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(57) Abstract: 
FIELD: petroleum chemistry and petroleum

processing.
SUBSTANCE: method involves contacting the raw

containing 6-60 vol.% of propane and/or butane,
and methane and/or ethane as a diluting agent
also with catalyst comprising zeolite of the
pentasil group. Contacting is carried out at
temperature 480-600°C, the volume rate raw
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MPa, not above. Invention provides enhancing
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EFFECT: improved method for stability
enhancement.

2 cl, 1 tbl, 7 ex

Ñòðàíèöà: 2

EN

R
U

2
2
7
8
1
0
3

C
2

2
C

3
0

1
8

7
2

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2278103


RU 2 278 103 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî â íåôòåïåðåðàáîòêå è íåôòåõèìèè.

Èçâåñòíî ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ èç ïðîïàíà è
áóòàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì öåîëèòíûõ êàòàëèçàòîðîâ. Êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå öåîëèòîâ
ãðóïïû ïåíòàñèëîâ îòëè÷àþòñ  âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ ïî àðîìàòè÷åñêèì óãëåâîäîðîäàì
Ñ6-C8. Äë  ðåàëèçàöèè ïðîöåññà ïîëó÷åíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ èç ëåãêèõ
ïàðàôèíîâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü êàòàëèçàòîðà.
Ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî öåîëèòíûå êàòàëèçàòîðû â óñëîâè õ
äåãèäðîîëèãîöèêëèçàöèè ëåãêèõ ïàðàôèíîâ áûñòðî íàêàïëèâàþò êîêñ è äåçàêòèâèðóþòñ .
Èçâåñòíû íåêîòîðûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû óâåëè÷åíè  ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîòû.

Ñòàáèëüíîñòü ðàáîòû êàòàëèçàòîðà ìîæíî óâåëè÷èòü, óâåëè÷èâ åãî îáúåì èëè ñíèçèâ
ðàñõîä ñûðü . Â ýòèõ óñëîâè õ, îäíàêî, âîçðàñòàåò âûõîä (íà ñûðüå) êîêñà è óâåëè÷åíèå
ñòàáèëüíîñòè êàòàëèçàòîðà îêàçûâàåòñ  íèæå, ÷åì ìîæíî áûëî áû îæèäàòü, èñõîä  èç
ñíèæåíè  íàãðóçêè íà êàòàëèçàòîð ïî ñûðüþ.

Ïðèíèìà  âî âíèìàíèå òî, ÷òî ðåàêöèè îáðàçîâàíè  öåëåâîãî ïðîäóêòà - àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ - è ìîíîìåðà óïëîòíåíè  (êîêñîîáðàçóþùåãî àãåíòà)  âë þòñ 
ïîñëåäîâàòåëüíûìè, ñ íåêîíêóðåíòíîé ñâ çüþ, äë  ñíèæåíè  ñêîðîñòè îáðàçîâàíè  êîêñà
ðåêîìåíäóþò óìåíüøèòü ãëóáèíó ïðåâðàùåíè  ñûðü  çà ïðîõîä èëè ïðåâðàùàòü ñûðüå
ñòóïåí÷àòî, ñ âûäåëåíèåì ïðîäóêòà ìåæäó ñòóïåí ìè (Áó íîâ Ð.À. Çàêîêñîâàíèå
êàòàëèçàòîðîâ. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1983, ñ. 162,163).

Íèçêà  ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ñûðü , îäíàêî, îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ öèðêóë öèþ
íåïðåâðàùåííîãî ñûðü . Êðîìå òîãî, ñíèæåíèå ñòåïåíè êîíâåðñèè ñûðü  ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòî ëèáî ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû â çîíå ðåàêöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ñåëåêòèâíîñòè ïðîöåññà ïî àðîìàòè÷åñêèì óãëåâîäîðîäàì, ëèáî ïðè ñíèæåíèè äàâëåíè ,
÷òî íåáëàãîïðè òíî äë  ðàçäåëåíè  ïðîäóêòîâ ðåàêöèè.

