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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìîäèôèöèðîâàíèþ

ñïîñîáà Ãóäðè äåãèäðèðîâàíè  àëèôàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ. Îïèñàí ñïîñîá äåãèäðèðîâàíè 
àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, îïðåäåë þùèé
öèêë, âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå ñòàäèè: (à) çàãðóçêà
êàòàëèçàòîðà äåãèäðèðîâàíè  â ðåàêòîð ñ
ïîëó÷åíèåì êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî , ãäå ñëîé
óñòàíàâëèâàåò ãðàíèöû âåðõíåé ñåêöèè, ñðåäíåé
ñåêöèè è íèæíåé ñåêöèè; (b) âàêóóìèðîâàíèå
êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî ; (ñ) âîññòàíîâëåíèå
êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî  âîäîðîäîì è âàêóóìèðîâàíèå
ñëî ; (d) ââåäåíèå àëèôàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà â
çîíó êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî  â âèäå ãàçîîáðàçíîãî
ïðîäóêòà ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé ñêîðîñòüþ
ïîòîêà è òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñõîäíûé ïðîäóêò

ïåðâîíà÷àëüíî êîíòàêòèðîâàë â âåðõíåé ñåêöèè
ñëî  è âûõîäèë ïîñëå êîíòàêòà â íèæíåé ñåêöèè è
ïîñëå òîãî, êàê óãëåâîäîðîä äåãèäðèðîâàëñ ; (å)
ïðîäóâàíèå ïàðîì è ðåãåíåðàöè  êàòàëèòè÷åñêîãî
ñëî ; (f) ïîâòîðåíèå ñòàäèé (b)-(å); è ïðè ýòîì
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàäèé (b)-(å) êîíòðîëèðóþò
ïðèáîðîì äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
öèêëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî (1) óäëèí þò
ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà çà ñ÷åò ââåäåíè 
çàäåðæêè, ïî êðàéíåé ìåðå, â âèäå îäíîãî çàðàíåå
îïðåäåëåííîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ïî êðàéíåé
ìåðå, â îäíó ñòàäèþ öèêëà; è (2) ââîä ò
ãàçîîáðàçíûé âîäîðîä ïðè êîíöåíòðàöè õ âïëîòü
äî îêîëî 7 ìîëüíûõ % Í2 â ðåàêöèþ íà ñòàäèè
(d). Òàêæå îïèñàíû ñïîñîáû äåãèäðèðîâàíè 
àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (âàðèàíòû).
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Òåõíè÷åñêèé ýôôåêò - óâåëè÷åíèå âðåìåíè æèçíè
êàòàëèçàòîðà, ïîâûøåíèå åãî àêòèâíîñòè è

ñåëåêòèâíîñòè, ïîääåðæàíèå âûõîäà æåëàåìûõ
îëåôèíîâ. 3 í.ç. è 14 ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë.
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(54) METHOD OF IMPROVING CHARACTERISTICS OF DEHYDROGENATION CATALYST

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention pertains to modification

of the Houdry method of dehydrogenation of
aliphatic hydrocarbons. Description is given of
the method of dehydrogenation of aliphatic
hydrocarbons, defining the cycle, which includes
the following stages: (a) loading the
dehydrogenation catalyst into the reactor with
obtaining of a catalyst layer, where the layer
sets the boundary of the upper section, middle
section and the lower section; (b) evacuation of
the catalyst layer; (c) restoration of the
catalyst layer through hydrogen and evacuation of
the catalyst layer; (d) introduction of the
aliphatic hydrocarbon into the zone of the
catalyst layer in the form of gaseous product
with a given speed of flow and in such a way
that, the initial product comes into contact

first in the upper section and come out after
contact in the lower section, after the
dehydrogenation of the hydrocarbon; (e) blowing
out the vapour and regeneration of the catalyst
layer; (f) repetition of stages (b)-(e); duration
of stages (b)-(e) is controlled by a device for
regulating the sequence of the cycles,
differentiated by that, (1) the duration of the
cycle increases due to delays, at least, in the
form of one preliminarily defined time interval,
of at least one stage of the cycle; and (2)
hydrogen gas is introduced at percentage molar
concentrations of up to 7% H2 in the reaction
during stage (d). The method of dehydrogenation
of aliphatic hydrocarbons (alternatives) is also given.

EFFECT: increased lifetime of the catalyst;
increase in its activity and selectiveness;
maintenance of the output of the desired olefins.

17 cl, 1 tbl, 3 ex
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Ïåðåêðåñòíûå ññûëêè íà ñâ çàííûå çà âêè
Íàñòî ùà  çà âêà ñâ çàíà ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïàòåíòíîé çà âêîé ÑØÀ ñ ïîð äêîâûì

íîìåðîì 60/421967, ïîäàííîé 29 îêò áð  2002 ã. è ïðèâîäèìîé çäåñü âî âñåé ïîëíîòå â
âèäå ññûëêè.

