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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó

âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ
ãèäðîïåðîêñèäîì. Îïèñûâàåòñ  íåïðåðûâíûé
ñïîñîá âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè ,
ñîäåðæàùåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó Ñ-Ñ-äâîéíóþ
ñâ çü, ñ ãèäðîïåðîêñèäîì â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà, â êîòîðîì îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
íà ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1) ïðè äàâëåíèè â
îáëàñòè ñîáñòâåííîãî äàâëåíè  äî 100 áàð,
òåìïåðàòóðå â îáëàñòè îò 0 äî 120°Ñ è ìîë ðíîì
ñîîòíîøåíèè âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ê ãèäðîïåðîêñèäó â
îáëàñòè îò 0,7 äî 20 ïîäâåðãàåòñ  âçàèìîäåéñòâèþ
ñ ãèäðîïåðîêñèäîì â ïðèñóòñòâèè âêëþ÷àþùåãî
öåîëèò êàòàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð1), ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí ïîòîê ïðîäóêòà (Ð1) ïîäàåòñ , ïî

ìåíüøåé ìåðå, íà ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó (Z1),
ïðè ýòîì èç (Z1) ïîëó÷àåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1), âêëþ÷àþùèé
ãèäðîïåðîêñèä, ïðè ýòîì ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé äèñòèëë öèîííîå îòäåëåíèå
ãèäðîïåðîêñèäà èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî
ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð1) èëè äîáàâëåíèå îñíîâàíè , ïî
ìåíüøåé ìåðå, ê îäíîìó ïîòîêó ïðîäóêòà (Ð1), è ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1)
ïîäàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, íà ðåàêöèîííóþ
ñòàäèþ (R2), â êîòîðîé ïðè äàâëåíèè â îáëàñòè
ñîáñòâåííîãî äàâëåíè  äî 100 áàð, òåìïåðàòóðå â
îáëàñòè îò 0 äî 120°Ñ è ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè
âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
ê ãèäðîïåðîêñèäó â îáëàñòè îò 0,7 äî 20
ãèäðîïåðîêñèä ïîäâåðãàåòñ  âçàèìîäåéñòâèþ ñ
îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì â ïðèñóòñòâèè
âêëþ÷àþùåãî öåîëèò êàòàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì,
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ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð2),
ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîé èç
ðåàêöèîííûõ ñòàäèé (R1) è (R2) èñïîëüçóåòñ 
ñèñòåìà ðåàêòîðîâ, âêëþ÷àþùà , ïî ìåíüøåé

ìåðå, äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà.
Òàêæå îïèñûâàåòñ  óñòðîéñòâî äë 
âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ
ãèäðîïåðîêñèäîì. 2 í. è 7 ç.ï. ô-ëû.
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(54) METHOD FOR INTERACTION OF ORGANIC COMPOUND WITH HYDROPEROXIDE

(57) Abstract: 
FIELD: organic chemistry, chemical technology.
SUBSTANCE:  invention relates to a method for

interaction of an organic compound with
hydroperoxide. Invention describes a continuous
method of interaction of organic compound
comprising at least one C-C-double bond with
hydroperoxide in the presence of a catalyst.
Method involves interaction of organic compound
at the reaction step (R1) under the range of the
own pressure below 100 bars, temperature in the
range 0-120°C and in the molar ratio of reacting
organic compound to hydroperoxide in the range
0.7-20 with hydroperoxide in the presence of a
zeolite-containing catalyst to yield at least one
flow of the product (P1). Then at least one flow
of the product (P1) is fed to intermediate
treatment (Z1) wherein (Z1) forms at least one
the hydroperoxide-containing product flow (PZ1)
and wherein the intermediate treatment represents

distillation separation of hydroperoxide from at
least one the product flow (P1) or addition of a
base to at least one the product flow (P1) and at
least one the product flow is fed to at least in
the reaction step (R2) wherein under pressure in
the own pressure up to 100 bars, temperature in
the range 0-120°C and in the molar ratio of the
reacting organic compound to hydroperoxide in the
range 0.7-20 hydroperoxide is subjected for
interaction with an organic compound in the
presence of a zeolite-containing catalyst to
yield at least one the product flow (P2) wherein
at least one of reaction steps (R1) and (R2) the
method involves using the reactors system
comprising at least two reactors joined in
parallel. Also, invention describes a device for
carrying out the interaction of an organic
compound with hydroperoxide.

EFFECT: improved method for interaction.
9 cl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ
ãèäðîïåðîêñèäîì, ïðè ýòîì â õîäå ïðîöåññà èñïîëüçóþòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà. Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó, êàê
òàêîâîìó, â êîòîðîì ïðîâîäèòñ  ïðîöåññ, à òàêæå â öåëîì ê ïðèìåíåíèþ ýòîãî óñòðîéñòâà
äë  ïðîâåäåíè  ïðîöåññà.

Ðåàêöèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñ ãèäðîïåðîêñèäàìè, òî åñòü ñ ñîåäèíåíè ìè îáùåé
ôîðìóëû ROOH, â îáùåïðèí òîì ñïîñîáå èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè ïðîâîä òñ , êàê
ïðàâèëî, â îäíó ñòàäèþ.

Â ïàòåíòå ÑØÀ US-A-5262550 îïèñûâàåòñ , íàïðèìåð, ñïîñîá ýïîêñèäèðîâàíè  àëêåíîâ,
â êîòîðîì àëêåí ðåàãèðóåò ñ ïåðîêñèäîì âîäîðîäà èëè ñ ïðåäøåñòâåííèêîì ïåðîêñèäà
âîäîðîäà (ïðîäóêòîì, äàþùèì ïåðîêñèä âîäîðîäà) â îäíó ñòàäèþ ñ îáðàçîâàíèåì
ñîîòâåòñòâóþùåãî àëêåíîêñèäà.

Â ïàòåíòå ÑØÀ US-A-4883260 ðàñêðûâàåòñ  ñïîñîá, â êîòîðîì àëêåí ðåàãèðóåò ñ
ïåðîêñèäîì âîäîðîäà â îäíó ñòàäèþ â ñòàëüíîì àâòîêëàâå èëè â ñòåêë ííîì àâòîêëàâå.

Â ñîîáùåíèè S.-H.Wang, Process Economics Program, Report 2E, S.6-1-6-27, SRI
International (1994) îïèñûâàåòñ , íàïðèìåð, ñïîñîá, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðèìåðíî 17
ìàñ.%-íûé ðàñòâîð ýòèëáåíçîë-ãèäðîïåðîêñèäà ðåàãèðóåò ñ ïðîïåíîì â îäíó ñòàäèþ íà
ãîìîãåííîì Ìî-êàòàëèçàòîðå.

Òîò æå èñòî÷íèê íà ñòð.6-28-6-47 ðàñêðûâàåò ñïîñîá, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðèìåðíî 20
ìàñ.%-íûé ðàñòâîð ýòèëáåíçîë-ãèäðîïåðîêñèäà ðåàãèðóåò ñ ïðîïåíîì â îäíó ñòàäèþ íà
ãåòåðîãåííîì Ti/SiO2-êàòàëèçàòîðå, ïðè ýòîì àëêåí ýïîêñèäèðóåòñ .

Â òîì æå èñòî÷íèêå íà ñòð.5-1-5-21 ðàñêðûâàåòñ  òàêæå ñïîñîá, ñîãëàñíî êîòîðîìó
ïðèìåðíî 40 ìàñ.%-íûé ðàñòâîð òðåò-áóòèë-ãèäðîïåðîêñèäà ðåàãèðóåò ñ ïðîïåíîì â îäíó
ñòàäèþ íà ãîìîãåííîì Ìî-êàòàëèçàòîðå, ïðè ýòîì àëêåí ýïîêñèäèðóåòñ .

Èç íàñòî ùåãî óðîâí  òåõíèêè èçâåñòåí òàêæå äâóõñòàäèéíûé ñïîñîá.
Â âûøåíàçâàííîì SRI-èñòî÷íèêå, íàïðèìåð íà ñòðàíèöàõ 5-22-5-43, ðàñêðûò ñïîñîá,

ñîãëàñíî êîòîðîìó ïðèìåðíî 72 ìàñ.%-íûé ðàñòâîð òðåò-áóòèëãèäðîïåðîêñèäà ðåàãèðóåò ñ
ïðîïåíîì íà ãîìîãåííîì Ìî-êàòàëèçàòîðà â äâóõ íåïîñðåäñòâåííî ñëåäóþùèõ äðóã çà
äðóãîì ñòàäè õ, ïðè ýòîì àëêåí ýïîêñèäèðóåòñ .

Â ïàòåíòå ÑØÀ US-A 5849937 îïèñàí ñïîñîá ýïîêñèäèðîâàíè  îëåôèíà, ïðè ýòîì
èñïîëüçóåòñ  êàñêàä, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç äâóõ ðåàêòîðîâ ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì
êàòàëèçàòîðà, ïðè÷åì ýòè ðåàêòîðû ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà ñìîíòèðîâàíû
ïîñëåäîâàòåëüíî, òàêèì îáðàçîì, ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ñåðèéíî.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà, êîòîðûé ïîçâîë åò
ãàðàíòèðîâàòü âûñîêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïîòîêîâ ýäóêòà, ïðè ýòîì ïðîöåññ äîëæåí
áûòü, â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðåãåíåðàöè  êàòàëèçàòîðîâ, êîòîðûå
èñïîëüçóþòñ  ïðè ðåàêöèè îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì, òàêæå ìîãëà áûòü
ïðîâåäåíà ïðîñòûì ñïîñîáîì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåïðåðûâíîìó ñïîñîáó
âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà,
îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî ðåàêöè  ïðîâîäèòñ  â ñèñòåìå ðåàêòîðîâ, âêëþ÷àþùåé, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà.