Äë  óâåëè÷åíè  ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû êàòàëèçàòîðà ïðîöåññ îñóùåñòâë þò â
ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà. Â ïàòåíòå US ¹ 3760024, 1973 ã., Ñ 07 Ñ 5/27 (ïðîòîòèï) íà
ñïîñîá ïîëó÷åíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ èç ïàðàôèíîâ è/èëè îëåôèíîâ Ñ2-Ñ4 â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî öåîëèò ãðóïïû ïåíòàñèëîâ è
ãèäðèðóþùèé/äåãèäðèðóþùèé êîìïîíåíò, ðåàêöèþ îñóùåñòâë þò â ñðåäå âîäîðîäà ïðè
ñîîòíîøåíèè âîäîðîä:óãëåâîäîðîäû äî 20. Ïðè ýòîì ìîæåò ïðîèñõîäèòü ãèäðèðîâàíèå
ïðåäøåñòâåííèêîâ êîêñà. Êîíòàêò ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå
100-790°Ñ, èçáûòî÷íîì äàâëåíèè äî 7 ÌÏà, âåñîâîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ñûðü  0,5-400 ÷-1.
Èñïîëüçîâàíèå â ýòîì ñïîñîáå âîäîðîäà äë  óâåëè÷åíè  ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû
êàòàëèçàòîðà ïðåäïîëàãàåò åãî âûäåëåíèå èç ïðîäóêòà è ðåöèêë, ÷òî óâåëè÷èâàåò çàòðàòû
íà ïðîèçâîäñòâî àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Èçâåñòíû ñïîñîáû ïîëó÷åíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ èç ðàçáàâëåííîãî ñûðü , òî
åñòü ñîäåðæàùåãî íå àêòèâíûå â óñëîâè õ ðåàêöèè êîìïîíåíòû. Ïðè ïîëó÷åíèè
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è âîäîðîäà ïî ïàòåíòó US ¹ 4288645, 1981 ã., Ñ 07 Ñ 2/76
èç ïðîïàíà èëè ñìåñè óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùåé áîëåå 75 % ì. óãëåâîäîðîäîâ C1-C4, â
òîì ÷èñëå íå ìåíåå 50 % ì. ïðîïàíà è ìåíåå 20 % ì. ìåòàíà è/èëè ýòàíà. Ïðè êîíòàêòå
ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì, âêëþ÷àþùèì 0,05-20 % ì. öèíêà è öåîëèò îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà,
ïðè òåìïåðàòóðå 400-700°Ñ, äàâëåíèè 0,5-1 ÌÏà è âåñîâîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ñûðü  0,5-
10 ÷ -1 èç ïðîïàíà ïîëó÷àþò àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé
àêòèâíîñòüþ è ñåëåêòèâíîñòüþ, òîãäà êàê ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ êàòàëèçàòîðîâ âûñîê
òîëüêî îäèí èç ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Íèêàêîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà, ñâ çàííîãî ñ
ðàçáàâëåíèåì ïðîïàíà ìåòàíîì èëè ýòàíîì, àâòîðû íå ïðèâîä ò.

Íåàêòèâíûå êîìïîíåíòû ñûðü  èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëåé,
îáåñïå÷èâàþùèõ ýíäîòåðìè÷åñêîå ïðåâðàùåíèå åãî àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ. Â ñïîñîáå
ïîëó÷åíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ èç ïîïóòíîãî ãàçà ïî ïàòåíòó RU ¹ 2139844, 1999
ã., Ñ 07 Ñ 7/04 ïðè ðåàêöèè äåãèäðîöèêëèçàöèè êîìïîíåíòîâ Ñ3+ ñûðü  íà
öåîëèòñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòîðàõ àêòèâíûå êîìïîíåíòû íå âûäåë þò èç ïîïóòíîãî ãàçà, à
â öåë õ óïðîùåíè  è ïîâûøåíè  ýêîíîìè÷íîñòè òåõíîëîãèè â çîíó ðåàêöèè íàïðàâë þò
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ïîïóòíûé ãàç èëè åãî êîìïîíåíòû C1-C4 è ÷àñòü ïàðîôàçíîãî ïîòîêà, âûäåëåííîãî èç
ïîòîêà ïðîäóêòîâ ìåòîäîì ñåïàðàöèè è ñîäåðæàùåãî âîäîðîä è óãëåâîäîðîäû C1 è Ñ2.
Íåêîíäåíñèðóåìûå êîìïîíåíòû ñûðü  è ïðîäóêòîâ ðåàêöèè  âë þòñ  òåïëîíîñèòåë ìè,
îáåñïå÷èâàþùèìè ýíäîòåðìè÷åñêîå ïðåâðàùåíèå ïðîïàíà è áóòàíà.