Ïðåäïîñûëêè ñîçäàíè  èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê. óñîâåðøåíñòâîâàííîìó ñïîñîáó ïîëó÷åíè 

ïðîïèëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññè÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà äåãèäðèðîâàíè . Êîíêðåòíî,
ñïîñîá âêëþ÷àåò ðåöèêë âîäîðîäà â ñî÷åòàíèè ñ óäëèíåííûì ïî âðåìåíè ðåàêöèîííûì
öèêëîì äåãèäðèðîâàíè , ïðèâîä ùèì ê íåîæèäàííîé ñòàáèëèçàöèè ñêîðîñòè âûõîäà â
ñïîñîáå äåãèäðèðîâàíè  àëèôàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà.

Äåãèäðèðîâàíèå àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ñ îáðàçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîìïëèìåíòàðíûõ îëåôèíîâ  âë åòñ  õîðîøî èçâåñòíûì ïðîöåññîì. Â òèïè÷íîì ñïîñîáå
Ãóäðè àëèôàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîä, òàêîé êàê ïðîïàí, ïðîïóñêàþò ÷åðåç ñëîé êàòàëèçàòîðà
äåãèäðèðîâàíè , ãäå óãëåâîäîðîä äåãèäðèðóþò äî ñîîòâåòñòâóþùåãî êîìïëèìåíòàðíîãî
îëåôèíà, òàêîãî êàê ïðîïèëåí, îëåôèí âûäóâàþò èç ñëî , êàòàëèçàòîð ðåãåíåðèðóþò è
âîññòàíàâëèâàþò, è öèêë ïîâòîð þò (Ñì., íàïðèìåð, Ïàòåíò ÑØÀ 2419997, êîòîðûé
ïðèâîä ò çäåñü â âèäå ññûëêè).

Òåîðåòè÷åñêè, êàòàëèçàòîð äîëæåí âîçâðàùàòüñ  ïîñëå ñòàäèè ðåãåíåðàöèè â åãî
ïåðâîíà÷àëüíîå ñîñòî íèå. Íà ïðàêòèêå, îäíàêî, êîãäà êàòàëèçàòîð ïîäâåðãàåòñ 
ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè, êàòàëèçàòîð, êàê èçâåñòíî èç
îáëàñòè òåõíèêè, ñâ çàííîé ñ êàòàëèçàòîðàìè, ïðåòåðïåâøèìè ñòàðåíèå, äåìîíñòðèðóåò
íåêîòîðóþ ïîòåðþ ôóíêöèîíàëüíîñòè, è, ðåçóëüòàòå, âûõîä ïðîïèëåíà ïîñòåïåííî
ñíèæàåòñ . Òàêèì îáðàçîì, áûëî áû ïîëåçíî, åñëè áû ñïîñîá áûë óñîâåðøåíñòâîâàí òàê,
÷òîáû ñíèæàëàñü ñêîðîñòü ïîòåðè ôóíêöèîíàëüíîñòè êàòàëèçàòîðà, òåì ñàìûì óâåëè÷èâà 
âðåì  æèçíè êàòàëèçàòîðà, è ÷òîáû, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîâûøàëàñü àêòèâíîñòü è
ñåëåêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà, òåì ñàìûì è ïîääåðæèâà  âûõîä æåëàåìûõ îëåôèíîâ.

Êðàòêîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ìîäèôèêàöèè ñïîñîáà Ãóäðè äåãèäðèðîâàíè 

àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ïðè êîòîðîì èìååò ìåñòî óäëèíåíèå ïî âðåìåíè èëè
ïðîäëåíèå öèêëà, è ðåöèêë âîäîðîäà äîáàâë åòñ  ê èñõîäíîìó ïðîäóêòó. Êîìáèíàöè 
óäëèíåííîãî ïî âðåìåíè öèêëà ñ ðåöèêëîì âîäîðîäà ïðèâîäèò ê íåîæèäàííîé
ñòàáèëèçàöèè ñêîðîñòè âûõîäà â ñïîñîáå äåãèäðèðîâàíè . Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïîêàçàí íà ïðèìåðå äåãèäðèðîâàíè  ïðîïàíà äî ïðîïèëåíà.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäíàçíà÷åí äë  èñïîëüçîâàíè  â ðåàêöè õ

äåãèäðèðîâàíè  àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, êîíêðåòíî, äë  ïðîèçâîäñòâà îëåôèíîâ.
Ñïîñîá èñïîëüçóåò êëàññè÷åñêèé êàòàëèçàòîð äåãèäðèðîâàíè  è îñíîâàí íà èçâåñòíîì
ñïîñîáå äåãèäðèðîâàíè . Îäíàêî ñïîñîá ìîäèôèöèðóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî óäëèí åòñ  ïî
âðåìåíè öèêë ñïîñîáà è äîáàâë åòñ  ñòàäè  ðåöèêëà âîäîðîäà.