Îòíîñèòåëüíî ïðîâåäåíè  ðåàêöèè âîçìîæåí êàê îäíîñòàäèéíûé, òàê è äâóõ- è
ìíîãîñòàäèéíûé ïðîöåññ, ïðè ýòîì, åñëè âûáèðàþòñ  ìíîãîñòàäèéíûå ñïîñîáû
ïðîâåäåíè  ïðîöåññà, òî äîëæíà áûòü ãàðàíòè  òîãî, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç
ñòàäèé ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñèñòåìó ðåàêòîðîâ, êîòîðà  âêëþ÷àåò äâà
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà.

Ïðè ýòîì, íàïðèìåð, âîçìîæíî, ÷òî ïðîöåññ ñîäåðæèò îäíó ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R1), â
êîòîðîé îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ðåàãèðóåò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì
ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð1), ïðè ýòîì â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1) âûáèðàåòñ  ñèñòåìà
ðåàêòîðîâ, êîòîðà  âêëþ÷àåò äâà èëè áîëåå ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà. (R1)
òàêæå ìîæåò ñîäåðæàòü ñèñòåìó ðåàêòîðîâ, êîòîðà  âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ êàñêàäà ðåàêòîðîâ, ïðè ýòîì êàæäûé êàñêàä ðåàêòîðîâ
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ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà. Êðîìå òîãî,
âîçìîæíû òàêæå ñèñòåìû ðåàêòîðîâ, â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîäîáíûé êàñêàä
ðåàêòîðîâ ñîåäèíåí ïàðàëëåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, åùå ñ îäíèì ðåàêòîðîì.

Íàð äó, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíîé ðåàêöèîííîé ñòàäèåé çà âë åìûé ñïîñîá ìîæåò
âêëþ÷àòü òàêæå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó, â êîòîðîé, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí ïîòîê ïðîäóêòà, êîòîðûé â ðåçóëüòàòå âûõîäèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîé
ðåàêöèîííîé ñòàäèè, îáðàáàòûâàåòñ  ïîäõîä ùèì îáðàçîì.

Ïðè ýòîì, íàïðèìåð, âîçìîæíî, ÷òî ïðîöåññ âêëþ÷àåò âûøåîïèñàííóþ ðåàêöèîííóþ
ñòàäèþ, â êîòîðîé îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ðåàãèðóåò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ñ
ïîëó÷åíèåì ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð1), è ïîòîê ïðîäóêòà ïîäàåòñ  íà ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó
(Z1). Ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1), êîòîðûé âûõîäèò â ðåçóëüòàòå èç ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè
(Z1), ìîæåò áûòü ïðè ýòîì âîçâðàùåí, íàïðèìåð, â ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R1), äë  òîãî
÷òîáû ââåñòè â ðåàêöèþ íå ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå è/èëè íå
ïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä. Ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1) òàêæå ìîæåò áûòü ïîäàí íà
ñëåäóþùóþ ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R2). Êðîìå òîãî, ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1) òàêæå ìîæåò áûòü,
íàïðèìåð, ðàçäåëåí ïîäõîä ùèì îáðàçîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà äâà îòäåëüíûõ ïîòîêà
(ïîäïîòîêà), è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ïîäïîòîêîâ ïîäàåòñ  îáðàòíî â (R1), è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ïîäïîòîêîâ ïîäàåòñ  íà ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R2).

Ïðèíöèïèàëüíî â (R2) ìîæåò ïðîèñõîäèòü ëþáà  ðåàêöè , êîòîðà  ïðîâîäèòñ  ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîòîêà ïðîäóêòà (PZ1) èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîäïîòîêà èç (PZ1).
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ðàìêàõ çà âë åìîãî ñïîñîáà, íà ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R2) ïîäàåòñ 
ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1), êîòîðûé âêëþ÷àåò ãèäðîïåðîêñèä, è â (R2) ãèäðîïåðîêñèä
âçàèìîäåéñòâóåò ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì
ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð2).

Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåïðåðûâíîìó ñïîñîáó, êàê
îí îïèñàí âûøå, âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì, â êîòîðîì

- îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1) ðåàãèðóåò ñ ãèäðîïåðîêñèäîì â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð1),

- ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîòîê ïðîäóêòà (Ð1) ïîäàåòñ  íà ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó
(Z1), ïðè ýòîì èç (Z1) ïîëó÷àåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1),
ñîäåðæàùèé ãèäðîïåðîêñèä, è

- ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1) ïîäàåòñ  íà ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R2), â
êîòîðîé ãèäðîïåðîêñèä ðåàãèðóåò ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà
ñ ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð2),

îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîé èç ðåàêöèîííûõ ñòàäèé (R1) èëè
(R2) èñïîëüçóåòñ  ñèñòåìà ðåàêòîðîâ, âêëþ÷àþùà , ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ïàðàëëåëüíî
ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òåì ñàìûì âêëþ÷àåò ôîðìû èñïîëíåíè , â êîòîðûõ, íàïðèìåð,
â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1) èñïîëüçóþòñ  äâà èëè áîëåå ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ
ðåàêòîðà, à íà ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R2) - îäèí ðåàêòîð. Òàêæå âêëþ÷åíû ôîðìû
èñïîëíåíè , â êîòîðûõ â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1) èñïîëüçóåòñ  îäèí ðåàêòîð, à â
ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R2) äâà èëè áîëåå ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà. Êðîìå òîãî,
âêëþ÷åíû ôîðìû èñïîëíåíè , â êîòîðûõ â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1) èñïîëüçóþòñ  äâà èëè
áîëåå ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà è â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R2) èñïîëüçóþòñ  äâà
èëè áîëåå ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà, ïðè ýòîì ÷èñëî ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ
ðåàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñòàäèè (R1), ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì èëè ðàçëè÷íûì ñ ÷èñëîì
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñòàäèè (R2).

×èñëî ïîòîêîâ ýäóêòà, êîòîðûå ââîä òñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäèí ðåàêòîð â (R1), ïî
ñóùåñòâó ìîæåò áûòü âûáðàíî ëþáûì. Âñå ïðîäóêòû ìîãóò áûòü ââåäåíû, íàïðèìåð,
ñîîòâåòñòâåííî â âèäå îòäåëüíîãî ïîòîêà, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäèí ðåàêòîð. Ïîòîêè
ýäóêòîâ ïåðåä ââîäîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäèí ðåàêòîð ìîãóò áûòü òàêæå
ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì îáúåäèíåíû, è ðåçóëüòèðóþùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîòîê
ââîäèòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäèí ðåàêòîð. Âîçìîæíî, íàïðèìåð, â îäèí ðåàêòîð èç (R1)
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ââîäèòü ïîòîê ýäóêòà, êîòîðûé óæå èìååò ñîñòàâ òîé ñìåñè, êîòîðà  áåðåòñ  â ðåàêòîð
äë  ðåàêöèè.

Â îáùåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîòîê ýäóêòà ïåðåä òåì, êàê îí ââîäèòñ  â ðåàêòîð íà
ñòàäèè (R1), ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå. Îòíîñèòåëüíî
ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, ñðåäè ïðî÷åãî, âîçìîæíû âñå ìåòîäû. Íàïðèìåð, ê îäíîìó
èëè òàêæå íåñêîëüêèì ïîòîêàì ýäóêòà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  â (R1), ìîæåò áûòü
äîáàâëåíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñîåäèíåíèå îñíîâíîãî õàðàêòåðà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíî íåéòðàëüíîå ñîåäèíåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñîåäèíåíèå êèñëîãî õàðàêòåðà èëè
ñìåñü èç äâóõ èëè áîëåå óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé, è ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë åòñ  îäíî
ñîåäèíåíèå îñíîâíîãî õàðàêòåðà, êàê ýòî îáñóæäàåòñ , ñðåäè ïðî÷åãî, íèæå â ðàìêàõ
ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè (Z1).

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñêîëüêî ðåàêòîðîâ èñïîëüçóåòñ  â ñòàäèè (R1), â ðåçóëüòàòå
âûõîä ò èç ñòàäèè (R1) ðàçëè÷íûì îáðàçîì ìíîãî ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïîäàþòñ  íà
ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó (Z1). Ïðè ýòîì, íàïðèìåð, äîïóñòèìî, îäèí ïîòîê ïðîäóêòà èç
(R1) ïîäõîä ùèì îáðàçîì ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ïîòîêîâ è ïîäàâàòü â íåñêîëüêî
óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ ïðîâîäèòñ  ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà (Z1). Òàêæå íåñêîëüêî ïîòîêîâ
ïðîäóêòà èç (R1) ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû â îäèí èëè íåñêîëüêî ïîòîêîâ è ïîäàâàòüñ  â
îäíî èëè íåñêîëüêî óñòðîéñòâ, â êîòîðûõ ïðîâîäèòñ  ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà (Z1).