Â ñïîñîáå ïîëó÷åíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ ïî ïàòåíòó RU ¹ 2185359, 2002 ã., Ñ
07 Ñ 2/76 èç ñûðü , ñîäåðæàùåãî óãëåâîäîðîäû C5-C12, â òîì ÷èñëå õîò  áû îäèí èç
ïàðàôèíîâ C7-C12, âûäåëåííûå èç ïîòîêà ïðîäóêòîâ ìåòàí è ýòàí òàêæå èñïîëüçóþò â
êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëåé: ðåöèêëîâûé ïîòîê, ñîäåðæàùèé õîò  áû îäèí èç
ïàðàôèíîâ C1-C4, è ñûðüå íàãðåâàþò â ðàçíûõ óñëîâè õ è ñìåøèâàþò, è â ñìåñè ëåãêèå
óãëåâîäîðîäû íåïîñðåäñòâåííî ïåðåäàþò ñûðüþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ, äîñòàòî÷íóþ äë 
ýíäîòåðìè÷åñêîé êîíâåðñèè õîò  áû ÷àñòè åãî â àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû.

Ïðåäëàãàåòñ  èñïîëüçîâàòü ðàçáàâëåíèå ñûðü  ìåòàíîì è/èëè ýòàíîì èëè èõ ñìåñüþ ñ
âîäîðîäîì äë  óâåëè÷åíè  ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû êàòàëèçàòîðà. Âîäîðîä, ìåòàí è ýòàí
îáðàçóþòñ  â ïðîöåññå ïðåâðàùåíè  ïðîïàíà è áóòàíà â àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, èõ
îòäåë þò îò öåëåâîãî ïðîäóêòà, ïîýòîìó ðàçáàâëåíèå ñûðü  ýòèìè ãàçàìè íå óñëîæí åò
òåõíîëîãèþ ïðîöåññà, â îòëè÷èå îò äðóãèõ èíåðòíûõ ðàçáàâèòåëåé. Ïðè ðàçáàâëåíèè ñûðü 
ãàçîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè ñíèæàþòñ  âûõîä àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, èõ
êîíöåíòðàöè  è âîçðàñòàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñòàáèëüíîé ðàáîòû êàòàëèçàòîðà, ïðè÷åì â
îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ - ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì âûõîäå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ,
ïðè óâåëè÷åíèè ñåëåêòèâíîñòè èõ îáðàçîâàíè . Â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî ñïîñîáà
ïîâûøåíè  ñòàáèëüíîñòè äåéñòâè  êàòàëèçàòîðà, ðàçáàâëåíèå ìåòàíîì è ýòàíîì íå
ñâ çàíî ñ õèìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì ðàçáàâèòåë  è ïðîäóêòà. Ðåöèêë ìåòàí-ýòàíîâîãî
ðàçáàâèòåë  ÷åðåç íàãðåâàòåëü êàê ìåíåå àêòèâíîãî êîêñîîáðàçóþùåãî àãåíòà
ïðåäïî÷òèòåëüíåå, ÷åì ðåöèêë ïðîïàíà è áóòàíà