Êàòàëèçàòîð, èñïîëüçóåìûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàòàëèçàòîð
äåãèäðèðîâàíè , ïðîäàâàåìûé Sud-Chemie, Inc ïîä òîðãîâîé ìàðêîé Catofin®.
Êàòàëèçàòîð çàãðóæàþò â ëîæå ðåàêòîðà, ãäå ëîæå óñòàíàâëèâàåò ãðàíèöû âåðõíåé ñåêöèè,
ñðåäíåé ñåêöèè è íèæíåé ñåêöèè. Àëèôàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîä ïîäàþò íà ñëîé
êàòàëèçàòîðà â âèäå èñõîäíîãî ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà ñ ïðåäâàðèòåëüíî âûáðàííîé
ñêîðîñòüþ ïîòîêà è òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èñõîäíûé ãàçîîáðàçíûé ïðîäóêò ïåðâîíà÷àëüíî
êîíòàêòèðîâàë ñ êàòàëèçàòîðîì â âåðõíåé ñåêöèè è âûõîäèë ïîñëå êîíòàêòà èç íèæíåé
ñåêöèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà àëèôàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîä ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîïàí, à
öåëåâûì ïðîäóêòîì  âë åòñ  ïðîïèëåí.

Ñïîñîá, â öåëîì, ñîîòâåòñòâóåò òðàäèöèîííîìó ñïîñîáó Ãóäðè, êàê îïèñàíî â ïàòåíòå
ÑØÀ 2419997. Ñïîñîá Ãóäðè âêëþ÷àåò ð ä ñòàäèé, ãäå ñëîé êàòàëèçàòîðà âàêóóìèðóþò,
âîññòàíàâëèâàþò âîäîðîäîì è âàêóóìèðóþò, çàòåì ââîä ò àëèôàòè÷åñêèé óãëåâîäîðîä è
äåãèäðèðóþò, çàòåì ñëîé êàòàëèçàòîðà ïðîäóâàþò ïàðîì è ðåãåíåðèðóþò, è öèêë
ïîâòîð þò, íà÷èíà  ñî ñòàäèè âîññòàíîâëåíè . Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè
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ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîé ñòàäèè êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà äë  ðåãóëèðîâàíè 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ, è ìíîãî÷èñëåííûå ðåàêòîðû êîíòðîëèðóþò, èñïîëüçó  ïðèáîð
äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ. Êàê èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè,
ðåàêòîðû êîíñòðóèðóþò äë  ïîñëåäîâàòåëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíè  òàê, ÷òîáû êîãäà ïåðâà 
ãðóïïà ðåàêòîðîâ ïðèíèìàåò èñõîäíûé ìàòåðèàë, âòîðà  ãðóïïà ðåàêòîðîâ íàõîäèòñ  â
ñòàäèè ðåãåíåðàöèè, à òðåòü  ãðóïïà ðåàêòîðîâ ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü â ñëåäóþùåé
ñòàäèè, òàêîé êàê ñòàäè  âàêóóìèðîâàíè  èëè ïðîäóâêè. (Òåðìèí "ãðóïïà", êàê îí
èñïîëüçîâàí çäåñü ïðèìåíèòåëüíî ê ðåàêòîðàì, ìîæåò îáîçíà÷àòü äèàïàçîí îò îäíîãî
ðåàêòîðà äî ìíîæåñòâà ðåàêòîðîâ, ðàáîòàþùèõ ïàðàëëåëüíî). Ñòàäèè âíóòðè
èíäèâèäóàëüíûõ ðåàêòîðîâ ïðîõîä ò öèêë ñîãëàñíî èçâåñòíîìó ñïîñîáó Ãóäðè, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ,
êîíòðîëèðóþùåãî âñå ðåàêòîðû îäíîâðåìåííî. Òàêèì îáðàçîì, ìîäèôèêàöè  â
óñòàíîâëåíèè âðåìåíè ðåàêöèè â ïåðâîé ãðóïïå ðåàêòîðîâ àâòîìàòè÷åñêè ïðèâîäèò ê
èçìåíåíèþ â óñòàíîâëåíèè âðåìåíè ðåàêöèè â äðóãèõ ðåàêòîðàõ, èëè, ñ èíîé òî÷êè
çðåíè , èçìåíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòàäèè ðåàêöèè â ïåðâîé ãðóïïå ðåàêòîðîâ
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòàäèé ïðîöåññà â äðóãèõ ðåàêòîðàõ,
êîíòðîëèðóåìûõ ïðèáîðîì äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ.

