°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 20-
50°Ñ. Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âîïëîùåíèþ èçîáðåòåíè  èñïîëüçóþò îäíîñòàäèéíóþ
îáðàáîòêó ñ ïîñòåïåííîì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû â õîäå ïðîöåññà.

Íåçàâèñèìî îò èñïîëüçóåìîãî ðåæèìà íàãðåâàíè  ñëåäóåò ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû â
ðåàêòîðå äë  îáðàáîòêè íå ïðîèñõîäèëî ìåñòíûõ ïåðåãðåâîâ, ïðèâîä ùèõ ê ïîëó÷åíèþ
öåîëèòîâ ñ íåîäíîðîäíûìè ñâîéñòâàìè.

Ïðèðîäà îáðàáîòêè îòïàðèâàíèåì îïðåäåë åò óñëîâè  ïðîâåäåíè  îáðàáîòêè
äåàëþìèíèðîâàíèåì. Òàê, íàïðèìåð, íåñêîëüêî áîëåå æåñòêèå óñëîâè  îáðàáîòêè ïàðîì
(íàïðèìåð, ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû) óñèëèâàþò òðåáîâàíè , êàñàþùèåñ  áîëåå
èíòåíñèâíîé êèñëîòîé îáðàáîòêè ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  öåîëèòà ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ
ïîâåðõíîñòè. Íàèëó÷øà  êîìáèíàöè  óñëîâèé, êàñàþùèõñ  èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíè  è
ìàòåðèàëîâ, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà îáû÷íûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïèñàííîãî ñïîñîáà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ôîæàçèòíûå ìàòåðèàëû ñ
ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè 24,40 Å, ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè áîëåå 850 ì2/ã, îáúåìíûì
ìîë ðíûì ñîîòíîøåíèåì ìåæäó îêñèäîì êðåìíè  è îêñèäîì àëþìèíè  âûøå 12 è
ïîäõîä ùèì îáúåìîì ìèêðîïîð.

Ïðè ñåëåêòèâíîì ãèäðîêðåêèíãå ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ öåîëèòíûå
êàòàëèçàòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáëàäàþò èñêëþ÷èòåëüíîé àêòèâíîñòüþ, êîòîðà 
ïîëîæèòåëüíî ñðàâíèìà ñ àêòèâíîñòüþ ìàòåðèàëîâ ñ áîëüøèì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé
 ÷åéêè è áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îêñèäà àëþìèíè . Â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè õîðîøî
èçâåñòíî, ÷òî ôîæàçèòíûå ìàòåðèàëû ñ ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè áîëåå 24,40 Å
îòëè÷àþòñ  ïî ñåëåêòèâíîñòè äåéñòâè  îò èçâåñòíûõ ôîæàçèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ìåíüøèì
ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè, ïðè÷åì ïåðâûå èç óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ îáëàäàþò
áîëüøåé ñåëåêòèâíîñòüþ ïî ëèãðîèíó è áîëåå âûñîêîé àêòèâíîñòüþ. Ìàòåðèàëû
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñî÷åòàþò âûñîêóþ àêòèâíîñòü èçâåñòíûõ ìàòåðèàëîâ ñ áîëüøèì
ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè ñ æåëàòåëüíîé ñåëåêòèâíîñòüþ â îáðàçîâàíèè ãàçîéë ,
äåìîíñòðèðóåìîé èçâåñòíüìè ìàòåðèàëàìè ñ ìàëûì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè.

Â êàòàëèçàòîðå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  öåîëèòíûé êîìïîíåíò ñìåøèâàþò ñ àìîðôíûì
ñâ çóþùèì êîìïîíåíòîì. Â êà÷åñòâå àìîðôíîãî ñâ çóþùåãî êîìïîíåíòà ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  ëþáîé òóãîïëàâêèé íåîðãàíè÷åñêèé îêñèä èëè ñìåñü îêñèäîâ,
òðàäèöèîííûõ äë  òàêèõ êîìïîçèöèé. Îáû÷íî â êà÷åñòâå òàêèõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþò
îêñèä àëþìèíè , îêñèä êðåìíè , àëþìîñèëèêàò èëè ñìåñü èç äâóõ èëè áîëåå óêàçàííûõ
ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü îêñèä öèðêîíè , ãëèíû, ôîñôàò àëþìèíè ,
îêñèä ìàãíè , îêñèä òèòàíà, öèðêîíèéñèëèêàò è áîðîñèëèêàò, õîò  ïåðå÷èñëåííûå
ìàòåðèàëû èñïîëüçóþò äîñòàòî÷íî ðåäêî. Êîëè÷åñòâî öåîëèòà â íîñèòåëå êàòàëèçàòîðà,
òàêæå ñîäåðæàùåì ñâ çóþùèé ìàòåðèàë, ìîæåò äîñòèãàòü 90 ìàñ.%, íî ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò 2, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 10, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî 20, äî 80 ìàñ.% â
ðàñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó íîñèòåë  êàòàëèçàòîðà.

Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò ñîäåðæàòü âòîðîé
êðåêèðóþùèé êîìïîíåíò, ÷òî â ð äå ñëó÷àåâ  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì. Òàêèì
ìàòåðèàëîì ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  âòîðîé öåîëèò. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîãäà
âòîðîé öåîëèò âûáèðàþò èç öåîëèòà áåòà, öåîëèòà ZSM-5 èëè öåîëèòà Y ñ ðàçëè÷íûì
ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âòîðîãî öåîëèòà Y ïðåäïî÷òèòåëüíî,
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÷òîáû ðàçìåð åãî ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè áûë âûøå 24,40 Å. Âòîðîé êðåêèðóþùèé êîìïîíåíò
ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå äî 20 ìàñ.÷àñòåé, â ðàñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó öåîëèòà
è ñâ çóþùåãî âåùåñòâà, íî åãî ïðåäïî÷òèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñîñòàâë åò 0,5-10 ìàñ.
÷àñòåé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àëþìîñèëèêàò ìîæåò âûïîëí òü ôóíêöèè êàê âòîðîãî
êðåêèðóþùåãî êîìïîíåíòà, òàê è ñâ çóþùåãî âåùåñòâà. Â êà÷åñòâå êðåêèðóþùåãî
êîìïîíåíòà ýòî âåùåñòâî îñîáåííî ïîëåçíî ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ; êàê áûëî óñòàíîâëåíî, ôóíêöèè ñâ çóþùåãî âåùåñòâà îñîáåííî ïîëåçíû â
ïëàíå çàùèòû öåîëèòà îò ïîòåðè êðèñòàëëè÷íîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, îò äåçàêòèâàöèè ïðè
èñïîëüçîâàíèè â ëþáîì ïðîöåññå, â êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò èëè îáðàçóþòñ  âîäà è/èëè
ôòîðèä.

Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïîñëå ñìåøèâàíè 
öåîëèòà ñî ñâ çóþùèì âåùåñòâîì è âòîðûì êðåêèðóþùèì àãåíòîì, åñëè îí èìååòñ , â
ñìåñü ìîæåò äîáàâë òüñ  ïîäêèñëåííûé âîäíûé ðàñòâîð, ïîñëå ÷åãî ñìåñü ðàçìàëûâàþò,
ïîäâåðãàþò ýêñòðóçèè è ïðîêàëèâàþò òðàäèöèîííûì ñïîñîáîì. Â ïîäêèñë þùåì ðàñòâîðå
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ëþáà  òðàäèöèîííà  îäíîîñíîâíà  êèñëîòà; ïðèìåðàìè òàêîé
êèñëîòû ìîãóò ñëóæèòü àçîòíà  è óêñóñíà  êèñëîòà. Â õîäå ýêñòðóçèè ïðèìåí þò
òðàäèöèîííûå ýêñòðóçèîííûå ïðèñàäêè; îáû÷íûå ýêñòðóçèîííûå ïðèñàäêè âêëþ÷àþò
Superflock, ïîëó÷åííûé îò Nalco.