Ñïîñîá ïîâûøåíè  ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî öåîëèò ãðóïïû
ïåíòàñèëîâ, ïðè êîíòàêòå ñ ñûðüåì, ñîäåðæàùèì ïðîïàí è/èëè áóòàí, â óñëîâè õ
îáðàçîâàíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àåò ââåäåíèå â ñûðüå ðàçáàâèòåë  è
îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî êîíòàêò êàòàëèçàòîðà ñ ñûðüåì îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 480-
600 °Ñ, äàâëåíèè 0,1-3 ÌÏà è îáúåìíîì ðàñõîäå ñûðü  300-1000 ÷-1, â êà÷åñòâå
ðàçáàâèòåë  èñïîëüçóþò ìåòàí è/èëè ýòàí, ñîäåðæàíèå ïðîïàíà è/èëè áóòàíà â ñûðüå
ñîñòàâë åò 6-60% îá. è ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ïðîïàíà è/èëè áóòàíà íå ïðåâûøàåò 0,8
ÌÏà.

Êàòàëèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå äë  ïîëó÷åíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, âêëþ÷àþò
öåîëèò ãðóïïû ïåíòàñèëîâ è øèðîêî èçâåñòíû â òåõíèêå. Ïðåäïî÷òèòåëüíû êîìïîçèöèè
öåîëèòîâ è ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîìîòîðîâ - öèíêà, ãàëëè , ïëàòèíû èëè ïàëëàäè ,
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð, ïî ïàòåíòàì US ¹ 3760024, 1973 ã., Ñ 07 Ñ 5/27, ¹
4128504, 1978 ã., Â 01 J 29/06, ¹ 4392989, 1983 ã., Â 01 J 29/30, ïî ïàòåíòàì RU ¹
2133640, 1999 ã., Â 01 J 29/46, ¹ 2165293, 2001 ã., Â 01 J 29/40.

Â êà÷åñòâå ñûðü  èñïîëüçóþò ôðàêöèè óãëåâîäîðîäîâ C1-C4, ïðîïàíîâûå, áóòàíîâûå,
ïðîïàí-áóòàíîâûå. Â êà÷åñòâå ðàçáàâèòåë  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îòõîä ùèå ñóõèå
ãàçû ÍÏÇ, íå ñîäåðæàùèå âðåäíûõ äë  êàòàëèçàòîðà ïðèìåñåé, à òàêæå ñóõîé
âîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç, â òîì ÷èñëå îáðàçóþùèéñ  â ïðîöåññå êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäîâ
Ñ3 è Ñ4 â àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû.

Êîíòàêò ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 480-600°Ñ, äàâëåíèè

0,1-3 ÌÏà, îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîäà÷è ñûðü  300-1000 ÷-1.
Â ýòèõ óñëîâè õ ñêîðîñòü çàêîêñîâàíè  êàòàëèçàòîðà ìîæåò áûòü óìåíüøåíà ïðè

ðàçáàâëåíèè ñûðü  ìåòàíîì è/èëè ýòàíîì èëè èõ ñìåñüþ ñ âîäîðîäîì äî ñîäåðæàíè 
àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ â ñûðüå 6-60% îá. ïðè èõ ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè íå âûøå 0,8 ÌÏà.
Ïðè ðàçáàâëåíèè óìåíüøàþòñ  âðåì  êîíòàêòà ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì è äàâëåíèå
àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ñûðü , ÷òî ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó ñíèæåíèþ ñòåïåíè èõ êîíâåðñèè è
ðàçíîíàïðàâëåííî âëè åò íà ñåëåêòèâíîñòü îáðàçîâàíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ.
Ðàçáàâëåíèå ñûðü  ñóõèì ãàçîì áåç èçìåíåíè  óñëîâèé êîíòàêòà ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âûõîäà àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ è ê óâåëè÷åíèþ
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ñòàáèëüíîñòè äåéñòâè  êàòàëèçàòîðà, êîòîðà  õàðàêòåðèçóåòñ  ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ åãî
ðàáîòû ïðè îïðåäåëåííûõ ïîêàçàòåë õ êîíâåðñèè ñûðü  èëè ñêîðîñòüþ îáðàçîâàíè  êîêñà.