×òî êàñàåòñ  ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè (Z1), òî â îáùåì è öåëîì ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè îäèíàêîâûõ èëè îòëè÷íûõ äðóã îò äðóãà
óñòðîéñòâ, ðàñïîëîæåííûõ ñåðè ìè è/èëè ïàðàëëåëüíî.

Ïîä ïîí òèåì "ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà" â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïîíèìàþòñ  âñå âèäû îáðàáîòêè, ïîñðåäñòâîì êîòîðîé ïîäõîä ùèì îáðàçîì îêàçûâàåòñ 
âëè íèå íà õèìè÷åñêèå èëè ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîòîêà ïðîäóêòà èç ðåàêöèîííîé ñòàäèè
(R1), ïðè÷åì, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ðåàêöèîííûì ñòàäè ì (R1) è (R2), ðåàêöè 
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì, õîò  è ìîæåò ïðîèñõîäèòü, íî âñå-òàêè
èãðàåò òîëüêî âòîðîñòåïåííóþ ðîëü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì â êà÷åñòâå âèäîâ
ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè âîçìîæíû, íàïðèìåð, äîáàâëåíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ñîåäèíåíèé ê ïîòîêó ïðîäóêòà, îòäåëåíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ñîåäèíåíèé èç ïîòîêà
ïðîäóêòà èëè, íàïðèìåð, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû, èëè èçìåíåíèå äàâëåíè , èëè èçìåíåíèå
àãðåãàòíîãî ñîñòî íè  ïîòîêà ïðîäóêòà, èëè èçìåíåíèå àãðåãàòíîãî ñîñòî íè , ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãîñ  â ïîòîêå ïðîäóêòà. Â
êà÷åñòâå ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè âîçìîæíû òàêæå, íàïðèìåð, ïðîöåññû ñìåøåíè , ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî âëè òü, íàïðèìåð, íà ãîìîãåííîñòü ïîòîêà ïðîäóêòà.

Åñëè ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà ïðîâîäèòñ , íàïðèìåð, â ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííîì
äë  ýòîãî óñòðîéñòâå, íàïðèìåð â ðåàêòîðå, ðàçäåëèòåëüíîì óñòðîéñòâå, ñìåñèòåëå èëè
àíàëîãè÷íîì óñòðîéñòâå, òî ÷èñëî òàêèõ óñòðîéñòâ ïðèíöèïèàëüíî íå çàâèñèò îò ÷èñëà
ðåàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñòàäèè (R1), è ÷èñëà ðåàêòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñòàäèè (R2).

Åñëè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, íàïðèìåð, â ñòàäèè (R1) èñïîëüçóþòñ  äâà èëè áîëåå
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà, òî ïîòîêè ïðîäóêòà èç ýòèõ ðåàêòîðîâ ìîãóò áûòü
ïîäõîä ùèì îáðàçîì îáúåäèíåíû â îäèí åäèíñòâåííûé ïîòîê, è ýòîò îäèí ïîòîê ïîäàåòñ 
íà ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó â îäíî åäèíñòâåííîå óñòðîéñòâî. Âîçìîæíî òàêæå äâà èëè
áîëåå ïîòîêà ïðîäóêòà íå îáúåäèí òü èëè ïîäõîä ùèì îáðàçîì îáúåäèí òü â äâà èëè
áîëåå ïîòîêà è êàæäûé èç ýòèõ ïîòîêîâ ïîäàâàòü íà ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó â îòäåëüíîå
óñòðîéñòâî. Êðîìå òîãî, åñëè â ñòàäèè (R1) èñïîëüçóåòñ  òîëüêî îäèí ðåàêòîð, òî
ðåçóëüòèðóþùèé ïîòîê ïðîäóêòà èç (R1) ìîæåò áûòü ïîäàí íà ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó â
îäíî åäèíñòâåííîå óñòðîéñòâî, ïðè ýòîì óêàçàííûé îäèí ïîòîê ïðîäóêòà ìîæåò áûòü òàêæå
ðàçäåëåí íà äâà èëè áîëåå ïîòîêà è êàæäûé èç ðåçóëüòèðóþùèõ ïîòîêîâ ìîæåò áûòü
ïîäâåäåí â îäíî åäèíñòâåííîå èëè ïîäõîä ùèì îáðàçîì òàêæå â äâà èëè áîëåå
óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ ïðîâîäèòñ  ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà.

Êðîìå òîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò ôîðìû èñïîëíåíè , â êîòîðûõ
ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà (Z1) ïðîâîäèòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâóõ óñòðîéñòâàõ, êîòîðûå
ñìîíòèðîâàíû ñåðè ìè, ïðè ýòîì óñòðîéñòâà ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè îòëè÷íûìè äðóã
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îò äðóãà. Òàêæå âêëþ÷åíû ôîðìû èñïîëíåíè , â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîòîê
ïðîäóêòà (Ð1) ïîäâåðãàåòñ  ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå â (Z1) â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ
ïàðàëëåëüíî ñìîíòèðîâàííûõ óñòðîéñòâàõ, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, åùå îäèí ïîòîê ïðîäóêòà
(Ð1) ïîäâåðãàåòñ  ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîé ñåðèéíîé ñèñòåìå
óñòðîéñòâ ñîãëàñíî (Z1). Êðîìå òîãî, âêëþ÷åíû ôîðìû èñïîëíåíè , â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé
ìåðå, äâà ïîòîêà ïðîäóêòà ïîâåðãàþòñ  ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå, ñîîòâåòñòâåííî,
îòäåëüíî â îäíîì ñïåöèàëüíîì óñòðîéñòâå íà ïåðâîé ñòóïåíè ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè
(Z1), è ðåçóëüòèðóþùèå ïîòîêè, êîòîðûå ïîëó÷àþòñ  íà ýòîé ñòóïåíè â ïåðâîì
óñòðîéñòâå, ïîäõîä ùèì îáðàçîì ïîäâîä òñ  âìåñòå, ïî ìåíüøåé ìåðå, â åùå îäíî
óñòðîéñòâî, êîòîðîå ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì èëè îòëè÷íûì îò ïåðâîãî óñòðîéñòâà, è íà
ñëåäóþùåé ñòóïåíè (Z1) ïîäâåðãàþòñ  ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå.

Íåçàâèñèìî îò òîãî, âî ñêîëüêèõ óñòðîéñòâàõ ïðîâîäèòñ  ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà
(Z1), ðåàêöèîííà  ñòàäè  (R2) ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà â îäíîì ðåàêòîðå èëè â äâóõ èëè
áîëåå ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðàõ, ïðè÷åì, åñëè â (R1) äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí
òîëüêî îäèí ðåàêòîð, òî â (R2) èñïîëüçóþòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ïàðàëëåëüíî
ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà.

Â îòíîøåíèè óêàçàííîãî âîçìîæíî, ÷òî â êàæäûé ðåàêòîð ñòàäèè (R2) ââîäèòñ  îäèí èëè
òàêæå íåñêîëüêî ïîòîêîâ ýäóêòà, êîòîðûå ïîëó÷àþòñ  â ðåçóëüòàòå êàê ïîòîêè ïðîäóêòà
(PZ1) èç ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè (Z1), ïðè ýòîì ïîòîê, êîòîðûé ïîëó÷àåòñ  â
ðåçóëüòàòå êàê ïîòîê ïðîäóêòà èç ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè (Z1), ìîæåò áûòü ïîäõîä ùèì
îáðàçîì îáúåäèíåí, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ åùå îäíèì ïîòîêîì ïðîäóêòà (PZ1), è ïðè ýòîì
ïîòîê (PZ1) ìîæåò áûòü ðàçäåëåí, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà äâà ïîòîêà.

Êðîìå òîãî, íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò òåì ñàìûì ôîðìó èñïîëíåíè , â êîòîðîé,
íàïðèìåð, ê x (x áîëüøå 1) ïîòîêàì ýäóêòà, ñîäåðæàùèì, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ãèäðîïåðîêñèä, îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå è ðàñòâîðèòåëü, äîáàâë åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíî ñîåäèíåíèå, íàïðèìåð ñîåäèíåíèå îñíîâíîãî õàðàêòåðà, ðåçóëüòèðóþùèå ïîòîêè
ââîä òñ  â êàæäîì ñëó÷àå, ñîîòâåòñòâåííî, â îäèí ðåàêòîð ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1), ïðè
ýòîì (R1) ñîäåðæèò òåì ñàìûì x ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ, ïîòîê ïðîäóêòà (Ð1)
èç êàæäîãî ðåàêòîðà èç (R1) ïîäâåðãàåòñ  ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå, ïðè ýòîì, íàïðèìåð,
ñíîâà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñîåäèíåíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì èëè îòëè÷íûì
îò ñîåäèíåíè , êîòîðîå äîáàâë åòñ  ê ïîòîêàì ýäóêòà, äîáàâë åòñ  îòäåëüíî ê êàæäîìó
ïîòîêó ïðîäóêòà èç (R1), è êàæäûé èç ðåçóëüòèðóþùèõ x ïîòîêîâ (PZ1) ââîäèòñ ,
ñîîòâåòñòâåííî, â îäèí ðåàêòîð ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R2), êîòîðà  òåì ñàìûì ñîäåðæèò x
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò, íàïðèìåð, òàêæå ôîðìó èñïîëíåíè , â êîòîðîé ê x
ïîòîêàì ýäóêòà, ñîäåðæàùèì ïåðîêñèä, îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå è ðàñòâîðèòåëü,
äîáàâë åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñîåäèíåíèå, íàïðèìåð ñîåäèíåíèå îñíîâíîãî
õàðàêòåðà, ðåçóëüòèðóþùèå ïîòîêè ââîä òñ , ñîîòâåòñòâåííî, â êàæäîì ñëó÷àå â îäèí
ðåàêòîð ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1), ïðè ýòîì (R1) ñîäåðæèò òåì ñàìûì x ïàðàëëåëüíî
ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ, ïîòîêè ïðîäóêòà (Ð1) îáúåäèí þòñ  â îäèí ïîòîê, è
ðåçóëüòèðóþùèé ïîòîê ïîäàåòñ  íà ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó (Z1), âûõîä ùèé èç
ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè ïîòîê (PZ1) ïîäàåòñ  íà ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R2), êîòîðà 
ñîäåðæèò îäèí ðåàêòîð.

Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, ïî ìåíüøåé ìåðå, ê îäíîìó ïîòîêó (PZ1), ïî ìåíüøåé ìåðå, â
îäèí ðåàêòîð ñòàäèè (R2) ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî ââåäåí, ïî ìåíüøåé ìåðå, åùå îäèí
ïîòîê ýäóêòà, êîòîðûé âêëþ÷àåò, íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ðàñòâîðèòåëü èëè
îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ãèäðîïåðîêñèä èëè ñìåñü èç äâóõ èëè
áîëåå óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ.

Ïîä ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûìè ðåàêòîðàìè â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïîíèìàþòñ  òàêæå ñèñòåìû, â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà èç ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé
(öåïî÷åê) ñèñòåìû ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ñåðèéíî ðàñïîëîæåííûõ ðåàêòîðà.
Åñëè ðåàêöèîííà  ñòàäè  íå ñîäåðæèò ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåííûõ ðåàêòîðîâ, òî â
îòíîøåíèè ýòîé ðåàêöèîííîé ñòàäèè âîçìîæíû ñèñòåìû, â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà
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ðåàêòîðà ñîåäèíåíû â ñåðèè ïîñëåäîâàòåëüíî.
Â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåàêöèè îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ

ãèäðîïåðîêñèäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà è/èëè
ñåëåêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà ïàäàåò äî çíà÷åíè , ïðè êîòîðîì áîëüøå íåöåëåñîîáðàçíî
ïðîâîäèòü ïðîöåññ èç ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé. Â òàêîì ñëó÷àå êàòàëèçàòîð, êîòîðûé
ïðî âë åò ïîíèæåííóþ àêòèâíîñòü è/èëè ñåëåêòèâíîñòü, ðåãåíåðèðóåòñ .

Ïîýòîìó íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó, êàê îí îïèñàí âûøå,
îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç êàòàëèçàòîðîâ, ñîäåðæàùèõñ , ïî
ìåíüøåé ìåðå, â äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ðåàêòîðàõ, âî âðåì  ïðîöåññà ðåãåíåðèðóåòñ .

Â îòíîøåíèè ðåãåíåðàöèè äîïóñòèìû âñå âîçìîæíûå ñïîñîáû ïðîâåäåíè  ïðîöåññà. Â
÷àñòíîñòè, äë  ðåãåíåðàöèè èñïîëüçóþòñ  ñïîñîáû, îïèñàííûå â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå
WO 98/55228, åâðîïåéñêèõ çà âêàõ íà ïàòåíò ÅÐ-À 0790075, ÅÐ-À 0743094,  ïîíñêîé
çà âêå JP-3-114536, Proc. 7th Intern. Zeolite Conf., Tokyo, 1986, S.129 ff, â ÷àñòíîñòè
S.134 è 135, à òàêæå â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå WO 98/18556, êîòîðûå âêëþ÷àþòñ  â ïîëíîì
îáúåìå ÷åðåç ññûëêè â êîíòåêñòå äàííîé çà âêè.

Â îñîáåííîñòè îáðàùàåòñ  âñå-òàêè âíèìàíèå íà òî, ÷òî íåïðåðûâíûé ñïîñîá
âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì íå äîëæåí áûòü ïðåðâàí,
òàê êàê, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî
ñíèæåíà.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå èñïîëíåíè  íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ïîýòîìó
òàêæå ê ñïîñîáó, êàê îí îïèñàí âûøå, îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî ðåãåíåðàöè  êàòàëèçàòîðà
ïðîâîäèòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ
ðåàêòîðîâ âûêëþ÷àåòñ  èç ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàêöèîííîé ñòàäèè, è ñîäåðæàùèéñ  â ýòîì
ðåàêòîðå êàòàëèçàòîð ðåãåíåðèðóåòñ , ïðè ýòîì â õîäå íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà íà êàæäîé
ðåàêöèîííîé ñòàäèè âñåãäà ïðåäîñòàâë åòñ  â ðàñïîð æåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
ðåàêòîð äë  âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì.

Îòíîñèòåëüíî ïðèíöèïèàëüíîãî ïðîâåäåíè  ïîäîáíîé ðåãåíåðàöèè ïðè äàëüíåéøåì
ïðîâåäåíèè ðåàêöèè óêàçàíî â ïàòåíòå ÑØÀ US 5849937.

Åñëè, êàê îïèñàíî âûøå, â îäíîé ðåàêöèîííîé ñòàäèè, íàïðèìåð â îäíîé ïàðàëëåëüíîé
âåòâè ðåàêöèîííîé ñòàäèè, èñïîëüçóþòñ  äâà èëè áîëåå ñåðèéíî ðàñïîëîæåííûõ ðåàêòîðà,
òî âîçìîæíî âñþ ïàðàëëåëüíóþ âåòâü âûêëþ÷èòü èç ðåàêöèîííîé ñòàäèè. Òàêæå èç
ïðîöåññà ìîæåò áûòü âûêëþ÷åí òîëüêî îäèí èç ñåðèéíî ðàñïîëîæåííûõ ðåàêòîðîâ, äë 
òîãî ÷òîáû ðåãåíåðèðîâàòü ñîäåðæàùèéñ  â íåì êàòàëèçàòîð. Åñëè, íàïðèìåð, â
ñïåöèàëüíîé ñèñòåìå èç ðåàêöèîííîé ñòàäèè äë  ðåãåíåðàöèè ñîäåðæàùèõñ  â ðåàêòîðàõ
êàòàëèçàòîðîâ âûêëþ÷àþòñ  ñòîëüêî ðåàêòîðîâ, ÷òî â íåïðåðûâíîì ïðîöåññå îñòàåòñ 
òîëüêî îäíà èç ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé, òî îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â ñëó÷àå, êîãäà
îñòàâøà ñ  âåòâü ñîñòîèò èç îäíîé ñåðèéíîé ñèñòåìû ðåàêòîðîâ, â ïðîöåññå îñòàþòñ  âñå
ñåðèéíî ðàñïîëîæåííûå ðåàêòîðû, òåì ñàìûì íåïðåðûâíûé ïðîöåññ íå ïðåðûâàåòñ .

Âðåì , â òå÷åíèå êîòîðîãî êàòàëèçàòîð â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îñòàåòñ  â
ðàáîòå è òåì ñàìûì àêòèâåí äë  âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ
ãèäðîïåðîêñèäîì, ïåðåä òåì êàê ðåàêòîð îòêëþ÷èòñ  èç ñîîòâåòñòâóþùåé ñòàäèè äë 
ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà, â ðàìêàõ çà âë åìîãî ñïîñîáà âûáèðàåòñ  ëþáûì.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî óêàçàííîå âðåì  ðàáîòû ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 500 ÷àñîâ, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 700 ÷àñîâ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 900 ÷àñîâ, è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 1100 ÷àñîâ. Ïîä
ïîí òèåì "âðåì  ðàáîòû" ïîäðàçóìåâàåòñ  â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêîé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî â ñîîòâåòñòâóþùåì ðåàêòîðå îðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ãèäðîïåðîêñèäîì.

Âðåì , íà êîòîðîå ðåàêòîð óäàë åòñ  èç ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàêöèîííîé ñòàäèè äë 
ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé ñîäåðæèòñ  â ýòîì ðåàêòîðå, ñîñòàâë åò
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 350 ÷àñîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 300 ÷àñîâ è îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 250 ÷àñîâ. Óêàçàííîå âðåì  ðåãåíåðàöèè âêëþ÷àåò âåñü
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ìåæäó ìîìåíòîì, êîãäà ðåàêòîð âûêëþ÷àåòñ  èç ñîîòâåòñòâóþùåé
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ðåàêöèîííîé ñòàäèè, è ìîìåíòîì, êîãäà ðåàêòîð, ñîäåðæàùèé ðåãåíåðèðîâàííûé
êàòàëèçàòîð, ñíîâà âêëþ÷àåòñ  â ñîîòâåòñòâóþùóþ ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ.