Öèêëû, óäëèíåííûå ïî âðåìåíè ïðîäîëæèòåëüíîñòè, ìîæíî ñîçäàâàòü ïóòåì ââåäåíè 
îäíîãî èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà âðåìåííûõ çàäåðæåê, äîáàâë åìûõ ê ïðîãðàììå ïðèáîðà
äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ. Çàäåðæêó ìîæíî ââîäèòü ìíîæåñòâîì
èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ, è îíà ìîæåò ðàçëè÷àòüñ  ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì
âàðèàíòå ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàäåðæêè îãðàíè÷èâàþò ìèíóòàìè èëè ñåêóíäàìè. Èç-çà òîãî,
÷òî ïðèáîð äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ êîíòðîëèðóåò îäíîâðåìåííî
íåñêîëüêî ðåàêòîðîâ, çàäåðæêà íà îäíîé ñòàäèè ïåðâîé ãðóïïû ðåàêòîðîâ áóäåò ïðèâîäèòü
ê çàäåðæêå íà äðóãîé ñòàäèè âî âòîðîé ãðóïïå ðåàêòîðîâ. Êðîìå òîãî, äë 
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîâåäåíè  ïðîöåññà, êîãäà çàäåðæêó ââîä ò â îäíó ñòàäèþ äë  ïåðâîé
ãðóïïû ðåàêòîðîâ, çàäåðæêà äîëæíà áûòü ââåäåíà â òó æå ñòàäèþ äë  âòîðîé ãðóïïû
ðåàêòîðîâ. Â òàêîì ñëó÷àå, îáùèé ðåçóëüòàò ñòàíîâèòñ  íàèáîëåå ïîí òíûì ïîñðåäñòâîì
ïðèìåðà: åñëè çàäåðæêó ââîä ò â ñòàäèþ âîññòàíîâëåíè  äë  ïåðâîé ãðóïïû ðåàêòîðîâ,
ïðèáîð äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ äîëæåí áûòü çàïðîãðàììèðîâàí
äë  ïðèìåíåíè  òàêîé æå çàäåðæêè è â ñòàäèþ âîññòàíîâëåíè  äë  âñåõ ðåàêòîðîâ. Íî, èç-
çà òîãî, ÷òî ðåàêòîðû ôóíêöèîíèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíî, çàäåðæêà íà ñòàäèè
âîññòàíîâëåíè  äë  ïåðâîé ãðóïïû ðåàêòîðîâ îçíà÷àåò, ÷òî îäíîâðåìåííà  çàäåðæêà
áóäåò îñóùåñòâë òüñ  íà äðóãîé ñòàäèè, íàïðèìåð íà ñòàäèè äåãèäðèðîâàíè , âî âòîðîé
ãðóïïå ðåàêòîðîâ, óâåëè÷èâà  òåì ñàìûì âðåì  äåãèäðèðîâàíè  è âðåì  ðåãåíåðàöèè â
ýòèõ äðóãèõ ðåàêòîðàõ. Êîãäà ïîñëå ýòîãî çàïðîãðàììèðîâàííà  çàäåðæêà íà ñòàäèè
âîññòàíîâëåíè  áóäåò ïðèìåí òüñ  êî âòîðîé ãðóïïå ðåàêòîðîâ, ïåðâà  ãðóïïà ðåàêòîðîâ
áóäåò îñóùåñòâë òü ñîïóòñòâóþùóþ çàäåðæêó íà ñòàäèè äåãèäðèðîâàíè  çà ñ÷åò
ïîñëåäîâàòåëüíîãî âçàèìîäåéñòâè  ñî âòîðîé ãðóïïîé ðåàêòîðîâ. Òàêèì îáðàçîì,
çàäåðæêà, ïðîãðàììèðóåìà  â êîíêðåòíîé ñòàäèè ïðîöåññà äë  êîíêðåòíîé ãðóïïû
ðåàêòîðîâ, ðåàëüíî áóäåò îêàçûâàòü âîçäåéñòâèå íà êàæäûé èç ðåàêòîðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â
ïðîöåññå â ðåàëüíîì âðåìåíè. Â öåëîì, î÷åâèäíî, ÷òî êîãäà èñõîäíûì ãàçîîáðàçíûì
ïðîäóêòîì  âë åòñ  ïðîïàí, êîíâåðñè  ïðîïàíà óâåëè÷èâàåòñ  ñ ââåäåíèåì çàäåðæåê â
ïðîãðàììó ïðèáîðà äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ.

Êðîìå òîãî, èìååò ìåñòî çàìåòíûé ñäâèã â òåìïåðàòóðíîì ïðîôèëå äë  êàòàëèòè÷åñêîãî
ñëî , êîòîðûé íàáëþäàåòñ  ïðè óäëèíåííîì ïî âðåìåíè öèêëå. Â òå÷åíèå íîðìàëüíîãî
âðåìåíè öèêëà äåãèäðèðîâàíè  òåìïåðàòóðà êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî  áóäåò èçìåí òüñ  â
ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîãî òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà â âåðõíåé ñåêöèè ñëî , ∆Òt, â
ñðåäíåé ñåêöèè ñëî , ∆Òm, è â íèæíåé ñåêöèè ñëî  ∆Òb. Óâåëè÷åííûå öèêëû òàêæå
äåìîíñòðèðóþò èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî , íî ïðåäåëû òåìïåðàòóð â
êàæäîé ñåêöèè  âë þòñ  áîëüøèìè, ÷åì â íîðìàëüíîì öèêëå. Òàêèì îáðàçîì, åñëè äë 
óäëèíåííîãî ïî âðåìåíè öèêëà òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí â âåðõíåé ñåêöèè ñëî 
îïðåäåë þò êàê ∆Òte, â ñðåäíåé ñåêöèè ñëî  êàê ∆Òme, è â íèæíåé ñåêöèè ñëî  êàê ∆Òbe,
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òîãäà ∆Òte áóäåò áîëüøå, ÷åì ∆Òt, ∆Òme áóäåò áîëüøå, ÷åì ∆Òm, è ∆Òbe áóäåò áîëüøå,
÷åì ∆Òb. Êîãäà èñõîäíûì ãàçîîáðàçíûì ïðîäóêòîì  âë åòñ  ïðîïàí, îòíîñèòåëüíûå
èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû âîçðàñòàþò â ñðåäíåé è íèæíåé ñåêöè õ ñëî  áîëüøå, ÷åì â
âåðõíåé ñåêöèè ñëî .

Êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåãîñ  íàãàðà óâåëè÷èâàåòñ  ïðè óäëèíåííîì ïî âðåìåíè öèêëå.
Òî÷íûå ïðè÷èíû ýòîãî  âëåíè  íå âïîëíå î÷åâèäíû, íî âîçìîæíî, ÷òî îáðàçîâàíèå íàãàðà
íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàíî ñî ñäâèãîì â òåìïåðàòóðíîì ïðîôèëå - áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîå
âðåì  ðåãåíåðàöèè äåëàåò âîçìîæíûì, ÷òîáû ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû
ðàñïðîñòðàí ëèñü íà áîëüøóþ ãëóáèíó â êàòàëèòè÷åñêîì ñëîå, è ÷òîáû ïîâûøåííûå
òåìïåðàòóðû çàòåì âûçûâàëè îáðàçîâàíèå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà íàãàðà. Íåçàâèñèìî îò
ïðè÷èíû, îáðàçîâàíèå áîëüøåãî êîëè÷åñòâà íàãàðà îêàçûâàåò âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà
ñðîê ñëóæáû êàòàëèçàòîðà è ïðî âë åòñ  â ñíèæåíèè ïðîèçâîäñòâà æåëàåìîãî ïðîäóêòà,
òàê êàê ïðîèñõîäèò ñòàðåíèå êàòàëèçàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, â òî âðåì  êàê óäëèíåííûé ïî
âðåìåíè öèêë óëó÷øàåò êîíâåðñèþ, ïîâûøåííîå îáðàçîâàíèå íàãàðà äåëàåò ñïîñîá ñ
óäëèíåííûì ïî âðåìåíè öèêëîì ìåíåå ïðèâëåêàòåëüíûì.

Äîáàâëåíèå âîäîðîäà â ñïîñîáå ðåàêöèè äåãèäðèðîâàíè  ìîæåò ñíèæàòü ñêîðîñòü
îáðàçîâàíè  íàãàðà. Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
êîìáèíàöè  óäëèíåííîãî ïî âðåìåíè öèêëà ñ ââåäåíèåì âîäîðîäà ïðèâîäèò ê íåîæèäàííîé
ñòàáèëèçàöèè ñêîðîñòè ïðîèçâîäñòâà â ñïîñîáå äåãèäðèðîâàíè . Õîò  òî÷íûé ìåõàíèçì,
îáóñëîâëèâàþùèé ýòó ñòàáèëèçàöèþ ñêîðîñòè ïðîèçâîäñòâà, íåèçâåñòåí, òåîðåòè÷åñêè
ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ââåäåíèå âîäîðîäà îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà
îáðàçîâàíèå íàãàðà - ëèáî ñíèæà , ëèáî, ïî êðàéíåé ìåðå, çíà÷èòåëüíî çàìåäë  
îáðàçîâàíèå íàãàðà. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  âîäîðîä
äîáàâë þò ïðè êîíöåíòðàöèè âïëîòü äî 7 ìîëüíûõ % Í2. Íî äàæå îòíîñèòåëüíî
íåçíà÷èòåëüíûå äîáàâêè Í2, íàïðèìåð îêîëî 2 ìîëüíûõ %, ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíûìè äë 
ñíèæåíè  ñêîðîñòè îáðàçîâàíè  íàãàðà è äë  ñòàáèëèçàöèè ñêîðîñòè ïðîèçâîäñòâà â
ñïîñîáå äåãèäðèðîâàíè  ñ óäëèíåííûì ïî âðåìåíè öèêëîì.

Âîäîðîä ìîæíî îáåñïå÷èòü çà ñ÷åò ëþáûõ èçâåñòíûõ èñòî÷íèêîâ, íî èç-çà òîãî, ÷òî
âîäîðîä îáðàçóåòñ  â ïðîöåññå ðåàêöèè äåãèäðèðîâàíè , íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
èñòî÷íèêîì äë  äîáàâëåíè  âîäîðîäà â ðåàêöèþ  âë åòñ  ïðîöåññ ðåöèêëà. Â íàñòî ùåì
èçîáðåòåíèè, êîãäà îáúåäèí þò ïðîöåññ ðåöèêëà âîäîðîäà ñ óäëèíåííûì ïî âðåìåíè
öèêëîì, íàáëþäàåòñ  ñòàáèëèçàöè  ñêîðîñòè ïðîèçâîäñòâà â ñïîñîáå äåãèäðèðîâàíè .