Ïîòîê ïðîäóêòîâ èç çîíû êîíòàêòà ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì âêëþ÷àåò ðàçáàâèòåëü,
íåïðîðåàãèðîâàâøèå êîìïîíåíòû ñûðü  è ïðîäóêòû ïðåâðàùåíè  ïðîïàíà è/èëè áóòàíà, â
òîì ÷èñëå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, è ñîñòîèò â îñíîâíîì èç óãëåâîäîðîäîâ C1-Ñ10 è
âîäîðîäà. Àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû âûäåë þò èç ïîòîêà ïðîäóêòîâ îáû÷íûìè
ñïîñîáàìè. ×àñòü ñóõîãî ãàçà, ïîëó÷àåìîãî ïðè ýòîì, â ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñëó÷àå
èñïîëüçóþò äë  ðàçáàâëåíè  ñûðü .

Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ïðèìåíåíè  îïèñàííîãî ñïîñîáà ïîâûøåíè  ñòàáèëüíîñòè
êàòàëèçàòîðà.

Èñïîëüçóþò êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå öåîëèòîâ ãðóïïû ïåíòàñèëîâ, ñîäåðæàíèå
ñâ çóþùåãî êîìïîíåíòà â êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü êàòàëèçàòîðà.
Êàòàëèçàòîð À ñîäåðæèò 68,0% öåîëèòà (SiO2/Al2Î3=61 ìîëü/ìîëü, Na2O ìåíåå 0,1% ì.),
28,0% îêñèäà àëþìèíè , 3,5% îêñèäà öèíêà è 0,5% îêñèäîâ ìåòàëëîâ èç öåðèé-ëàíòàíîâîãî
êîíöåíòðàòà (êîíöåíòðàò àçîòíîêèñëûõ ñîëåé ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñëåäóþùåãî
ñîñòàâà: CeO2 - 40-55% ì., ñóììà La2Î3, Pr2O3, Nd2O3 - 60-45% ì.), íàíåñåííûõ
ïðîïèòêîé. Êàòàëèçàòîð Â ñîäåðæèò 65,0% öåîëèòà (SiO2/Al2O3=53 ìîëü/ìîëü, Na2O ìåíåå
0,1% ì.), 32,7% îêñèäà àëþìèíè , 2,1% îêñèäà öèíêà è 0,2% ïëàòèíû, íàíåñåííîé
ïðîïèòêîé ñôîðìîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ðàñòâîðîì õëîðèñòîãî òåòðààììèàêàòà ïëàòèíû.
Êàòàëèçàòîð Ñ ñîäåðæèò 60,0% öåîëèòà (SiO2/Al2O3=71 ìîëü/ìîëü, Na2O - 0,16% ì.),
38,5% îêñèäà àëþìèíè  è 1,5% îêñèäà ãàëëè , ââåäåííîãî â çàìåñ â ñîñòàâå íèòðàòà.

Â êà÷åñòâå ñûðü , ñîäåðæàùåãî ïðîïàí è/èëè áóòàí, èñïîëüçóþò ïðîïàíîâóþ ôðàêöèþ,
ñîäåðæàùóþ 99,0% ì. ïðîïàíà (ïðèìåñè - ýòàí è áóòàí), áóòàíîâóþ ôðàêöèþ ñ
ñîäåðæàíèåì áóòàíîâ 97,4% ì. (ïðèìåñè - ïðîïàí è ïåíòàí), à òàêæå ôðàêöèþ
óãëåâîäîðîäîâ C1-C4 ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, % îá.: ìåòàí 84,2; ýòàí 9,6; ïðîïàí 3,3;
áóòàíû 2,7; ïåíòàíû 0,2.