Ýêñòðóçèþ ìîæíî ïðîâîäèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþáîãî, òðàäèöèîííîãî êîììåð÷åñêè
äîñòóïíîãî ýêñòðóäåðà. Òàê, íàïðèìåð, âèíòîâîé ýêñòðóäåð ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë 
ïðîïóñêàíè  ñìåñè ÷åðåç îòâåðñòè  â âîëîêå ñ îáðàçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêèõ ýêñòðóäàòîâ
òðåáóåìîé ôîðìû, íàïðèìåð â âèäå öèëèíäðîâ èëè òðèëîáèòîâ. Âîëîêíà, ïîëó÷åííûå â
õîäå ýêñòðóçèè, ìîãóò áûòü ðàçðåçàíû íà êóñêè íóæíîé äëèíû. Åñëè æåëàòåëüíî, òî
êàòàëèòè÷åñêèå ýêñòðóäàòû ìîãóò âûñóøèâàòüñ  äî ïðîêàëèâàíè , íàïðèìåð, ïðè
òåìïåðàòóðå 100-300°Ñ â òå÷åíèå âðåìåíè îò 30 ìèíóò äî 3 ÷àñîâ.

Ïðîêàëèâàíèå îáû÷íî ïðîâîä ò íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå 300-800°Ñ â òå÷åíèå
âðåìåíè îò 30 ìèíóò äî 4 ÷àñîâ.

Â êàòàëèçàòîð íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ââîäèòü, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí ãèäðèðóþùèé êîìïîíåíò. Òàêîå äîáàâëåíèå ìîæåò ïðîâîäèòüñ  íà ëþáîé ñòàäèè
ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ïðèåìîâ. Òàê, íàïðèìåð,
ãèäðèðóþùèé êîìïîíåíò ìîæíî ââîäèòü â öåîëèò èëè ñìåñü öåîëèòà ñî ñâ çóþùèì
âåùåñòâîì ìåòîäîì ñîâìåñòíîãî ðàçìàëûâàíè . Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ãèäðèðóþùèé
êîìïîíåíò ìîæíî ââîäèòü â ñôîðìèðîâàííûå ýêñòðóäàòû äî èëè ïîñëå ïðîêàëèâàíè  ñ
èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ïðîïèòêè, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ âîäíûõ ïðîïèòûâàþùèõ ðàñòâîðîâ ñîëåé ìåòàëëîâ ãðóïïû VIB è/èëè ãðóïïû
VIII. Åñëè ïðîïèòêó ïðîâîä ò ïîñëå ïðîêàëèâàíè  ñôîðìèðîâàííûõ ýêñòðóäàòîâ, òî îáû÷íî
èñïîëüçóþò äîïîëíèòåëüíûå ñòàäèè ñóøêè è ïðîêàëèâàíè .

Â ýòîì îòíîøåíèè ìîæíî ñîñëàòüñ  íà Ïåðèîäè÷åñêóþ òàáëèöó ýëåìåíòîâ, ïðèâåäåííóþ
íà âíóòðåííåé îáëîæêå CRC Handbook of Chemistry and Physics ("The Rubber Handbook"),
66-å èçäàíèå, è èñïîëüçîâàòü ïðèìå÷àíè  ê âåðñèè CAS.

Ãèäðèðóþùèé êîìïîíåíò ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàòü èç íèêåë , êîáàëüòà, ìîëèáäåíà,
âîëüôðàìà, ïëàòèíû è ïàëëàäè .

Ïðèìåðû ãèäðèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  äë  ýòîé öåëè,
âêëþ÷àþò ìåòàëëû VIB ãðóïïû (íàïðèìåð, ìîëèáäåí è âîëüôðàì) è VIII ãðóïïû (íàïðèìåð,
êîáàëüò, íèêåëü, èðèäèé, ïëàòèíà è ïàëëàäèé), èõ îêñèäû è ñóëüôèäû. Êàòàëèòè÷åñêà 
êîìïîçèöè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ãèäðèðóþùèõ êîìïîíåíòà,
íàïðèìåð ìîëèáäåí è/èëè âîëüôðàì, â êîìáèíàöèè ñ êîáàëüòîì è/èëè íèêåëåì. Îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíûå êîìáèíàöèè ïðåäñòàâë þò ñîáîé íèêåëü/âîëüôðàì èëè
íèêåëü/ìîëèáäåí. Î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþò ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêèõ
ìåòàëëè÷åñêèõ êîìáèíàöèé â ñóëüôèäíîé ôîðìå.

Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò ñîäåðæàòü äî 50 ìàñ.
÷àñòåé ãèäðèðóþùåãî êîìïîíåíòà â ðàñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â 100 ìàñ. ÷àñò õ
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(ñóõîå âåùåñòâî) îáùåé êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè. Òàê, íàïðèìåð, êàòàëèòè÷åñêà 
êîìïîçèöè  ìîæåò ñîäåðæàòü 2-40, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 5-30 è îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî 10-20 ìàñ. ÷àñòåé ìåòàëëà VIB ãðóïïû è/èëè 0,05-10, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5-8 è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-6 ìàñ. ÷àñòåé ìåòàëëà(îâ) VIII
ãðóïïû â ðàñ÷åòå íà ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â 100 ìàñ. ÷àñò õ (ñóõîå âåùåñòâî) îáùåé
êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå ïðåäóñìàòðèâàåò ñïîñîá ïðåâðàùåíè  óãëåâîäîðîäíîãî
ñûðü  â íèçêîêèï ùèå ìàòåðèàëû, çàêëþ÷àþùèéñ  â êîíòàêòèðîâàíèè ñûðü  ñ âîäîðîäîì
ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ïðèìåðàìè òàêèõ ïðîöåññîâ ìîãóò ñëóæèòü îäíîñòàäèéíûé ãèäðîêðåêèíã, äâóñòàäèéíûé
ãèäðîêðåêèíã è ìíîãîñòàäèéíûé ãèäðîêðåêèíã. Îáîçíà÷åíè  ýòèõ ñïîñîáîâ ïðèâåäåíû íà
ñòðàíèöàõ 602 è 603 ãëàâû 15 (ïîä íàçâàíèåì "Hydrocarbon processing with zeolites") â
êíèãå "Introduction to zeolite science and practice" èçä. Van Bekkum Flanigen, Jansen;
Elsevier, 1991.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîöåññû ãèäðîêîíâåðñèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîãóò
îñóùåñòâë òüñ  â îáû÷íûõ ðåàêòîðàõ. Òàê, íàïðèìåð, ïðîöåññ ìîæåò ïðîâîäèòüñ  â
ðåàêòîðå ñ íåïîäâèæíûì èëè äâèæóùèìñ  ñëîåì êàòàëèçàòîðà. Êðîìå ýòîãî, êàòàëèçàòîð
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  ñîâìåñòíî ñ ëþáûì ïîäõîä ùèì
ñîêàòàëèçàòîðîì èëè äðóãèìè ìàòåðèàëàìè, èçâåñòíûìè â äàííîé îáëàñòè. Òàê, íàïðèìåð,
êàòàëèçàòîð èçîáðåòåíè  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå îäíîãî èç ñëîåâ â ñèñòåìå,
ñîäåðæàùåé îäèí èëè íåñêîëüêî äðóãèõ êàòàëèçàòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîöåññå
ãèäðîî÷èñòêè, íàïðèìåð êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé ôîæàçèòíûé öåîëèò ñ äðóãèì ðàçìåðîì
ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè, êàòàëèçàòîð íà àìîðôíîì íîñèòåëå è ò.ï. Ïðåäëîæåíû ðàçëè÷íûå
ìíîãîñëîéíûå êîìáèíàöèè è â ýòîì îòíîøåíèè ìîæíî ñîñëàòüñ  íà WO 99/32582; ÅÐ-À-
310164; ÅÐ-À-310165 è ÅÐ-À-428224.