Â äðóãîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå èñïîëíåíè  çà âë åìûé ïðîöåññ ïðîâîäèòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òî äë  ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà âñåãäà îòêëþ÷àåòñ  òîëüêî îäèí åäèíñòâåííûé
èç ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ ðåàêöèîííîé ñòàäèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó, êàê îí
îïèñàí âûøå, îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî èç x ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ îäíîé
ðåàêöèîííîé ñòàäèè x-1 ðåàêòîðîâ âñåãäà ïðåäîñòàâë åòñ  â ðàñïîð æåíèå äë  ðåàêöèè
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì.

Ïðè ýòîì x òàêîâ, êàê îïðåäåëåíî âûøå, ïðè÷åì x áîëüøå 1.
Ïîí òèå "ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûå ðåàêòîðû" â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 

îçíà÷àåò òàêæå ñèñòåìû, â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ
ðåàêòîðîâ ñîäåðæèò íå òîëüêî îäèí, íî è äâà èëè áîëåå ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì
ðåàêòîðîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïîí òèå "ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûå ðåàêòîðû" âêëþ÷àåò ñèñòåìû,
â êîòîðûõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ ñîäåðæèò
ñåðèéíóþ ñèñòåìó èç äâóõ èëè áîëåå ðåàêòîðîâ.

Ñðåäè ïðî÷åãî, â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäïî÷òèòåëåí, íàïðèìåð, ñïîñîá, â
êîòîðîì ðåàêöèîííà  ñòàäè  (R1) ñîäåðæèò x ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ, êàæäûé
ïîòîê ïðîäóêòà èç ýòèõ ðåàêòîðîâ ïîäàåòñ  îòäåëüíî íà ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó (Z1), è
êàæäûé ïîòîê (PZ1) èç êàæäîé ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè ââîäèòñ , ñîîòâåòñòâåííî, â îäèí
èç x ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ ñòàäèè (R2).

Óêàçàííûé ïðîöåññ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîäèòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñíà÷àëà â îäíîé èç
ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé ãèäðîïåðîêñèä ðåàãèðóåò ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, ïîñëå
îïðåäåëåííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ââîäèòñ  â äåéñòâèå âòîðà  èç ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé,
äàëåå ïîñëå îïðåäåëåííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè ââîäèòñ  â äåéñòâèå òðåòü  èç
ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé, åñëè òàêîâà  èìååòñ  â íàëè÷èè. Èíòåðâàëû âðåìåíè äë  ýòèõ
ñìåùåííûõ âî âðåìåíè ââîäàõ â äåéñòâèå ïîëíîñòüþ ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû êàæäà  èç ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé ìîãëà áûòü âûâåäåíà èç ïðîöåññà òîãäà,
êîãäà êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèéñ  â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàêòîðàõ, íå ïðî âë åò áîëüøå
òðåáóåìîé àêòèâíîñòè è/èëè ñåëåêòèâíîñòè, à äðóãèå êàòàëèçàòîðû âñå-òàêè åùå
äîñòàòî÷íî àêòèâíû è/èëè ñåëåêòèâíû. Çà ñ÷åò çíàíè  ñâîéñòâ êàòàëèçàòîðà è òåì ñàìûì
íàëè÷è  âîçìîæíîñòè òî÷íî îïðåäåëèòü ðàññìàòðèâàåìûå èíòåðâàëû âðåìåíè (äë  ââîäà
â äåéñòâèå) è ïîäîáðàòü, íàïðèìåð, óñëîâè  ðåàêöèè, ðàçìåðû ðåàêòîðà è/èëè ÷èñëî
èñïîëüçóåìûõ ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé â ñîîòâåòñòâèè ñî âðåìåíàìè ðåãåíåðàöèè
êàòàëèçàòîðà, äë  ñïåöèàëèñòîâ âîçìîæíî ïðè óêàçàííûõ ñìåùåííûõ âî âðåìåíè ââîäàõ â
äåéñòâèå îòðàáîòàòü îñîáåííî ýôôåêòèâíûé ñïîñîá, â êîòîðîì îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî
èç x ïàðàëëåëüíûõ âåòâåé äåéñòâåííî è ýôôåêòèâíî ïðåäîñòàâëåíû â ðàñïîð æåíèå
âñåãäà x-1 âåòâåé. Ïîí òíî, ÷òî òàêà  ñìåùåííà  âî âðåìåíè ðàáîòà âîçìîæíà òàêæå
òîãäà, êîãäà òîëüêî îäíà èç ðåàêöèîííûõ ñòóïåíåé (R1) è (R2) ñîäåðæèò õ ïàðàëëåëüíî
ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ.

Ïîí òíî, ÷òî óñòðîéñòâî è ñïîñîá, êàê îíè îïèñàíû â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ,
íå îãðàíè÷èâàþòñ  ðåàêöèîííîé ñòàäèåé (R1), ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêîé (Z1) è
ðåàêöèîííîé ñòàäèåé (R2). Äðóãèå ðåàêöèîííûå ñòàäèè è äðóãèå ñòóïåíè ïðîìåæóòî÷íîé
îáðàáîòêè òàêæå âêëþ÷åíû âî âñåõ êîìáèíàöè õ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, íàïðèìåð,
íåïîñðåäñòâåííî ê ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R2) ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà ðåàêöèîííà  ñòàäè 
(R3), è ê íåé, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà ðåàêöèîííà  ñòàäè  (R4). Òàêæå ê
(R2) ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñ  ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà (Z2), è ê íåé äðóãà  ïðîìåæóòî÷íà 
îáðàáîòêà (Z3) ñ ïîñëåäóþùåé ðåàêöèîííîé ñòàäèåé (R3), èëè ê (Z2) íåïîñðåäñòâåííî
ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñ  ðåàêöèîííà  ñòàäè  (R3). Âèä ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè ìîæåò áûòü
îäèíàêîâûì ñ âèäîì ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè (Z1) èëè îòëè÷àòüñ  îò (Z1). ×òî êàñàåòñ 
ðåàêöèîííûõ ñòàäèé (R3) è (R4) è òàê äàëåå, òî â ýòèõ ñòàäè õ òàêæå ìîãóò ïðîèñõîäèòü
âçàèìîäåéñòâè  ãèäðîïåðîêñèäà ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, íî ïðè ýòîì òàêæå
âîçìîæíû äðóãèå âçàèìîäåéñòâè  èëè ðåàêöèè. Ñðåäè ïðî÷åãî, íàïðèìåð, â ñòàäèè (R3)
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ìîæåò áûòü ïðåäóñìîòðåíî óíè÷òîæåíèå èçáûòî÷íîãî ãèäðîïåðîêñèäà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó, êàê îí

îïèñàí âûøå, âêëþ÷àþùåìó, ïî ìåíüøåé ìåðå, åùå îäíó ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, åùå îäíó ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ

Îòíîñèòåëüíî ñèñòåì ðåàêòîðîâ â äðóãèõ ðåàêöèîííûõ ñòàäè õ èëè ñèñòåìû óñòðîéñòâ â
äðóãèõ ïðîìåæóòî÷íûõ îáðàáîòêàõ äîïóñòèìû âñå âîçìîæíûå ôîðìû èñïîëíåíè . Â
÷àñòíîñòè, ìîæíî ñîñëàòüñ  íà âûøåïðèâåäåííûå ñèñòåìû, êîòîðûå îïèñàíû â ðàìêàõ
(R1), (R2) èëè (Z1). ×òî êàñàåòñ  òàêæå îáúåäèíåíè  èëè ðàçäåëåíè  ïîòîêîâ èç
ðåàêöèîííûõ ñòàäèé (R2), (R3) è òàê äàëåå èëè èç ïðîìåæóòî÷íûõ îáðàáîòîê (Z2) è òàê
äàëåå, òî âîçìîæíû âñå ïðèãîäíûå ôîðìû èñïîëíåíè , è, â ÷àñòíîñòè, ìîæíî ñîñëàòüñ  íà
âûøåïðèâåäåííûå ôîðìû èñïîëíåíè , êîòîðûå îïèñàíû â ðàìêàõ (R1), (R2) èëè (Z1).

Âçàèìîäåéñòâèå îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì ïðîèñõîäèò â ñòàäèè
(R1), êàê ýòî îò÷åòëèâî îïèñàíî âûøå, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì, ïðèãîäíîì äë  ýòîãî
ðåàêòîðå. Â êà÷åñòâå ýäóêòîâ ðåàêöèè èñïîëüçóþòñ  ïîäëåæàùåå ïðåâðàùåíèþ
îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ãèäðîïåðîêñèä è, åñëè òðåáóåòñ , îäèí èëè òàêæå íåñêîëüêî
ðàñòâîðèòåëåé, ïîäõîä ùèõ è/èëè òðåáóåìûõ äë  ðåàêöèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, åñëè â çà âë åìîì ñïîñîáå îäèí ïîòîê ýäóêòà
ââîäèòñ , ñîîòâåòñòâåííî, ïî   ìåíüøåé ìåðå, â îäèí ðåàêòîð èç (R1), òî îí âêëþ÷àåò
ãèäðîïåðîêñèä, ïîäëåæàùåå ïðåâðàùåíèþ îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí ïðèãîäíûé ðàñòâîðèòåëü. Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ïîòîê, â êîòîðîì
êîíöåíòðàöèè îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïîòîêà âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîòîê áûë
æèäêèì è îäíîôàçíûì.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè, ê ïîòîêó ýäóêòà ïåðåä ââåäåíèåì â îäèí ðåàêòîð èç (R1)
äîáàâë þòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ñîåäèíåíèå îñíîâíîãî õàðàêòåðà, îäíî ñîåäèíåíèå
êèñëîãî õàðàêòåðà èëè îäíî íåéòðàëüíîå ñîåäèíåíèå èëè ñìåñü èç äâóõ èëè áîëåå
óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë åòñ , íàïðèìåð, ñîåäèíåíèå îñíîâíîãî
õàðàêòåðà. Â êà÷åñòâå ñîåäèíåíèé îñíîâíîãî õàðàêòåðà ñëåäóåò íàçâàòü, íàïðèìåð, òàêèå
ñîåäèíåíè , êîòîðûå ïðèâåäåíû íèæå â ðàìêàõ äîáàâêè îñíîâàíèé ïðè, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîé ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå.

Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëåé ïðèíöèïèàëüíî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âñå ðàñòâîðèòåëè,
ïðèãîäíûå äë  ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàêöèè. Ñðåäè ïðî÷åãî, ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ ,
íàïðèìåð,

- âîäà,
- ñïèðòû, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèçøèå ñïèðòû, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñïèðòû ìåíåå ÷åì ñ

6 àòîìàìè óãëåðîäà, êàê, íàïðèìåð, ìåòàíîë, ýòàíîë, ïðîïàíîë, áóòàíîë, ïåíòàíîë,
- äèîëû èëè ïîëèîëû, ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêèå, êîòîðûå ñîäåðæàò ìåíåå 6 àòîìîâ

óãëåðîäà,
- ïðîñòûå ýôèðû, íàïðèìåð, òàêèå êàê äèýòèëîâûé ýôèð, òåòðàãèäðîôóðàí, äèîêñàí, 1,2-

äèýòîêñèýòàí, 2-ìåòîêñèýòàíîë,
- ñëîæíûå ýôèðû, íàïðèìåð, òàêèå êàê ìåòèëàöåòàò èëè áóòèðîëàêòîí,
- àìèäû, íàïðèìåð, òàêèå êàê äèìåòèëôîðìàìèä, äèìåòèëàöåòàìèä, N-

ìåòèëïèððîëèäîí,
- êåòîíû, íàïðèìåð, òàêèå êàê àöåòîí,
- íèòðèëû, íàïðèìåð, òàêèå êàê àöåòîíèòðèë,
- èëè ñìåñè èç äâóõ èëè áîëåå âûøåíàçâàííûõ ñîåäèíåíèé.
Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  ïðè ðåàêöèè ãèäðîïåðîêñèäà ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì

ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  ìåòàíîë.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ýòîì â ïîòîêå ýäóêòà èëè â ïîòîêàõ ýäóêòà èñïîëüçóþòñ 

êîíöåíòðàöèè ãèäðîïåðîêñèäà, êîòîðûå ëåæàò â îáëàñòè îò 0,01 äî 10, îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 0,1 äî 9 ìàñ.%, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 1
äî 8 ìàñ.% è, â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè îò 5 äî 7 ìàñ.%.

Â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, êîòîðà  âûáèðàåòñ  äë  ðåàêöèè îðãàíè÷åñêîãî
ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì â (R1), â çà âë åìîì ñïîñîáå ìîæåò áûòü öåëåñîîáðàçíûì

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 290 400 C2

ïîòîê ýäóêòà èëè ïîòîêè ýäóêòà ïåðåä ââîäîì â ðåàêòîð èç (R1) ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòü.
Ñìåñü, ïîëó÷àåìà  â ðåçóëüòàòå èç (R1), ïîäàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäèí ïîòîê

ïðîäóêòà (Ð1) ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè (Z1).
Â òî âðåì , êàê îïèñàíî âûøå, âîçìîæíû âñå ïðèãîäíûå âèäû ïðîìåæóòî÷íûõ

îáðàáîòîê, â ðàìêàõ çà âë åìîãî ñïîñîáà â êà÷åñòâå ñòóïåíåé ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþòñ  ïðîöåññû, â êîòîðûõ èç ïîòîêà ïðîäóêòà, ïîëó÷àåìîãî â
ðåçóëüòàòå ðåàêöèè îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì, îòäåë åòñ  íå
ïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä èëè ê ïîòîêó ïðîäóêòà äîáàâë åòñ  îñíîâàíèå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïðåäñòàâëåííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó, êàê îí
îïèñàí âûøå, îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé

- äèñòèëë öèîííîå îòäåëåíèå ãèäðîïåðîêñèäà èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà
ïðîäóêòà èëè

- äîáàâëåíèå îñíîâàíè  ê ïîòîêó ïðîäóêòà.
×òî êàñàåòñ  äîáàâëåíè  îñíîâàíè , òî çäåñü ïðèíöèïèàëüíî âîçìîæíû âñå ïðèãîäíûå

òèïû ïðîâåäåíè  ïðîöåññîâ. Òàê, îñíîâàíèå ïåðåä äîáàâëåíèåì ìîæåò áûòü, íàïðèìåð,
ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòî. Îñíîâàíèå ïðè äîáàâëåíèè òàêæå ìîæåò áûòü ïîäõîä ùèì
îáðàçîì ñìåøàíî ñ ïîòîêîì ïðîäóêòà.

Â êà÷åñòâå îñíîâàíèé ìîãóò áûòü äîáàâëåíû âñå ïðèãîäíûå ñîåäèíåíè  îñíîâíîãî
õàðàêòåðà, êîòîðûå â ðàìêàõ çà âë åìîãî ñïîñîáà áëàãîïðè òíûì îáðàçîì âëè þò íà
ðåàêöèþ ãèäðîïåðîêñèäà ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì. Åñëè, êàê ïîäðîáíî îáñóæäàåòñ 
íèæå, â êà÷åñòâå ãåòåðîãåííûõ êàòàëèçàòîðîâ èñïîëüçóþòñ , íàïðèìåð, öåîëèòû, òî
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþòñ  ñîåäèíåíè  îñíîâíîãî õàðàêòåðà, êîòîðûå ñíèæàþò
êèñëîòíîñòü ýòèõ öåîëèòîâ.

Ñðåäè ïðî÷èõ ïðèãîäíû, íàïðèìåð, àììîíèéíûå ñîëè, ñîëè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, ïðè
ýòîì, ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò íàçâàòü ëèòèåâûå, íàòðèåâûå è êàëèåâûå ñîëè, à òàêæå ñîëè
ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ. Àíèîíû óêàçàííûõ ñîëåé âêëþ÷àþò, íàïðèìåð, ãàëîãåíèäû,
íàïðèìåð, òàêèå êàê õëîðèä è áðîìèä, íèòðàò, ñóëüôàò èëè ãèäðîêñèä, à òàêæå àíèîíû
êèñëîò, ñîäåðæàùèõ ôîñôîð, ìûøü ê, ñóðüìó è îëîâî, êàê, íàïðèìåð, ïåðõëîðàò, ôîñôàò,
ãèäðîôîñôàò, äèãèäðîôîñôàò, àðñåíàò è ñòàííàò. Âîçìîæíû òàêæå äðóãèå àíèîíû, êàê,
íàïðèìåð, ôîðìèàò, àöåòàò, áèêàðáîíàò èëè êàðáîíàò.

Â ÷àñòíîñòè, çäåñü ñëåäóåò íàçâàòü, ê ïðèìåðó, ñèëüíûå è ñëàáûå îñíîâàíè . Â
êà÷åñòâå ñèëüíûõ îñíîâàíèé ïðèãîäíû, ñðåäè ïðî÷åãî, íàïðèìåð, ãèäðîêñèä íàòðè  èëè
ãèäðîêñèä êàëè . Â êà÷åñòâå ñëàáûõ îñíîâàíèé ñëåäóåò, íàïðèìåð, íàçâàòü ãèäðîêñèä
àììîíè , êàðáîíàòû, áèêàðáîíàòû, à òàêæå ãèäðîôîñôàòû ëèòè , íàòðè  è êàëè ,
íàïðèìåð, òàêèå êàê êàðáîíàò íàòðè , áèêàðáîíàò íàòðè , êàðáîíàò êàëè , êàðáîíàò
ëèòè , áèêàðáîíàò êàëè , áèêàðáîíàò ëèòè , ãèäðîôîñôàò êàëè , ñîëè êàðáîíîâûõ êèñëîò
ñ 1-10 àòîìàìè óãëåðîäà, íàïðèìåð ñîëè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, èëè ñîëè ùåëî÷íî-
çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, èëè àëêîãîë òû ñïèðòîâ ñ 1-10 àòîìàìè óãëåðîäà, íàïðèìåð
àëêîãîë òû ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ.

Êîëè÷åñòâî îñíîâàíè , êîòîðîå äîáàâë åòñ , â ðàìêàõ çà âë åìîãî ñïîñîáà ïî ñóùåñòâó
ìîæåò áûòü âûáðàíî ëþáûì è ìîæåò áûòü ïîäîáðàíî â ñîîòâåòñòâèè ñ òåêóùèìè
òðåáîâàíè ìè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë åòñ  ñòîëüêî îñíîâàíè , ÷òîáû íà ìîëü
ãèäðîïåðîêñèäà ïðèõîäèëîñü íå áîëåå 10 ììîëü îñíîâàíè , áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íå
áîëåå 5 ììîëü îñíîâàíè  è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 1 ììîëü îñíîâàíè .

Òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî â ðàìêàõ ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè ãèäðîïåðîêñèä îòäåë åòñ 
îò ðåàêöèîííîé ìàññû, ïðè ýòîì óêàçàííûé ãèäðîïåðîêñèä ïðåäñòàâë åò ñîáîé íå
ïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä èç ïðåäûäóùåé ðåàêöèîííîé ñòàäèè. Êðîìå òîãî, â
ðàìêàõ ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè ïðåäóñìàòðèâàåòñ  òàêæå äâå èëè áîëåå
ðàçäåëèòåëüíûå ñòóïåíè, ïðè ýòîì îíè ìîãóò áûòü ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî èëè/è
ñåðè ìè. Ïðè ñåðèéíîì ðàñïîëîæåíèè âîçìîæíî, íàïðèìåð, íà ïåðâîé ðàçäåëèòåëüíîé
ñòóïåíè îòäåëèòü îñíîâíóþ ÷àñòü íå ïðîðåàãèðîâàâøåãî ãèäðîïåðîêñèäà èç ïðåäûäóùåé
ðåàêöèîííîé ñòàäèè îò (èç) ðåàêöèîííîãî ïðîäóêòà, ïîëó÷åííîãî íà òîé æå ðåàêöèîííîé
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ñòàäèè, è èç ñìåñè, êîòîðà  ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå ïîñëå îòäåëåíè  îñíîâíîé ÷àñòè
ãèäðîïåðîêñèäà è âêëþ÷àåò åùå îñòàòêè ãèäðîïåðîêñèäà, îòäåëèòü ãèäðîïåðîêñèä åùå ðàç
íà, ïî ìåíüøåé ìåðå, åùå îäíîé ðàçäåëèòåëüíîé ñòóïåíè.

Îòäåëåíèå ãèäðîïåðîêñèäà â ðàìêàõ çà âë åìîãî ñïîñîáà ìîæåò ïðîèñõîäèòü â îäíîé
èëè òàêæå íåñêîëüêèõ ïðîìåæóòî÷íûõ îáðàáîòêàõ è ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî äàëåå ïî âñåì
îáùåïðèí òûì ñïîñîáàì ñîãëàñíî èçâåñòíîìó óðîâíþ òåõíèêè. Ïðè ýòîì â ðàçëè÷íûõ
ðàçäåëèòåëüíûõ ñòóïåí õ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû îòäåëåíè . Â
ðàìêàõ ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè ìîæåò áûòü òàêæå ïðåäóñìîòðåíî, êàê óæå óïîì íóòî,
íåñêîëüêî ðàçäåëèòåëüíûõ ñòóïåíåé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî îòäåëåíèå ãèäðîïåðîêñèäà ïðîèñõîäèò äèñòèëë öèîííî. Â
çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ïðîöåññà ïðè ýòîì âîçìîæíî îòäåëåíèå íà îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ äèñòèëë öèîííûõ êîëîíêàõ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî íà îäíîé ðàçäåëèòåëüíîé
ñòóïåíè äë  îòäåëåíè  èñïîëüçóåòñ  îäíà äèñòèëë öèîííà  êîëîíêà.

Â ðàìêàõ çà âë åìîãî ñïîñîáà äîïóñòèìî äë  êàæäîé ñòóïåíè, íà êîòîðîé îòäåë åòñ 
ãèäðîïåðîêñèä, ïðåäóñìàòðèâàòü ñîáñòâåííîå ðàçäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî. Âîçìîæíî òàêæå
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì âåäåíèè ðåàêöèè è ïðè íåñêîëüêèõ ðàçäåëèòåëüíûõ ñòóïåí õ
ïðîâîäèòü îòäåëåíèå â îäíîì åäèíñòâåííîì ðàçäåëèòåëüíîì óñòðîéñòâå.

Åñëè ïðåäóñìàòðèâàåòñ  íåñêîëüêî ðàçäåëèòåëüíûõ ñòóïåíåé, òî âîçìîæíî òàêæå çà
ñ÷åò ïîäõîä ùåãî âåäåíè  ðåàêöèè ïðîâåñòè, ñîîòâåòñòâåííî, äâå èëè òàêæå íåñêîëüêî
ðàçäåëèòåëüíûõ ñòóïåíè, ñîîòâåòñòâåííî, â îäíîì ðàçäåëèòåëüíîì óñòðîéñòâå. Â îáùåì, â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âîçìîæíî ïðåäóñìîòðåòü äë  n ðàçäåëèòåëüíûõ ñòóïåíåé â îáùåé
ñëîæíîñòè m ðàçäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, ïðè ýòîì 1≤m≤n.

Åñëè â çàêëþ÷åíèè íà ïîñëåäíåé ñòàäèè, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì, áóäåò æåëàòåëüíûì åùå îäíî
äîïîëíèòåëüíîå îòäåëåíèå ãèäðîïåðîêñèäà, íàïðèìåð, äë  òîãî, ÷òîáû âîçâðàòèòü â
öèêëè÷åñêèé ïðîöåññ ñëó÷àéíî îñòàâøèéñ  ãèäðîïåðîêñèä, òî ñàìî ñîáîé ïîí òíî, ÷òî ýòî
òàêæå âîçìîæíî â ðàìêàõ çà âë åìîãî ñïîñîáà.

Èç ñìåñè, êîòîðà  ïîëó÷àåòñ  íà ðåàêöèîííîé ñòàäèè, â êîòîðîé îðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ãèäðîïåðîêñèäîì, â çà âë åìîì ñïîñîáå ìîãóò áûòü
âûäåëåíû òàêæå ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå èëè/è íå ïðîðåàãèðîâàâøåå
îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå. Åñòåñòâåííî, âîçìîæíî òàêæå ïîñëå îòäåëåíè  ãèäðîïåðîêñèäà
îñòàâøèéñ  ðåàêöèîííûé ïðîäóêò ïåðåâåñòè â ñëåäóþùåå, ñïåöèàëüíî äë  ýòîãî
ïðåäóñìîòðåííîå (ïðåäíàçíà÷åííîå) ðàçäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, è òàì èç ðåàêöèîííîãî
ïðîäóêòà âûäåëèòü ïðîðåàãèðîâàâøåå èëè/è íå ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå.

Â îáîèõ ñëó÷à õ âîçìîæíî, íàïðèìåð, ñîáðàòü ïðîðåàãèðîâàâøåå èëè/è íå
ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå â ï ðàçäåëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ è ïîñëå
îêîí÷àíè  ðåàêöèé îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì îòäåëèòü.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå îòäåë åòñ  è
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ñîîòâåòñòâóþùåì ðàçäåëèòåëüíîì óñòðîéñòâå îòäåë åòñ  ñíîâà,
íàð äó ñ ãèäðîïåðîêñèäîì. Ïðè äèñòèëë öèííîì îòäåëåíèè âîçìîæíî, íàïðèìåð, îòîáðàòü
îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå èç ãîëîâíîé ñìåñè, è â áîêîâîì îòâîäå îòäåëèòü ãèäðîïåðîêñèä
îò ñìåñè.

Â çà âë åìîì ñïîñîáå, åñòåñòâåííî, âîçìîæíî òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè
äèñòèëë öèîííîé óñòàíîâêè â êà÷åñòâå ðàçäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà îòäåë òü
ãèäðîïåðîêñèä èç ñìåñè íå ÷åðåç áîêîâîé îòâîä, à ÷åðåç çóìïô.

Åñëè îòäåëåíèå ãèäðîïåðîêñèäà è/èëè ïðîðåàãèðîâàâøåãî îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
ïðîèñõîäèò â äèñòèëë öèîííîé óñòàíîâêå, òî â çà âë åìîì ñïîñîáå âîçìîæíî ñëó÷àéíî
îáðàçîâàâøèåñ  âûñîêîêèï ùèå êîìïîíåíòû ñìåñè, êîòîðûå ïîëó÷èëèñü êàê ïîáî÷íûå
ïðîäóêòû èç ðåàêöèè îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì, îòäåëèòü ÷åðåç çóìïô.
Ïðè ýòîì äîïóñòèìî òàêæå, íàïðèìåð, çà ñ÷åò äîáàâëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî ãàçîîáðàçíûõ,
íèçêîêèï ùèõ êîìïîíåíòîâ, êàê, íàïðèìåð, îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , ê ïðèìåðó, òàêîãî
êàê ïðîïåí, ñíèçèòü òåìïåðàòóðó çóìïôà.
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Ïðèìåðàìè òàêèõ íèçêîêèï ùèõ êîìïîíåíòîâ  âë þòñ , ñðåäè ïðî÷åãî, óãëåâîäîðîäû ñ
1-4 àòîìàìè óãëåðîäà, êàê, íàïðèìåð, ìåòàí, ýòàí, ïðîïàí, áóòàí, ýòåí èëè áóòåíû.
Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  òàêæå, íàïðèìåð, àçîò èëè àðãîí.

Ïîí òíî, ÷òî â çà âë åìîì ñïîñîáå âîçìîæíî, ÷òîáû, íàïðèìåð, â (R1) èëè â (R2) èëè
â îäíîé èëè íåñêîëüêèõ äðóãèõ ðåàêöèîííûõ ñòàäè õ â ðåàêöèþ ñ ãèäðîïåðîêñèäîì ââîäèòü
òàêæå íåñêîëüêî îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Äîïóñòèìî òàêæå èñïîëüçîâàòü äë  ðåàêöèè
íåñêîëüêî ãèäðîïåðîêñèäîâ.