Â êà÷åñòâå ðàçáàâèòåë  èñïîëüçóþò ãàç, ñîäåðæàùèé 98,3% îá. ìåòàíà è 1,3% îá.
ýòàíà, è âîäîðîä ñ ñîäåðæàíèåì îñíîâíîãî âåùåñòâà 99,5% îá. Ñûðüåâûå ñìåñè ïîëó÷àþò
ñìåøåíèåì ïðîïàíîâîé, áóòàíîâîé è ïðîïàí-áóòàíîâîé ôðàêöèé ñ ãàçàìè-ðàçáàâèòåë ìè.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîä ò íà ïðîòî÷íîé èçîòåðìè÷åñêîé óñòàíîâêå ñ çàãðóçêîé
êàòàëèçàòîðà 12 ìë è 100 ìë (ïðèìåð 9). Êàòàëèçàòîðû ïåðåä èñïûòàíèåì ïðîêàëèâàþò â
ðåàêòîðå óñòàíîâêè ïðè òåìïåðàòóðå 600 °Ñ â ïîòîêå àçîòà â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Óñëîâè  è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ñåëåêòèâíîñòü ïî
àðîìàòè÷åñêèì óãëåâîäîðîäàì âû÷èñëåíà êàê âûõîä àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ íà
ïðåâðàùåííûå ïðîïàí è áóòàí. Êîíâåðñè  àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ñûðü  è ñåëåêòèâíîñòü
ïðîöåññà ïî àðîìàòè÷åñêèì óãëåâîäîðîäàì â ïðèìåðàõ 1-8 ïðèâåäåíû ïî ðåçóëüòàòàì
àíàëèçà ïðîäóêòîâ çà óêàçàííóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîáåãà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîáåãà
â ïðèìåðàõ 1 è 2 ðàâíà ïåðèîäó ðàáîòû êàòàëèçàòîðà ñ êîíâåðñèåé ïðîïàíà íå íèæå 48% è
35% ñîîòâåòñòâåííî. Âûõîä êîêñà (â % ì. íà êàòàëèçàòîð) â ïðèìåðàõ 3-8 ïðèâåäåí çà
îïðåäåëåííûé ïåðèîä ðàáîòû êàòàëèçàòîðà.

Â ïðèìåðàõ 1-4 â êà÷åñòâå àêòèâíîãî ñûðü  èñïîëüçîâàíà ïðîïàíîâà  ôðàêöè  è â
êà÷åñòâå ðàçáàâèòåë  â ïðèìåðàõ 1 è 3 - ìåòàí. Ñîäåðæàíèå ïðîïàíà â ñûðüåâîé ñìåñè â
ïðèìåðàõ 1 è 3 - 60% îá. è 25,4% îá. ñîîòâåòñòâåííî. Â ïðèìåðàõ 5 è 6 èñïîëüçîâàíà
áóòàíîâà  ôðàêöè  è â êà÷åñòâå ðàçáàâèòåë  â ïðèìåðå 5 - âîäîðîä è ìåòàí ïðè îáúåìíîì
îòíîøåíèè 3,9:1. Ñîäåðæàíèå áóòàíîâ â ñûðüåâîé ñìåñè â ïðèìåðå 5 - 55,5% îá. Â
ïðèìåðå 7 àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû ïîëó÷àþò èç ôðàêöèè óãëåâîäîðîäîâ C1-C4, â
êîòîðîé ñîäåðæèòñ  6% îá. ïðîïàíà è áóòàíà, à ðàçáàâèòåë ìè  âë þòñ  ìåòàí è ýòàí.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Ñåëåêòèâíîñòü ïî àðîìàòè÷åñêèì
óãëåâîäîðîäàì âû÷èñëåíà êàê âûõîä àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ íà ïðåâðàùåííûå
ïðîïàí è áóòàí. Êîíâåðñè  àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ ñûðü  è ñåëåêòèâíîñòü ïðîöåññà ïî
àðîìàòè÷åñêèì óãëåâîäîðîäàì â ïðèìåðàõ 1-6 ïðèâåäåíû ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà
ïðîäóêòîâ çà óêàçàííóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîáåãà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîáåãà â
ïðèìåðàõ 1 è 2 ðàâíà ïåðèîäó ðàáîòû êàòàëèçàòîðà ñ êîíâåðñèåé ïðîïàíà íå íèæå 35% è

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 278 103 C2

48% ñîîòâåòñòâåííî. Âûõîä êîêñà (â % ì. íà êàòàëèçàòîð) â ïðèìåðàõ 3-6 ïðèâåäåí çà
îïðåäåëåííûé ïåðèîä ðàáîòû êàòàëèçàòîðà.