Â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  óãëåâîäîðîäíîå ñûðüå ñ
øèðîêèì èíòåðâàëîì êèïåíè . Òàêîå ñûðüå ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé àòìîñôåðíûé
ãàçîéëü, êîêñîâûé ãàçîéëü, âàêóóìíûé ãàçîéëü, äåàñôàëüòèðîâàííûå ìàñëà, ïàðàôèíû,
ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå ñèíòåçà Ôèøåðà-Òðîïøà, îñòàòêè ñ äëèííûìè è êîðîòêèìè öåï ìè,
öèêëè÷åñêèå ìàñëà êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, ãàçîéëè òåðìè÷åñêîãî èëè êàòàëèòè÷åñêîãî
êðåêèíãà, à òàêæå ñûðóþ ñèíòåòè÷åñêóþ íåôòü, ïîëó÷àåìóþ èç íåôòåíîñíûõ ïåñêîâ,
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, íåôò íûõ îñòàòêîâ ïðîöåññà îáîãàùåíè  è áèîìàññû. Ìîæíî
èñïîëüçîâàòü êîìáèíàöèè ðàçëè÷íûõ óãëåâîäîðîäíûõ ìàñåë. Îáû÷íî ñûðüå ñîäåðæèò
óãëåâîäîðîäû ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, 330°Ñ. Èíòåðâàë êèïåíè  òàêèõ
ìàòåðèàëîâ îáû÷íî ñîñòàâë åò 330-650°Ñ, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ñûðüå ñ
èíòåðâàëîì êèïåíè  340-620°Ñ. Ñûðüå ìîæåò ñîäåðæàòü àçîò â êîëè÷åñòâå 5000 ìàñ.
÷/ìëí è ñåðó â êîëè÷åñòâå äî 6 ìàñ.%. Îáû÷íî ñîäåðæàíèå àçîòà ñîñòàâë åò 250-2000
ìàñ. ÷/ìëí, à ñîäåðæàíèå ñåðû 0,2-5 ìàñ.%. Âñå ñûðüå èëè åãî ÷àñòü ìîæíî, à â
íåêîòîðûõ ñëó÷à õ æåëàòåëüíî, ïîäâåðãàòü ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå, íàïðèìåð
ãèäðîäåíèòðîãåíàöèè, ãèäðîîáåññåðèâàíèþ èëè ãèäðîäåìåòàëëèçàöèè, ñïîñîáû
ïðîâåäåíè  êîòîðîé èçâåñòíû â äàííîé îáëàñòè.

Ñïîñîá íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  óäîáíî îñóùåñòâë òü ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå
200-500°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 300-450°Ñ.

Ñïîñîá íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë òü ïðè îáùåì äàâëåíèè
(íà âõîäå â ðåàêòîð) â èíòåðâàëå 3×106-3×107 Ïà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 4×106-2,5×107

Ïà è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå 8×106-2×107 Ïà. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà

ãèäðîêðåêèíã ïðîâîä ò ïðè íèçêîì äàâëåíèè, íàïðèìåð ïðè 4×106-1,2×107 Ïà, òàêîé
ïðîöåññ íàçûâàþò "ì ãêèì ãèäðîêðåêèíãîì".

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîäîðîäà (íà âõîäå â ðåàêòîð) ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò 3×106-2,9×107 Ïà, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 4×106-2×107 Ïà è åùå áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî 8×106-1,9×107 Ïà.
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Îáû÷íî èñïîëüçóþò îáúåìíóþ ñêîðîñòü â èíòåðâàëå 0,1-10 êã ñûðü  íà ëèòð
êàòàëèçàòîðà â ÷àñ (êã⋅ë-1⋅÷-1). Ïðåäïî÷òèòåëüíîå çíà÷åíèå îáúåìíîé ñêîðîñòè ñîñòàâë åò

0,1-8, â ÷àñòíîñòè 0,2-5 êã⋅ë-1⋅÷-1.
Ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì ãàçîîáðàçíîãî âîäîðîäà è ñûðüåì (îáùà  ñêîðîñòü

ãàçà), èñïîëüçóåìîå â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îáû÷íî ñîñòàâë åò 100-5000
íë/êã, ïðåäïî÷òèòåëüíî 200-3000 íë/êã.

Äàëåå íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåðû
Â ïðèìåðàõ èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ìåòîäû èñïûòàíè :
Ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè: îïðåäåë ëè ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè, ñëåäó 

ìåòîäèêå ASTM D-3 942-80.
Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè: îïðåäåë ëè òðàäèöèîííûì ìåòîäîì BET (Brunauer-Emmet-Teller)

ïî àäñîðáöèè àçîòà, ñîãëàñíî S. Brunauer, P. Emmet, E.Teller, J. Am. Chem. Soc., 60,
309 (1983) è ìåòîäèêå ASTM D4365-95. Â îïèñàííûõ íèæå îïðåäåëåíè õ ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû èçìåðåíèåì äë  îäíîé òî÷êè ïðè ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè àçîòà
0,03 ïîñëå âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè (òàêæå ñì. ïðèìå÷àíè ).

Ïëîùàäü ìåçîïîð: îïðåäåë ëè èç ïîëó÷åííîãî âûøå çíà÷åíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïî
BET. Òåðìèí "ìåçîïîðû" èñïîëüçóåòñ  äë  óêàçàíè  ïîð ñ äèàìåòðîì 2 íì èëè áîëåå.
Ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíèåì îáùåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è ïëîùàäüþ ìåçîïîð
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëîùàäü ìèêðîïîð, ïðè÷åì òåðìèí "ìèêðîïîðû" îòíîñèòñ  ê ïîðàì ñ
äèàìåòðîì ìåíåå 2 íì.

Ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå îêñèä êðåìíè /îêñèä àëþìèíè  (SAR): îïðåäåë ëè õèìè÷åñêèì
àíàëèçîì; ïîëó÷åííûå çíà÷åíè  ïðåäñòàâë þò ñîáîé "îáúåìíûé" SAR (ò.å. îáùèé SAR), à
íå ñïåöèôè÷åñêèé SAR êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè.

Îáùèé îáúåì ïîð: îïðåäåë ëè ìåòîäîì BET.
Îáúåì ìèêðîïîð: îöåíèâàëè ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ïîìîùüþ t-ïîñòðîåíè , òàêæå

èçâåñòíûì êàê t-ìåòîä, ñ èñïîëüçîâàíèåì àçîòà â êà÷åñòâå àäñîðáàòà, â ñîîòâåòñòâèå ñ
Lippens, Linsen and de Boer, Journal of Catalysis, 3-32 (1964).

Êðèñòàëëè÷íîñòü: îïðåäåë ëè ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè ïî ìåòîäèêå ASTM D 3
906-97, êàæäûé ðàç èñïîëüçó  â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà ïðîìûøëåííûé öåîëèò Y ñî
ñðàâíèìûì ìàëûì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè.

Çàìå÷àíè  ê ìåòîäèêå îïðåäåëåíè  ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè - îáúåìà ìèêðîïîð
Îáû÷íî â ëèòåðàòóðå êà÷åñòâî öåîëèòà ñâ çûâàþò ñ âåëè÷èíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïî

BET. Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïî ïëîùàä ì ïîâåðõíîñòè áûëè ïîëó÷åíû ïî îáùåé
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ASTM D 4365-95. Ñîãëàñíî ñïåöèàëüíûì ðåêîìåíäàöè ì,
ïðèâåäåííûì â ìåòîäèêå ASTM, äë  ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì öåîëèòà
ëèíåéíûé èíòåðâàë çíà÷åíèé BET ðàñïîëàãàåòñ  â èíòåðâàëå âåëè÷èí ð/ðî 0,01-0,09.
Äàëåå â ìåòîäèêå îòìå÷àåòñ , ÷òî ìîæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå äàæå áîëåå íèçêèå
çíà÷åíè  ð/ðî, åñëè íàáëþäàåòñ  îòðèöàòåëüíûé îòðåçîê, îòñåêàåìûé íà êîîðäèíàòíîé îñè.
Êðîìå ýòîãî, Johnson (Journal of Catalysis 52, 425-431 (1978), "Estimation of the
zeolite content of a catalyst from nitrogen adsorption isotherms ")  ñíî ïîêàçûâàåò,
÷òî äë  öåîëèòà Y è êàòàëèçàòîðîâ íà åãî îñíîâå ïðè çíà÷åíèè ð/ðî âûøå 0,05 íàáëþäàåòñ 
íåçíà÷èòåëüíà  àäñîðáöè  àçîòà. Íà ýòîì îñíîâàíèè â êà÷åñòâå íàèáîëåå ïîäõîä ùåé
áûëà âûáðàíà àäñîðáöè  ïðè ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè àçîòà 0,03 ð/ðî, èç ðåçóëüòàòîâ
êîòîðîé ðàññ÷èòûâàëè ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïî BET äë  öåîëèòîâ, èñïîëüçóåìûõ â
ïðåäñòàâëåííûõ ïðèìåðàõ.