Ñïîñîá íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäíàçíà÷åí äë  èñïîëüçîâàíè  â ñïîñîáå
äåãèäðèðîâàíè  òèïà Ãóäðè. Ñïîñîá íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îòëè÷àåòñ  îò ñïîñîáîâ
èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè óñëîâèåì, ÷òî ðåàêöè  âêëþ÷àåò óäëèíåííûé ïî âðåìåíè öèêë
äåãèäðèðîâàíè  è ÷òî â ðåàêöèþ ââîä ò âîäîðîä. Ïîí òíî, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê äðóãèì
àñïåêòàì ñïîñîáà ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû âàðèàöèè áåç îòêëîíåíè  îò îáúåìà
ïðèò çàíèé ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ.

Ïðèìåðû
Äàëåå ïðèâåäåíû ðàáî÷èå ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò

óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê êàòàëèçàòîðà äåãèäðèðîâàíè .
Îáùà  ïðîöåäóðà;
Õðîìîâûé àëþìèíèéîêñèäíûé êàòàëèçàòîð, ïðîäàâàåìûé ïîä òîðãîâîé ìàðêîé

Catofin®, áûë ïðèîáðåòåí â êîìïàíèè Sud-Chemie, Inc, Ëóèçâèëü, øòàò Êåíòóêêè, ÑØÀ.
Êàòàëèçàòîð çàãðóæàëè íà ïàðàëëåëüíûå ðåàêòîðû, êîíòðîëèðóåìûå öåíòðàëüíûì
ïðîöåññîðîì èëè ïðèáîðîì äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ.
Êàòàëèòè÷åñêèé ñëîé êàæäîãî ðåàêòîðà âàêóóìèðîâàëè â òå÷åíèå 1 ìèíóòû, à çàòåì
êàòàëèòè÷åñêèé ñëîé âîññòàíàâëèâàëè âîäîðîäîì ïîä íèçêèì äàâëåíèåì â òå÷åíèå 2
ìèíóò. Ïîòîê âîäîðîäà îñòàíàâëèâàëè è â çîíó êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî  ââîäèëè ïðîïàí â
âèäå ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà, ïîòîê êîòîðîãî ïîääåðæèâàþò â òå÷åíèå çàðàíåå
îïðåäåëåííîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà (Âðåì  À) íà ñòàäèè äåãèäðèðîâàíè .
Êàòàëèòè÷åñêèé ñëîé ïðîäóâàëè ïàðîì è ðåãåíåðèðîâàëè â òå÷åíèå çàðàíåå îïðåäåëåííîãî
âðåìåííîãî èíòåðâàëà (Âðåì  Â), è öèêë ïîâòîð ëè, íà÷èíà  ñî ñòàäèé âàêóóìèðîâàíè  è
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âîññòàíîâëåíè .
Ïðèìåð 1 2 3

Âðåì  À 9,0 ìèí 9,0 ìèí 10,7 ìèí

Âðåì  Â 9,0 ìèí 9,0 ìèí 10,7 ìèí

Óëó÷øåííîå ñîñòî íèå (äíè) 5 10 16

Í2 ìîëüí.% 0,0 2,2 2,2

Ñðåäí   êîíâåðñè  ïðîïàíà (ìàñ.%) 36,8 37.9 38,7

Ñðåäí   ñåëåêòèâíîñòü ïðîïèëåíà (ìàñ.%) 85,2 81,3 82,1

Ñðåäíèé âûõîä ïðîïèëåíà (ìàñ.%) 31,3 30,8 31,8

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá äåãèäðèðîâàíè  àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, îïðåäåë þùèé öèêë,

âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå ñòàäèè:
(a) çàãðóçêà êàòàëèçàòîðà äåãèäðèðîâàíè  â ðåàêòîð ñ ïîëó÷åíèåì êàòàëèòè÷åñêîãî

ñëî , ãäå ñëîé óñòàíàâëèâàåò ãðàíèöû âåðõíåé ñåêöèè, ñðåäíåé ñåêöèè è íèæíåé ñåêöèè;
(b) âàêóóìèðîâàíèå êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî ;
(c) âîññòàíîâëåíèå êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî  âîäîðîäîì è âàêóóìèðîâàíèå ñëî ;
(d) ââåäåíèå àëèôàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà â çîíó êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî  â âèäå

ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé ñêîðîñòüþ ïîòîêà è òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû èñõîäíûé ïðîäóêò ïåðâîíà÷àëüíî êîíòàêòèðîâàë â âåðõíåé ñåêöèè ñëî  è âûõîäèë
ïîñëå êîíòàêòà â íèæíåé ñåêöèè è ïîñëå òîãî, êàê óãëåâîäîðîä äåãèäðèðîâàëñ ;

(e) ïðîäóâàíèå ïàðîì è ðåãåíåðàöè  êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî ;
(f) ïîâòîðåíèå ñòàäèé (b)-(å); è
ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàäèé (b)-(å) êîíòðîëèðóþò ïðèáîðîì äë  ðåãóëèðîâàíè 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî (1) óäëèí þò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
öèêëà çà ñ÷åò ââåäåíè  çàäåðæêè, ïî êðàéíåé ìåðå, â âèäå îäíîãî çàðàíåå îïðåäåëåííîãî
âðåìåííîãî èíòåðâàëà, ïî êðàéíåé ìåðå, â îäíó ñòàäèþ öèêëà; è (2) ââîä ò ãàçîîáðàçíûé
âîäîðîä ïðè êîíöåíòðàöè õ âïëîòü äî îêîëî 7 ìîë.% Í2 â ðåàêöèþ íà ñòàäèè (d).