Ïðèìåðû 1-6 äåìîíñòðèðóþò óâåëè÷åíèå ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû êàòàëèçàòîðà è ñíèæåíèå
âûõîäà êîêñà ïðè ðàçáàâëåíèè ïðîïàíà è/èëè áóòàíà ìåòàíîì, ýòàíîì è âîäîðîäîì.
Ñíèæåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíè  àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ (Ðàêò.êîìï) â ïðèìåðàõ ñ
ðàçáàâëåííûì ñûðüåì ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñåëåêòèâíîñòè ïðîöåññà ïî àðîìàòè÷åñêèì
óãëåâîäîðîäàì.

Ïðèìåð 7 äåìîíñòðèðóåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîáåãà êàòàëèçàòîðà ñ ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû íà ðàçáàâëåííîì ñûðüå, ñîäåðæàùåì ïðîïàí è áóòàí, ïðè âûñîêîé
ñåëåêòèâíîñòè ïðîöåññà è âûñîêîé ñòåïåíè êîíâåðñèè ñûðü .

Òàáëèöà

¹ ïðèìåðà Êàòàëèçàòîð ÎÑÏÑ àêò.
êîìï.

ñûðü , ÷-1

ÎÑÏÑ
ðàçáàâë.

ñûðü , ÷-1

Ðàêò.êîìï
, ÌÏà

Ðîáùåå
, ÌÏà

Ò, °Ñ Êîíâåðñè ,
%

Ñåëåêòèâíîñòü
ïî Ar, %

Âûõîä
êîêñà, % ì.
íà êàò-ð

Ïðîäîëæèò.
ïðîáåãà, ÷àñ

Ñ3 Ñ4

1 Ñ 180 300 0,06 0,10 550 35,5 55,6 22

2 Ñ 180 0,10 0,10 550 48,3 45,1 16

3 À 254 1000 0,76 3,00 600 90,1 36,3 6,5 15

4 À 254 0,76 0,76 600 90,7 36,6 9,1 15

5 Â 500 900 0,44 0,80 525 51,7 47,8 7,3 10

6 Â 500 0,80 0,80 525 63,5 46,1 8,1 10

7 À 19,2 320 0,09 1,50 480-
600

5-84 âûøå
96

60-71 830
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1. Ñïîñîá ïîâûøåíè  ñòàáèëüíîñòè ðàáîòû êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî öåîëèò ãðóïïû

ïåíòàñèëîâ, ïðè êîíòàêòå ñ ñûðüåì, ñîäåðæàùèì ïðîïàí è/èëè áóòàí, â óñëîâè õ
îáðàçîâàíè  àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, âêëþ÷àþùèé ââåäåíèå â ñûðüå ðàçáàâèòåë ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîíòàêò êàòàëèçàòîðîâ ñ ñûðüåì îñóùåñòâë åòñ  ïðè òåìïåðàòóðå
480-600°C, äàâëåíèè 0,1-3 ÌÏà è îáúåìíîì ðàñõîäå ñûðü  300-1000 ÷-1, â êà÷åñòâå
ðàçáàâèòåë  èñïîëüçóþò ìåòàí è/èëè ýòàí, ñîäåðæàíèå ïðîïàíà è/èëè áóòàíà â ñûðüå
ñîñòàâë åò 6-60 îá.% è ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ïðîïàíà è/èëè áóòàíà íå ïðåâûøàåò 0,8
ÌÏà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ðàçáàâèòåë  èñïîëüçóþò ñóõîé
âîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç, îáðàçóþùèéñ  ïðè êîíòàêòå ñûðü  ñ êàòàëèçàòîðîì.
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