Ìàòåðèàëû, îïèñàííûå â ýòèõ ïðèìåðàõ, ðåçêî îòëè÷àþòñ  ïî çíà÷åíè ì ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè îò îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ, âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ
äåàëþìèíèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ìàòåðèàëîâ, îïèñàííûõ â ëèòåðàòóðå ïî äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè. Ñëåäóåò ïðî âë òü èçâåñòíóþ îñòîðîæíîñòü ïðè èõ ñðàâíåíèè ñ
ìàòåðèàëàìè ñ áëèçêèìè çíà÷åíè ìè ðàçìåðîâ ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè. Íà òàêèå ìàòåðèàëû
â ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðå ññûëàþòñ  êàê íà "Óëüòðàãèäðîôîáíûé öåîëèò Y" (UPHY). Â GB-A-
2014970 îïèñûâàþòñ  ìàòåðèàëû ñ ïàðàìåòðàìè ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè ìåíåå 24,45
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àíãñòðåì è ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè ïî BET â èíòåðâàëå 450-600 ì2/ã. Â US 4401556
îïèñûâàåòñ  èñïîëüçîâàíèå ïðè ãèäðîêðåêèíãå ò æåëîãî íåôò íîãî ñûðü  óïîì íóòûõ
UPHY ìàòåðèàëîâ (è êàòàëèçàòîðîâ íà èõ îñíîâå) ñî çíà÷åíè ìè ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
520-579 ì2/ã. Â ÅÐ-À-421422 îïèñàíû öåîëèòû, òàêæå ïðåäíàçíà÷åííûå äë  ãèäðîêðåêèíãà
ò æåëîãî ñûðü , èìåþùèå ðåêîðäíîå çíà÷åíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ïî BET â èíòåðâàëå
586-752 ì2/ã.

Â ëèòåðàòóðå òàêæå îïèñàíû êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå ìàòåðèàëû. Òàê, â US 5234876
ññûëàþòñ  íà "óëüòðàñòàáèëüíûå Y-öåîëèòíûå" ìàòåðèàëû TSZ-350 è TSZ-360,
âûïóñêàåìûå Tosoh Corporation ñî çíà÷åíè ìè ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè â èíòåðâàëå 600-650
ì2/ã. Àíàëîãè÷íî, Bezman â Catalysis Today, 13,143-156 (1992), îïèñûâàåò
ãèäðîòåðìàëüíî äåàëþìèíèðîâàííûå öåîëèòû Y-òèïà (HDY) îò Linde Division of UOP, â
îñîáåííîñòè LZ-Y20, à òàêæå ïðîäóêòû, âûïóñêàåìûå PQ Corporation, òàêèå êàê CBV 600 è
CBV 712. Ñîîáùàåòñ , ÷òî âñå ðàññìàòðèâàåìûå ìàòåðèàëû èìåþò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
â èíòåðâàëå 500-700 ì2/ã.

Ïðèãîòîâëåíèå öåîëèòîâ
Öåîëèòû, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïî ñëåäóþùåé

îáùåé ìåòîäèêå.
Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçóþò àììîíèåâóþ ôîðìó öåîëèòà Y ñ íèçêèì

ñîäåðæàíèåì ùåëî÷è (<1,5 ìàñ.% îêñèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà). Òàêèå öåîëèòû ïîëó÷àþò
îäíèì èç äâóõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ. Íå èñêëþ÷à  äðóãèå ñïîñîáû äîñòèæåíè  àíàëîãè÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ, ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ñïîñîá Cooper (îïèñàííûé â US Patent
No.5435987), êîòîðûé âêëþ÷àåò îáìåí Na-ôîðìû öåîëèòà íà èîíû Ê+ ñ ïîñëåäóþùèì
îáìåíîì íà èîíû àììîíè , èëè ñïîñîá Alafandi (îïèñàííûé â US Patent No.4085069),
êîòîðûé âêëþ÷àåò îáìåí íà èîíû àììîíè  ïðè àóòîãåííîì äàâëåíèè, âûøå àòìîñôåðíîãî
äàâëåíè . Õèìè÷åñêèé àíàëèç èñõîäíûõ öåîëèòîâ, à òàêæå îáùà  ìåòîäèêà èõ ïîëó÷åíè 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Àììîíèåâóþ ôîðìó öåîëèòà Y ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ùåëî÷è ïîäâåðãàþò îäíî- è
äâóñòàäèéíîìó ïðîêàëèâàíèþ â ïðèñóòñòâèè ïàðà ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  öåîëèòà Y
óëüòðàñòàáèëüíîãî òèïà. Áîëüøóþ ÷àñòü îòïàðåííûõ öåîëèòîâ çàòåì ïîäâåðãàþò
êèñëîòíîìó äåàëþìèíèðîâàíèþ, ïðåäñòàâë þùåìó îäíîñòàäèéíóþ îáðàáîòêó êîìáèíàöèåé
õëîðèñòîãî àììîíè  è õëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû. Â òàáëèöå 1 òàêæå ïðèâåäåíû
ñïåöèàëüíûå óñëîâè  îòïàðèâàíè  è èîíîîáìåííîãî äåàëþìèíèðîâàíè . Êîëè÷åñòâî âîäû
íà ñòàäèè èîíîîáìåííîãî äåàëþìèíèðîâàíè  îáû÷íî äîñòàòî÷íî äë  ïîëó÷åíè  öåîëèòíîé
ñóñïåíçèè, ñîäåðæàùåé 5-25% áåçâîäíîãî öåîëèòà. Óêàçàííûé èíòåðâàë ñîäåðæàíè 
öåîëèòà íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëè íè  íà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

Ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ, ò.å. öåîëèòîâ 1-5, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.
Â òàáëèöàõ 1 è 2 òàêæå ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíû îñîáåííîñòè ïîëó÷åíè  è ñâîéñòâà

öåîëèòà 6. Ðàññìàòðèâàåìûé öåîëèò ïîëó÷àëè àíàëîãè÷íî öåîëèòàì 1-5, íî ïðè
ïðîâåäåíèè òîëüêî îäíîñòàäèéíîé êèñëîòíîé îáðàáîòêè íà ñòàäèè êèñëîòíîãî
äåàëþìèíèðîâàíè . Â êà÷åñòâå êèñëîòû èñïîëüçîâàëè õëîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äë  îáåñïå÷åíè  æåëàåìûõ ñâîéñòâ, êàñàþùèõñ  î÷åíü âûñîêîé
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè è ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âûñîêîãî îáúåìà ìèêðîïîð, äîëæíà
èñïîëüçîâàòüñ  ñîîòâåòñòâóþùà  êîìáèíàöè  æåñòêîãî îòïàðèâàíè  è æåñòêîãî êèñëîòíîãî
äåàëþìèíèðîâàíè . Åñëè ïðåäøåñòâåííèê öåîëèòà îòïàðèâàþò â ñëèøêîì ì ãêèõ
óñëîâè õ, òî îí ìîæåò îêàçàòüñ  íåäîñòàòî÷íî ñòàáèëüíûì â îòíîøåíèè æåñòêîãî
êèñëîòíîãî äåàëþìèíèðîâàíè , âñëåäñòâèå ÷åãî ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðîäóêò ñ íèçêîé
ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè. Åñëè ìàòåðèàë ïîäâåðãàþò ÷ðåçìåðíîìó îòïàðèâàíèþ, ìîæåò
ïðîèñõîäèòü ÷ðåçìåðíîå íàðóøåíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, âñëåäñòâèå ÷åãî íå
äîñòèãàåòñ  âûñîêà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè è áîëüøîé îáúåì ìèêðîïîð. Àíàëîãè÷íî, â
ñëó÷àå ñëèøêîì ì ãêîé êèñëîòíî/êèñëîòíî-àììîíèåâîé îáðàáîòêè, íå óäàåòñ  â
äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè óäàëèòü àìîðôíûé îñòàòîê, ÷òî ïðåï òñòâóåò äîñòèæåíèþ æåëàåìîãî
èíòåðâàëà çíà÷åíèé SAR è íå ïîçâîë åò äîñòè÷ü âûñîêèõ çíà÷åíèé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè.