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåàêöèîííûé öèêë óäëèí þò ïî âðåìåíè çà
ñ÷åò ââåäåíè  îäíîãî èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà çàäåðæåê, äîáàâë åìûõ ê ïðîãðàììå,
êîíòðîëèðóþùåé ïðèáîð äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäåðæêà îïðåäåë åòñ  ìèíóòàìè.
4. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäåðæêà îïðåäåë åòñ  ñåêóíäàìè.
5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàçîîáðàçíûé âîäîðîä, äîáàâë åìûé íà ñòàäèè

(d), äîáàâë þò ïðè êîíöåíòðàöè õ îò îêîëî 2 ìîë.% H2 äî îêîëî 7 ìîë.% H2.
6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèêîì ãàçîîáðàçíîãî âîäîðîäà, êîòîðûé

ââîä ò íà ñòàäèè (d),  âë åòñ  ïðîöåññ ðåöèêëà, ñâ çàííûé ñ ðåàêöèåé äåãèäðèðîâàíè .
7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìíîæåñòâî ðåàêòîðîâ ôóíêöèîíèðóþò

ïîñëåäîâàòåëüíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî, â òî âðåì  êàê ïåðâà  ãðóïïà ðåàêòîðîâ ïðèíèìàåò
èñõîäíûé ïðîäóêò (ñòàäè  d), âòîðà  ãðóïïà ðåàêòîðîâ íàõîäèòñ  â ñòàäèè ðåãåíåðàöèè
(ñòàäè  å), è ãäå çàäåðæêà, ââîäèìà  â ïðîöåññ ïåðâîé ãðóïïû ðåàêòîðîâ, ïðèâîäèò ê
ñîîòâåòñòâóþùåé çàäåðæêå ïðîöåññà âî âòîðîé ãðóïïå ðåàêòîðîâ.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàäèé ïðîöåññà äë 
êàæäîé ãðóïïû ðåàêòîðîâ êîíòðîëèðóþò ïðèáîðîì äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
öèêëîâ.

9. Ñïîñîá ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èçìåíåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ëþáîé ñòàäèè
ïðîöåññà â ïåðâîé ãðóïïå ðåàêòîðîâ ñîïðîâîæäàåòñ , ïî ñóùåñòâó, ðàâíûì èçìåíåíèåì
ïðîäîëæèòåëüíîñòè òîé æå ñòàäèè ïðîöåññà äë  âòîðîé ãðóïïû ðåàêòîðîâ.

10. Ñïîñîá äåãèäðèðîâàíè  àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, îïðåäåë þùèé öèêë,
âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå ñòàäèè:

(a) çàãðóçêà êàòàëèçàòîðà äåãèäðèðîâàíè  â ðåàêòîð ñ ïîëó÷åíèåì êàòàëèòè÷åñêîãî
ñëî , ãäå ñëîé óñòàíàâëèâàåò ãðàíèöû âåðõíåé ñåêöèè, ñðåäíåé ñåêöèè è íèæíåé ñåêöèè;

(b) âàêóóìèðîâàíèå êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî ;
(c) âîññòàíîâëåíèå êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî  âîäîðîäîì è âàêóóìèðîâàíèå ñëî ;
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(d) ââåäåíèå àëèôàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà â çîíó êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî  â âèäå
ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé ñêîðîñòüþ ïîòîêà è òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû èñõîäíûé ïðîäóêò ïåðâîíà÷àëüíî êîíòàêòèðîâàë â âåðõíåé ñåêöèè ñëî  è âûõîäèë
ïîñëå êîíòàêòà â íèæíåé ñåêöèè è ïîñëå òîãî, êàê óãëåâîäîðîä äåãèäðèðîâàëñ ;

(e) ïðîäóâàíèå ïàðîì è ðåãåíåðàöè  êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî ;
(f) ïîâòîðåíèå ñòàäèé (b)-(å); è
ïðè ýòîì ìíîæåñòâî ðåàêòîðîâ ôóíêöèîíèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî, â