Òàáëèöà 1
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Ìåòîäû ïîëó÷åíè  öåîëèòîâ 1-6

Èñõîäíûé NH4Y Öåîëèò 1 Öåîëèò 2 Öåîëèò 3 Öåîëèò 4 Öåîëèò 5 Öåîëèò 6

Ìåòîä îáìåíà íà èîí àììîíè  Cooper Alafandi Cooper Cooper Cooper Alafandi

Ê2O, ìàñ.% 0,47 <0,04 0,62 1,10 0,40 -

Na2O, ìàñ.% 0,57 0,25 <0,04 <0,04 0,36 <0,02

ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå SiO2/Al2O3 5,5 5,0 5,1 5,5 5,6 5,1

Êîíñòàíòà ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè, Å 24,69 - - - 24,69 -

Óñëîâè  ïðèãîòîâëåíè 

Ïðîêàëèâàíèå ¹1

Òåìïåðàòóðà,°Ñ 665 650 650 650 630 650

Âðåì , ÷àñ 1 3 1 1 1 2

Ñîäåðæàíèå ïàðà,  îá.% 100% 94% 100% 100% 100% 100%

Ïðîêàëèâàíèå ¹2

Òåìïåðàòóðà,°Ñ 650 - - - 650 -

Âðåì , ÷àñ 1 - - - 1 -

Ñîäåðæàíèå ïàðà,  îá.% 100% - - - 100% -

Êîíñòàíòà ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè èíòåðìåäèàòà, Å - 24,37 - 24,39 - -

Äåàëþìèíèðîâàíèå - èîííûé îáìåí

Òåìïåðàòóðà, °Ñ 70 40 40 40 70 40

Âðåì , ÷àñ 1 4 5 5 1 4

Ìèëëèýêâèâàëåíò Í+/ã 11 9 10 9 11 20

Ìèëëèýêâèâàëåíò NH4+/ã 4,67 20 19 20 4,67 -

Òàáëèöà 2

Ñâîéñòâà öåîëèòîâ 1-6

Öåîëèò 1 Öåîëèò 2 Öåîëèò 3 Öåîëèò 4 Öåîëèò 5 Öåîëèò 6

Êðèñòàëëè÷íîñòü, % îò ñòàíäàðòà 129 97 120 99 119 98

ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå SiO2/Al2Î3 27,8 29,5 22,9 40,2 28,7 99

Na2O, ìàñ.% 0,01 <0,04 0,04 <0,04 0,02 <0,04

K2O, ìàñ.% - - 0,05 <0,04 0,03 -

Ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè, Å 24,33 24,32 24,32 24,31 24,32 24,14

Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè

Îáùà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè (0,03), ì2/ã 920 916 910 969 893 926

Ïëîùàäü ìåçîïîð, ì2/ã 144 148 96 112 115 117

Îáùèé îáúåì ïîð, ñì3/ã 0,52 0,51 0,49 0,51 - -

Îáúåì ìèêðîïîð, ñì3/ã 0,31 0,31 0,32 0,34 0,30 0,31

Ïðèãîòîâëåíèå êàòàëèçàòîðîâ
Èç ïðèãîòîâëåííûõ âûøå öåîëèòîâ ôîðìèðîâàëè óêàçàííûå íèæå êàòàëèçàòîðû.

Öåîëèòû Y èñïîëüçóåìûå â ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ A-F, ïðèìåí åìûå äë  ñðàâíåíè 
àêòèâíîñòè, êîììåð÷åñêè äîñòóïíû îò PQ Corporation of Philadelphia.

Â êàæäîé èç êàòàëèòè÷åñêèõ ðåöåïòóð, óêàçàííûõ â ñëåäóþùèõ íèæå òàáëèöàõ, ïî îáùåé
ìåòîäèêå, ãîòîâèëè êàòàëèçàòîðû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ êîëè÷åñòâ öåîëèòà è
íåîðãàíè÷åñêîãî îãíåóïîðíîãî îêñèäà, êàê ïðàâèëî, îêñèäà àëþìèíè . Âî âñåõ ñëó÷à õ,
êðîìå ñðàâíèòåëüíîãî êàòàëèçàòîðà Ñ, ñðàâíèòåëüíîãî êàòàëèçàòîðà Å è êàòàëèçàòîðà 3,
êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  ñîäåðæàëà 4 ìàñ.% íèêåë  è 19 ìàñ.% âîëüôðàìà â êà÷åñòâå
ìåòàëëè÷åñêîãî ãèäðèðóþùåãî êîìïîíåíòà, â ðàñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó êàòàëèçàòîðà;
ñðàâíèòåëüíûé êàòàëèçàòîð Ñ ñîäåðæàë 17 ìàñ.% âîëüôðàìà, à ñðàâíèòåëüíûé
êàòàëèçàòîð Å è êàòàëèçàòîð 3 ñäåðæàëè 3,3 ìàñ.% íèêåë  è 16 ìàñ.% âîëüôðàìà.
Íåáîëüøèå îòëè÷è  â ñîäåðæàíèè ìåòàëëîâ íå îêàçûâàþò âëè íè  íà àêòèâíîñòü
ðàññìàòðèâàåìûõ êàòàëèçàòîðîâ ãèäðîêðåêèíãà; ïðî âë þùèéñ  ýôôåêò îãðàíè÷èâàåòñ  (â
íåáîëüøîé ñòåïåíè) èçìåíåíè ìè â ãèäðèðîâàíèè àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Îáùà  ìåòîäèêà
Êàòàëèçàòîð ïîëó÷àëè ñìåøèâàíèåì öåîëèòà ñ îãíåóïîðíûì íåîðãàíè÷åñêèì îêñèäîì â

òðåáóåìûõ ñîîòíîøåíè õ. Âîäó è 3 ìàñ.% àçîòíîé êèñëîòû (65 ìàñ.% ðàñòâîð) äîáàâë ëè
äë  äîñòèæåíè  ðÍ â èíòåðâàëå 4,4-5,7 è ïîòåðü ïðè ïðîêàëèâàíèè â èíòåðâàëå 50-60
ìàñ.%, ïîñëå ÷åãî ñìåñü ðàçìàëûâàëè íà ñìåñèòåëüíûõ âàëèêàõ äî îáðàçîâàíè 
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ìàòåðèàëà, ñïîñîáíîãî ê ýêñòðóçèè. Òàêóþ ñìåñü ýêñòðóäèðîâàëè ñîâìåñòíî ñ
ýêñòðóçèîííîé ïðèñàäêîé (Superflock) ñ îáðàçîâàíèåì ýêñòðóäàòîâ, ñå÷åíèå êîòîðûõ
èìåëî òðåõäîëüíóþ (tri-lobe) êîíôèãóðàöèþ. Ïîëó÷åííûå ýêñòðóäàòû ñóøèëè â ñòàòè÷åñêèõ
óñëîâè õ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ïðè 120°Ñ è ïîñëå ýòîãî ïðîêàëèâàëè â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ïðè
535°Ñ. Ïîëó÷åííûå ÷àñòèöû êàòàëèçàòîðà èìåëè ðåãóë ðíóþ äëèíó è äèàìåòð 2,5 ìì,
èçìåðåííûé îò âåðøèíû äî íèæíåé ÷àñòè íîìèíàëüíîãî òðåóãîëüíèêà, îáðàçîâàííîãî
òðåì  äîë ìè.

Ïîñëå ýòîãî â ñèñòåìó ââîäèëè ãèäðèðóþùèå êîìïîíåíòû èç íèêåë  è âîëüôðàìà,
ïðîïèòûâà  ãðàíóëû ãîìîãåííûì âîäíûì ðàñòâîðîì íèòðàòà íèêåë  è ìåòàâîëüôðàìàòà
àììîíè . Ïðîïèòàííûå ýêñòðóäàòû ñóøèëè ïðè îêðóæàþùèõ óñëîâè õ â ãîð ÷åì
öèðêóëèðóþùåì âîçäóõå â òå÷åíèå 1 ÷àñà, çàòåì ïðè 120°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ è, íàêîíåö,
ïðîêàëèâàëè ïðè 500°Ñ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Òåñòèðîâàíèå àêòèâíîñòè
Ãèäðîêðåêèðóþùèå õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðîâ îöåíèâàëè â ð äå òåñòîâ,

âêëþ÷àþùèõ ïðîâåäåíèå âòîðîé ñòàäèè â óñëîâè õ, ìîäåëèðóþùèõ åäèíûé ïîòîê
ðåàãåíòîâ. Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëè â îäíîïðîõîäíîì ìèêðîïðîòî÷íîì àïïàðàòå ñ âåðõíèì
ñëîåì êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùèì 1 ìë êàòàëèçàòîðà Ñ-424 (êîììåð÷åñêèé ïðîäóêò îò
Criterion Catalyst & Technology Company), ðàçáàâëåííîãî 1 ìë ÷àñòèö SiC ðàçìåðîì 0,1 ìì
è íèæíèì êàòàëèòè÷åñêèì ñëîåì, ñîäåðæàùèì 10 ìë èñïûòóåìîãî êàòàëèçàòîðà,
ðàçáàâëåííîãî 10 ìë ÷àñòèö SiC ðàçìåðîì 0,1 ìì. Îáà êàòàëèòè÷åñêèõ ñëî  ïåðåä
ïðîâåäåíèåì èñïûòàíè  ïîäâåðãàëè ñóëüôèäèðîâàíèþ.

Êàæäûé òåñò çàêëþ÷àëñ  â îäíîïðîõîäíîì ïîñëåäîâàòåëüíîì êîíòàêòå óãëåâîäîðîäíîãî
ñûðü  (ò æåëûé ãàçîéëü) ñ âåðõíèì êàòàëèòè÷åñêèì ñëîåì è çàòåì ñ íèæíèì
êàòàëèòè÷åñêèì ñëîåì ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâè õ: îáúåìíà  ñêîðîñòü 1,5 êã ò æåëîãî
ãàçîéë  íà ëèòð êàòàëèçàòîðà â ÷àñ (êã⋅ë-1⋅÷-1), ñîîòíîøåíèå ãàçîîáðàçíûé

âîäîðîä/ò æåëûé ãàçîéëü 1440 íë/êã, ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ñåðîâîäîðîäà 5,6×105 Ïà
(5,6 áàð) è îáùåå äàâëåíèå 14×106 Ïà (140 áàð).

Èñïîëüçîâàëè ò æåëûé ãàçîéëü ñî ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:
Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà 86,47 ìàñ.%

Ñîäåðæàíèå âîäîðîäà 13,53 ìàñ.%

Ñîäåðæàíèå àçîòà (N) 9 ìàñ.÷/ìëí

Äîáàâëåííûé í-äåöèëàìèí 12,3 ã/êã (ýêâèâàëåíòíî 1100 ìàñ.÷/ìëí N)

Îáùåå ñîäåðæàíèå àçîòà (N) 1109 ìàñ.÷/ìëí

Ïëîòíîñòü (15/4°Ñ) 0,8736 ã/ìë

Ïëîòíîñòü (70/4°Ñ) 0,8394 ã/ìë

Ìîëüíà  ìàññà 433 ã

Íà÷àëüíà  òî÷êà êèïåíè  351°Ñ

Òåìïåðàòóðà âûêèïàíè  50 ìàñ.% ìàòåðèàëà 451°Ñ

Êîíå÷íà  òî÷êà êèïåíè  605°Ñ

Êîëè÷åñòâî ôðàêöèè, êèï ùåé íèæå 370°Ñ 3,71 ìàñ.%

Êîëè÷åñòâî ôðàêöèè, êèï ùåé âûøå 540°Ñ 10,0 ìàñ.%

Õàðàêòåðèñòèêè ãèäðîêðåêèíãà îöåíèâàëè ïðè óðîâí õ êîíâåðñèè 40-90 ìàñ.%
êîìïîíåíòîâ ñûðü , êèï ùèõ âûøå 370°Ñ. Â öåë õ ñðàâíåíè  àêòèâíîñòè â ñëåäóþùèõ
íèæå òàáëèöàõ, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îöåíèâàëè òåìïåðàòóðîé, òðåáóþùåéñ  äë 
äîñòèæåíè  65 ìàñ.% êîíâåðñèè ñûðüåâûõ êîìïîíåíòîâ, êèï ùèõ âûøå 370°Ñ. Â òàáëèöàõ
êîëè÷åñòâî öåîëèòà óêàçàíî â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ â ðàñ÷åòå íà îáùåå êîëè÷åñòâî
êàòàëèòè÷åñêîãî íîñèòåë , ò.å. â ðàñ÷åòå íà ìàññó êàòàëèçàòîðà, èñêëþ÷à  ñîäåðæàíèå
ìåòàëëîâ.

Ïðèìåð 1
Â ïåðâîé ñåðèè îïûòîâ ñðàâíèâàëè àêòèâíîñòü ð äà êàòàëèçàòîðîâ ñ àêòèâíîñòüþ

êàòàëèçàòîðîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå
3.

Êàê ñëåäóåò èç òàáëèöû 3, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå óëüòðàñòàáèëüíîãî
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öåîëèòà Y, ñ "áîëüøèì" ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè (îêîëî 24.40 Å), ñôîðìèðîâàííûõ
â êàòàëèçàòîðû ãèäðîêðåêèíãà, íå íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíè  àêòèâíîñòè (êàê ñëåäóåò èç
çíà÷åíèé òðåáóþùèõñ  òåìïåðàòóð [Ò req.]) ïðè èçìåíåíèè ðàçìåðà ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè,
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, SAR è îáúåìà ìèêðîïîð: îáà Ñðàâíèòåëüíûõ êàòàëèçàòîðà À è Â
äåìîíñòðèðóþò áëèçêèå òåìïåðàòóðû, òðåáóþùèåñ  äë  äîñòèæåíè  ÷èñòîé êîíâåðñèè 65
ìàñ.%.

Ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè ìîæåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óìåíüøåíèå ðàçìåðà
ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè öåîëèòíîãî íîñèòåë  íèæå îïðåäåëåííîãî óðîâí  (î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóåò óìåíüøåíèå ñîäåðæàíè  àëþìèíè  è ñîîòâåòñòâóþùåå ïîâûøåíèå
çíà÷åíè  SAR), äîëæíî ïðèâåñòè ê ïîòåðå àêòèâíîñòè, ò.å. äë  äîñòèæåíè  òîé æå
êîíâåðñèè ïîòðåáóåòñ  áîëåå âûñîêà  òåìïåðàòóðà. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå îïðàâäûâàåòñ  â
ñëó÷àå Ñðàâíèòåëüíîãî êàòàëèçàòîðà Ñ, â êîòîðîì íîñèòåëü íà áàçå öåîëèòà Y
õàðàêòåðèçóåòñ  çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè è áîëüøèì
çíà÷åíèåì SAR, ïðè ýòîì äë  äîñòèæåíè  òîé æå êîíâåðñèè, ÷òî â ïðèñóòñòâèè
Ñðàâíèòåëüíûõ êàòàëèçàòîðîâ À è Â, òðåáóåòñ  íà 10°Ñ áîëåå âûñîêà  òåìïåðàòóðà.