òî âðåì  êàê ïåðâà  ãðóïïà ðåàêòîðîâ ïðèíèìàåò èñõîäíûé ïðîäóêò (ñòàäè  d), âòîðà 
ãðóïïà ðåàêòîðîâ íàõîäèòñ  â ñòàäèè ðåãåíåðàöèè (ñòàäè  å), è ïðè ýòîì
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàäèé (b)-(å) êîíòðîëèðóþò ïðèáîðîì äë  ðåãóëèðîâàíè 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî (1) óäëèí þò ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ïî
êðàéíåé ìåðå, îäíîé ñòàäèè öèêëà äë  êàæäîé ãðóïïû ðåàêòîðîâ çà ñ÷åò ââåäåíè  îäíîé
èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà çàäåðæåê â âèäå çàðàíåå îïðåäåëåííîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà,
äîáàâë åìîãî â ïðîãðàììó, êîíòðîëèðóþùóþ ïðèáîð äë  ðåãóëèðîâàíè 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ; è (2) ââîä ò ãàçîîáðàçíûé âîäîðîä â ðåàêöèþ íà ñòàäèè (d)
ïðè êîíöåíòðàöèè âïëîòü äî îêîëî 7 ìîë.% Í2.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàçîîáðàçíûé âîäîðîä, äîáàâë åìûé íà
ñòàäèè (d), äîáàâë þò ïðè êîíöåíòðàöè õ îò îêîëî 2 ìîë.% Í2 äî îêîëî 7 ìîë.% Í2.

12. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèêîì ãàçîîáðàçíîãî âîäîðîäà,
êîòîðûé ââîä ò íà ñòàäèè (d),  âë åòñ  ïðîöåññ ðåöèêëà, ñâ çàííûé ñ ðåàêöèåé
äåãèäðèðîâàíè .

13. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà äë  êàæäîé ãðóïïû
ðåàêòîðîâ êîíòðîëèðóþò ïðèáîðîì äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ.

14. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäåðæêà, ââîäèìà  â ïåðâóþ ãðóïïó
ðåàêòîðîâ, ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþùåé çàäåðæêå ïðîöåññà âî âòîðîé ãðóïïå ðåàêòîðîâ.

15. Ñïîñîá äåãèäðèðîâàíè  àëèôàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, îïðåäåë þùèé öèêë,
âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå ñòàäèè:

(a) çàãðóçêà êàòàëèçàòîðà äåãèäðèðîâàíè  â ðåàêòîð ñ ïîëó÷åíèåì êàòàëèòè÷åñêîãî
ñëî , ãäå ñëîé óñòàíàâëèâàåò ãðàíèöû âåðõíåé ñåêöèè, ñðåäíåé ñåêöèè è íèæíåé ñåêöèè;

(b) âàêóóìèðîâàíèå êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî ;
(c) âîññòàíîâëåíèå êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî  âîäîðîäîì è âàêóóìèðîâàíèå ñëî ;
(d) ââåäåíèå àëèôàòè÷åñêîãî óãëåâîäîðîäà â çîíó êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî  â âèäå

ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà ñ ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîé ñêîðîñòüþ ïîòîêà è òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû èñõîäíûé ïðîäóêò ïåðâîíà÷àëüíî êîíòàêòèðîâàë â âåðõíåé ñåêöèè ñëî  è âûõîäèë
ïîñëå êîíòàêòà â íèæíåé ñåêöèè è ïîñëå òîãî, êàê óãëåâîäîðîä äåãèäðèðîâàëñ ;

(e) ïðîäóâàíèå ïàðîì è ðåãåíåðàöè  êàòàëèòè÷åñêîãî ñëî ;
(f) ïîâòîðåíèå ñòàäèé (b)-(å); è
ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàäèé (b)-(å) êîíòðîëèðóþò ïðèáîðîì äë  ðåãóëèðîâàíè 

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ, è ìíîæåñòâî ðåàêòîðîâ ôóíêöèîíèðóþò ïîñëåäîâàòåëüíî
òàêèì îáðàçîì, ÷òî, â òî âðåì  êàê ïåðâà  ãðóïïà ðåàêòîðîâ ïðèíèìàåò èñõîäíûé ïðîäóêò
(ñòàäè  d), âòîðà  ãðóïïà ðåàêòîðîâ íàõîäèòñ  â ñòàäèè ðåãåíåðàöèè (ñòàäè  å), è ïðè
ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàäèé ïðîöåññà äë  êàæäîé ãðóïïû ðåàêòîðîâ êîíòðîëèðóþò
ïðèáîðîì äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî (1)
ââîä ò çàäåðæêè â âèäå çàðàíåå îïðåäåëåííûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ â ïðîãðàììó,
êîíòðîëèðóþùóþ ïðèáîð äë  ðåãóëèðîâàíè  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèêëîâ, òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû óäëèíèòü ïî âðåìåíè ïðîäîëæèòåëüíîñòü êàæäîé ñòàäèè ïðîöåññà â êàæäîì
ðåàêòîðå; è (2) ââîä ò ãàçîîáðàçíûé âîäîðîä â ðåàêöèþ íà ñòàäèè (d).

16. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàçîîáðàçíûé âîäîðîä, äîáàâë åìûé íà
ñòàäèè (d), äîáàâë þò ïðè êîíöåíòðàöè õ îò îêîëî 2 ìîë.% Í2 äî îêîëî 7 ìîë.% Í2.

17. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñòî÷íèêîì ãàçîîáðàçíîãî âîäîðîäà,
êîòîðûé ââîä ò íà ñòàäèè (d),  âë åòñ  ïðîöåññ ðåöèêëà, ñâ çàííûé ñ ðåàêöèåé
äåãèäðèðîâàíè .
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