Â ýòîé ñâ çè ÷ðåçâû÷àéíî íåîæèäàííî, ÷òî êàòàëèçàòîð íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
êàòàëèçàòîð 1, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñ  öåîëèò ñ àíàëîãè÷íûì "ìàëûì" ðàçìåðîì
ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè è äàæå ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì àëþìèíè  (î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå SAR), îáåñïå÷èâàåò òàêóþ æå àêòèâíîñòü, ÷òî è Ñðàâíèòåëüíûå
êàòàëèçàòîðû À è Â íà öåîëèòíîì íîñèòåëå ñ "áîëüøèì" ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè.

Èç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 3, ìîæíî âèäåòü, ÷òî âûñîêà  àêòèâíîñòü
äîñòèãàåòñ  íå òîëüêî çà ñ÷åò èçìåíåíè  SAR öåîëèòà. Öåîëèò â êàòàëèçàòîðå 2 èìååò
ïðàêòè÷åñêîå òàêîå æå çíà÷åíèå SAR, ÷òî è ñðàâíèòåëüíûé êàòàëèçàòîð D, îäíàêî
êàòàëèçàòîð 2 õàðàêòåðèçóåòñ  óëó÷øåííûì çíà÷åíèåì òðåáóåìîé òåìïåðàòóðû.
Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè, SAR è îáúåìà ìèêðîïîð â öåîëèòíîì
íîñèòåëå ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ àêòèâíîñòè (êàòàëèçàòîð 3).

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî íàáëþäàåìûé ýôôåêò íå
ñâ çàí ñ êîëè÷åñòâîì öåîëèòà Y â êàòàëèòè÷åñêîé ðåöåïòóðå è îí ïðî âë åòñ  äðóãèìè
öåîëèòàìè ñ àíàëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Èññëåäîâàëè êàòàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå 50 è 70
ìàñ.% öåîëèòà, è â êàæäîì ñëó÷àå áîëåå âûñîêà  àêòèâíîñòü (ñîîòâåòñòâóþùà  ðàçíîñòè
òåìïåðàòóð îêîëî 10°Ñ) îáåñïå÷èâàëàñü â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íî ñôîðìèðîâàííûì ñðàâíèòåëüíûì êàòàëèçàòîðîì
ñ àíàëîãè÷íûì ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè, íî ñ ìåíüøåé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, SAR
è îáúåìîì ìèêðîïîð.

Êðîìå ýòîãî, ñðàâíèâà  çíà÷åíè  íåîáõîäèìûõ òåìïåðàòóð äë  êàòàëèçàòîðà 1,
êàòàëèçàòîðà 2 è êàòàëèçàòîðà 3, à òàêæå ñðàâíèòåëüíîãî êàòàëèçàòîðà Å, ìîæíî âèäåòü,
÷òî â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äë  äîñòèæåíè  îäèíàêîâîé
êîíâåðñèè òðåáóåòñ  ëèøü ïîëîâèííîå êîëè÷åñòâî öåîëèòà Y.

Òàáëèöà 3

¹ êàòàëèçàòîðà ¹ öåîëèòà Ìàñ.%
öåîëèòà

Ðàçìåð ýëåìåíòàðîé

 ÷åéêè1 (Å)
Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè1

(ì2/ã)

SAR
1

Îáúåì ìèêðîïîð1

(ìë/ã)
Òðåáóåìà 
òåìïåðàòóðà (°Ñ)

Ñðàâíèòåëüíûé
À

- 20 24,46 768 5,6 0,26 381

Ñðàâíèòåëüíûé
Â

- 20 24,56 883 6,9 0,30 380

Ñðàâíèòåëüíûé
Ñ

- 20 24,30 724 9,3 0,25 390

Êàòàëèçàòîð 1 1 20 24,33 920 27,8 0,31 380

Ñðàâíèòåëüíûé
D

- 25 24,29 811 30,8 0,28 386,5

Êàòàëèçàòîð 2 2 25 24,32 916 29,5 0,31 379

Êàòàëèçàòîð 3 4 25 24,31 969 40,2 0,34 377

Ñðàâíèòåëüíûé
Å

- 50 24,30 724 9,3 0,25 379,5

Êàòàëèçàòîð 4 2 50 24,32 916 29,5 0,31 370

Ñðàâíèòåëüíûé
F

- 70 24,30 724 9,3 0,25 375
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Êàòàëèçàòîð 5 5 70 24,32 893 28,7 0,30 368

Êàòàëèçàòîð 6 3 70 24,32 910 22,9 0,32 366

1 ñâîéñòâà öåîëèòà

Ïðèìåð 2
Â ýòîì ïðèìåðå ïðîâîäèëè îöåíêó ñåëåêòèâíîñòè  êàòàëèçàòîðîâ íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè  â ãèäðîêðåêèíãå ñ îáðàçîâàíèåì óãëåâîäîðîäîâ ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ.
Ïîä ñðåäíèìè äèñòèëë òàìè â íàñòî ùåì îïèñàíèè ïîäðàçóìåâàåòñ  ôðàêöè ,

ñîäåðæàùà  êåðîñèí è óãëåâîäîðîäû ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíè  â èíòåðâàëå ãàçîéë .
Äë  îáåñïå÷åíè  ïðàâèëüíîãî ñðàâíåíè  ñåëåêòèâíîñòè äåéñòâè  êàòàëèçàòîðîâ

íåîáõîäèìî ñðàâíèâàòü ñåëåêòèâíîñòü ïðè ïîñòî ííîé àêòèâíîñòè, ò.å. ïðè îäèíàêîâîì
çíà÷åíèè Treq. Ñîîòâåòñòâåííî, â òàáëèöå 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíè 
ñåëåêòèâíîñòè ðàñïðåäåëåíè  ïðîäóêòîâ â ïðèñóòñòâèè ñðàâíèòåëüíîãî êàòàëèçàòîðà è
êàòàëèçàòîðà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñ ó÷åòîì âûñêàçàííîãî âûøå ñîîáðàæåíè .

Ðåãèñòðèðîâàëèñü ñåëåêòèâíîñòè ïî ñëåäóþùèì ïðîäóêòàì: óãëåâîäîðîäàì C1-C4,
óãëåâîäîðîäàì, âûêèïàþùèì â èíòåðâàëå îò òî÷êè êèïåíè  Ñ5 äî 150°Ñ (ëèãðîèí) è
óãëåâîäîðîäàì ñ èíòåðâàëîì êèïåíè  150-370°Ñ (êåðîñèí è ãàçîéëü).

Êàê ìîæíî âèäåòü, ïîëó÷åíû î÷åíü áëèçêèå çíà÷åíè  ñåëåêòèâíîñòè.
Òàáëèöà 4

¹ êàòàëèçàòîðà ¹ öåîëèòà Ìàñ.%
öåîëèòà

Ðàçìåð1

ýëåìåíò.  ÷åéêè
(Å)

Ïëîùàäü1

ïîâåðõíîñòè (ì2/ã)

SAR
1

Îáúåì
ìèêðîïîð
(ìë/ã)

Treq (°
Ñ)

Ñåëåêòèâíîñòü ïðîäóêòà

Ñ1-Ñ4
ìàñ.%

Ñ5-150°Ñ
ìàñ.%

15-370°Ñ
ìàñ.%

Ñðàâíèòåëüíûé
Å

- 50 24,30 724 9,3 0,25 379,5 4,0 33,3 62,6

Êàòàëèçàòîð 7 5 25 24,32 893 28,7 0,30 380 4,1 33,6 62,3

Êàòàëèçàòîð 2 2 25 24,32 916 29,5 0,31 379 4,1 33,9 62,0

Ñðàâíèòåëüíûé
G

- 70 24,30 724 9,3 0,25 375 4,4 34,7 60,9

Êàòàëèçàòîð 8 6 40 24,14 926 99 0,31 375 4,3 34,4 61,2

1 ñâîéñòâà öåîëèòà

Ïðèìåð 3
Êàòàëèçàòîð ãîòîâèëè, ñëåäó  îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà,

íî äîáàâë   íåáîëüøîå ìàññîâîå êîëè÷åñòâî öåîëèòà áåòà â ñóõóþ ñìåñü öåîëèòà ñ
îêñèäîì àëþìèíè  ïåðåä äîáàâëåíèåì âîäû è êèñëîòû. Â ñëó÷àå êàòàëèçàòîðà 9
äîáàâë ëè 4 ìàñ.% öåîëèòà áåòà. Èñïîëüçóåìûé öåîëèò áåòà èìåë ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå
îêñèä êðåìíè  : îêñèä àëþìèíè  îêîëî 200 è áûë ïîëó÷åí îò Zeolite International â
âèäå ïðîäóêòà ñ êîäîâûì îáîçíà÷åíèåì ÑÐ811Â-200.

Ñåëåêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà 9 îöåíèâàëè îòíîñèòåëüíî ñåëåêòèâíîñòè êàòàëèçàòîðà 2,
îáëàäàþùåãî ñðàâíèìîé àêòèâíîñòüþ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íèæå â
òàáëèöå 5. Ìîæíî âèäåòü, ÷òî ââåäåíèå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà öåîëèòà áåòà â
êàòàëèçàòîðû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ ñåëåêòèâíîñòè ïî ñðåäíèì
äèñòèëë òàì.

Òàáëèöà 5

¹ êàòàëèçàòîðà ¹ öåîëèòà Ìàñ.%
öåîëèòà

Ðàçìåð1

ýëåìåíò.
 ÷åéêè (Å)

Ïëîùàäü1

ïîâåðõíîñòè (ì2/ã)

SAR
1

Îáúåì
ìèêðîïîð
(ìë/ã)

Treq(
°Ñ)

Ñåëåêòèâíîñòü ïðîäóêòà

Ñ1-Ñ4
ìàñ.%

Ñ5-150°Ñ
ìàñ.%

15-370°Ñ
ìàñ.%

Êàòàëèçàòîð 2 2 50 24,32 916 29,5 0,31 370 5,2 37,5 57,3

Êàòàëèçàòîð 9 3 36,4 24,32 910 22,9 0,32 370 4,0 34,4 61,5

1 ñâîéñòâà öåîëèòà

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  äë  ãèäðîêðåêèíãà, âêëþ÷àþùà  íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé

öåîëèò ôîæàçèòíîé ñòðóêòóðû ñ ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè â èíòåðâàëå 24,10-
24,40 Å, îáúåìíûì ñîîòíîøåíèåì îêñèä êðåìíè : îêñèä àëþìèíè  (SAR) âûøå 12,
ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 850 ì2/ã ñîãëàñíî èçìåðåíèþ ìåòîäîì BET è

Ñòðàíèöà: 18
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ASTM D 4365-95 ïî àäñîðáöèè àçîòà ïðè çíà÷åíèè ð/ðî 0,03, è îáúåìîì ìèêðîïîð, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 0,28 ìë/ã, ãèäðèðóþùèé êîìïîíåíò - ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ìåòàëë,
âûáðàííûé èç ìåòàëëîâ VIB è VIII ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ Ìåíäåëååâà,
è íåîá çàòåëüíî, ñâ çóþùåå âåùåñòâî.

2. Êîìïîçèöè  ïî ï. 1, â êîòîðîé öåîëèò èìååò ðàçìåð ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè â
èíòåðâàëå 24, 14-24, 38 Å.

3. Êîìïîçèöè  ïî ï. 1 èëè 2, â êîòîðîé öåîëèò õàðàêòåðèçóåòñ  âåëè÷èíîé SAR â
èíòåðâàëå 20-100.

4. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï. 1 è 2, â êîòîðîé ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè öåîëèòà
ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 890 ì2/ã.

5. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï. 1 è 2, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  âòîðîé öåîëèò.
6. Êîìïîçèöè  ïî ï. 5, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  1-5 ìàñ.% öåîëèòà áåòà â ðàñ÷åòå íà

îáùåå êîëè÷åñòâî íîñèòåë .
7. Êîìïîçèöè  ïî ëþáîìó èç ïï. 1 è 2, äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùà  ñâ çóþùåå âåùåñòâî.
8. Êàòàëèòè÷åñêà  êîìïîçèöè  äë  ãèäðîêðåêèíãà, âêëþ÷àþùà  íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé

öåîëèò ôîæàçèòíîé ñòðóêòóðû, ãèäðèðóþùèé êîìïîíåíò - ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ìåòàëë,
âûáðàííûé èç ìåòàëëîâ VI è VIII ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ Ìåíäåëååâà, è
íåîá çàòåëüíî, ñâ çóþùåå âåùåñòâî, êîòîðóþ ïîëó÷àþò ñïîñîáîì, âêëþ÷àþùèì
ñëåäóþùèå ñòàäèè:

a) ïðèãîòîâëåíèå èñõîäíîãî öåîëèòà ôîæàçèòíîé ñòðóêòóðû ñ ñîîòíîøåíèåì ìåæäó
îêñèäîì êðåìíè  è îêñèäîì àëþìèíè  â èíòåðâàëå 4,5-6,5 è ñîäåðæàíèåì ùåëî÷è ìåíåå
1,5 ìàñ.%;

b) ãèäðîòåðìàëüíóþ îáðàáîòêó óêàçàííîãî èñõîäíîãî öåîëèòà ïðè òåìïåðàòóðå 600-
850°Ñ è ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè ïàðà, ïîäàâàåìîãî èç âíåøíåãî èñòî÷íèêà, â èíòåðâàëå 0,2-
1 àòì â òå÷åíèå âðåìåíè, ýôôåêòèâíîãî äë  ïîëó÷åíè  ïðîìåæóòî÷íîãî öåîëèòà ñ
ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè 24,30-24,45 Å;

c) êîíòàêòèðîâàíèå ïðîìåæóòî÷íîãî öåîëèòà ñ ïîäêèñë þùèì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì
êèñëîòó è íåîá çàòåëüíóþ ñîëü àììîíè , â óñëîâè õ, ýôôåêòèâíûõ äë  ïîëó÷åíè  öåîëèòà
ñ âûñîêîé ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè ôîæàçèòíîé ñòðóêòóðû ñ ðàçìåðîì ýëåìåíòàðíîé  ÷åéêè
â èíòåðâàëå 24,10-24,40 Å, îáúåìíûì ñîîòíîøåíèåì îêñèä êðåìíè : îêñèä àëþìèíè  âûøå
12, ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå, 850 ì2/ã ñîãëàñíî èçìåðåíèþ ìåòîäîì BET è
ASTM D 4365-95 ïî àäñîðáöèè àçîòà ïðè çíà÷åíèè ð/ðî 0,03, è îáúåìîì ìèêðîïîð ïî
ìåíüøå ìåðå, 0,28 ìë/ã è

d) íåîá çàòåëüíûå ñìåøèâàíèå óêàçàííîãî öåîëèòà ñî ñâ çóþùèì âåùåñòâîì è/èëè
âòîðûì êðåêèðóþùèì êîìïîíåíòîì, ýêñòðóçè  è ïðîêàëèâàíèå; è

e) ââåäåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ãèäðèðóþùåãî êîìïîíåíòà â óêàçàííûé öåîëèò ñî
ñòàäèè (ñ) èëè â êàòàëèçàòîð íà ñòàäèè (d) èëè ïîñëå íåå.

9. Ñïîñîá ãèäðîêðåêèíãà óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  â íèçêîêèï ùèå ìàòåðèàëû,
çàêëþ÷àþùèéñ  â êîíòàêòèðîâàíèè ñûðü  ñ âîäîðîäîì ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è
äàâëåíèè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé êîìïîçèöèè ãèäðîêðåêèíãà ïî ëþáîìó èç ïï. 1-8.

10. Ñïîñîá ïî ï. 9, êîòîðûé îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå 250-500°Ñ è

îáùåì äàâëåíèè â èíòåðâàëå 3⋅106-3⋅107 Ïà.
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