Åñëè íåñêîëüêî îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è/èëè íåñêîëüêî ãèäðîïåðîêñèäîâ ðåàãèðóþò
äðóã ñ äðóãîì â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàäè õ, òî â ñìåñ õ èëè ïîòîêàõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå
ïîëó÷àþòñ  â ðåçóëüòàòå èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàäèé, ìîãóò íàõîäèòüñ  ðàçëè÷íîãî ðîäà
ïðîäóêòû, êîòîðûå ïîëó÷èëèñü â ðåçóëüòàòå ðåàêöèé. Åñëè ñíîâà óêàçàííûå ïðîäóêòû
ðàçäåë þòñ  â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëèòåëüíûõ ñòóïåí õ äèñòèëë öèîííî, òî ìîæåò
îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì ïðåäóñìîòðåòü äë  ðàçäåëåíè  íåñêîëüêî äèñòèëë öèîííûõ
êîëîíí. Äë  äèñòèëë öèîííîãî ðàçäåëåíè  íåñêîëüêèõ ãèäðîïåðîêñèäîâ, íàõîä ùèõñ  â
ñìåñè, ìîæåò ïîòðåáîâàòüñ  íåñêîëüêî äèñòèëë öèîííûõ êîëîíí.

Åñëè ïðè ýòîì ïðè äèñòèëë öèîííîì ðàçäåëåíèè ïðîèñõîäèò òàêæå îòäåëåíèå
ïðîðåàãèðîâàâøåãî îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , òî â îáùåì ñëó÷àå äèñòèëë öè  ïðîâîäèòñ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî èç ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð1) îòäåë åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, 50%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 60%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 70%,
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 80%, è â ÷àñòíîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 90% ïðîðåàãèðîâàâøåãî îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçäåëåíèå ïðîâîäèòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òî îòäåë åòñ  æèäêà  ñìåñü,
êîòîðà  ñîäåðæèò ãèäðîïåðîêñèä. Ïðè ýòîì âîçìîæíî, ÷òî îòäåëåííà  ñìåñü, êîòîðà 
ñîäåðæèò ãèäðîïåðîêñèä, â äîïîëíåíèå ê ãèäðîïåðîêñèäó, ñîäåðæèò, íàïðèìåð, åùå
íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà íå ïðîðåàãèðîâàâøåãî îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  è/èëè
ïðîðåàãèðîâàâøåãî îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè . Ñìåñü, êîòîðà  ñîäåðæèò îòäåëåííûé
ãèäðîïåðîêñèä, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ìîæåò ñîäåðæàòü òàêæå òðåáóåìûé ðàñòâîðèòåëü.

Åñëè â (Z1) îòäåë åòñ  òàêæå ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, òî â
ðåçóëüòàòå ýòîãî ðàçäåëåíè , èç êîòîðîãî ïîëó÷àåòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî æèäêà  ñìåñü èëè
æèäêî-ãàçîîáðàçíà  ñìåñü, âûõîäèò ïîòîê, êîòîðûé, íàð äó ñ ïðîðåàãèðîâàâøèì
îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ñîäåðæèò íå ïðîðåàãèðîâàâøåå
îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå è/èëè íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ðàñòâîðèòåë .

Åñëè, êàê îïèñàíî âûøå, ðàçäåëåíèå ïðîâîäèòñ  â äèñòèëë öèîííîé óñòàíîâêå, è åñëè
âûñîêîêèï ùèå ñîñòàâíûå ÷àñòè èç (Ð1) îòäåë þòñ  ÷åðåç çóìïô, òî â ðåçóëüòàòå ïîñëå
ýòîãî ðàçäåëåíè  âûõîäèò ïîòîê, êîòîðûé ñîäåðæèò âûñîêîêèï ùèå ñîñòàâíûå ÷àñòè,
êîòîðûå, íàïðèìåð, ìîãóò áûòü ïîáî÷íûìè ïðîäóêòàìè ðåàêöèè â (R1).

Åñëè â ðàìêàõ ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè (Z1) ïðîèñõîäèò äèñòèëë öèîííîå ðàçäåëåíèå,
êàê îíî îïèñàíî âûøå, òî ðàçëè÷íûå ïîòîêè ïðîäóêòîâ (PZ1) ìîãóò ïîäàâàòüñ  íà
ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R2), â êîòîðîé îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå òàêæå ðåàãèðóåò ñ
ãèäðîïåðîêñèäîì.

Ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1), êîòîðûé âêëþ÷àåò îòäåëåííûé ãèäðîïåðîêñèä, ìîæåò, íàïðèìåð,
ïîäàâàòüñ  íà ñòàäèþ (R2), â êîòîðîé ãèäðîïåðîêñèä ðåàãèðóåò ñ îðãàíè÷åñêèì
ñîåäèíåíèåì. Èñïîëüçóåìîå ïðè ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå
ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì èëè îòëè÷íûì îò îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , êîòîðîå áûëî
ââåäåíî â ðåàêöèþ â (R1). Ïðåäïî÷òèòåëüíî â (R2) èñïîëüçóåòñ  òàêîå æå îðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå, êàê è â (R1). Êðîìå òîãî, âîçìîæíî, ÷òîáû â (R2) ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1),
âêëþ÷àþùèé îòäåëåííûé ãèäðîïåðîêñèä, ïðèâîäèëñ  â êîíòàêò ñ äðóãèì ïîòîêîì ïðîäóêòà
(PZ1), âêëþ÷àþùèì îòäåëåííîå, íå ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå. Ïðè
ýòîì, äîïîëíèòåëüíî ê ýòèì ïîòîêàì, â (R2) ìîãóò áûòü ïîäàíû äðóãîé ãèäðîïåðîêñèä èëè
äðóãîå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå èëè òàêæå äðóãîé ãèäðîïåðîêñèä è äðóãîå îðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå. Ïîí òèå "äðóãîé ãèäðîïåðîêñèä" èëè "äðóãîå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå" â
ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îçíà÷àþò ãèäðîïåðîêñèä èëè îðãàíè÷åñêîå ññîåäèíåíèå,
êîòîðûå íå èñïîëüçîâàëèñü íà ñòàäèè (R1). Â (R2) ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1), âêëþ÷àþùèé
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îòäåëåííûé ãèäðîïåðîêñèä, òàêæå ìîæåò áûòü ïðèâåäåí â êîíòàêò èñêëþ÷èòåëüíî ñ äðóãèì
îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, è îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ìîæåò ðåàãèðîâàòü ñ
ãèäðîïåðîêñèäîì. Êðîìå òîãî, ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1), âêëþ÷àþùèé îòäåëåííîå, íå
ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ìîæåò áûòü òàêæå ïðèâåäåí â êîíòàêò ñ
äðóãèì ãèäðîïåðîêñèäîì, è îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ìîæåò ðåàãèðîâàòü ñ
ãèäðîïåðîêñèäîì.

Åñëè â ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå (Z1) ãèäðîïåðîêñèä îòäåë åòñ  îò (Ð1), òî â îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñïîñîáå ïðîâåäåíè  çà âë åìîãî ïðîöåññà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
ïîòîê (PZ1), âêëþ÷àþùèé îòäåëåííûé, íå ïðîðåàãèðîâàâøèé â (R1) ãèäðîïåðîêñèä,
ïîäàåòñ  íà ñòàäèþ (R2) è â (R2) ïðèâîäèòñ  â êîíòàêò ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì,
êîòîðîå íå ïîëó÷àåòñ  â (R1) è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ââîäèòñ  â ïðîöåññ ñâåæèì.

Êàê îïèñàíî âûøå, â ðàìêàõ ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêè (Z1) äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü
ðàçëè÷íûå ñïîñîáû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì âîçìîæíî, íàïðèìåð, â (Z1) ïðåäóñìîòðåòü äë 
ýòîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ðàçäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî è äîïîëíèòåëüíî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíî äîáàâëåíèå îñíîâàíè . Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó, íàïðèìåð, èç ïîòîêà ïðîäóêòà
(Ð1) ñíà÷àëà â (Z1) ìîæåò áûòü îòäåëåí íå ïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåòñ  ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1), âêëþ÷àþùèé ãèäðîïåðîêñèä, ê ýòîìó
ïîòîêó ïðîäóêòà (PZ1) ìîæåò áûòü äîáàâëåíî îñíîâàíèå, è íîâûé, ïîëó÷åííûé èç ýòîãî â
ðåçóëüòàòå ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1), âêëþ÷àþùèé ãèäðîïåðîêñèä è îñíîâàíèå, ïîäàåòñ  íà
ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R2).

Åñëè â (R1) îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ãèäðîïåðîêñèäîì, â (Z1)
ãèäðîïåðîêñèä èç (Ð1), êîòîðûé íå ïðîðåàãèðîâàë, îòäåë åòñ  ñ ïîëó÷åíèåì (PZ1), (PZ1)
ââîäèòñ  â (R2), è òàì âíîâü îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âçàèìîäåéñòâóåò ñ
ãèäðîïåðîêñèäîì, òî óñëîâè  ðåàêöèè â (R1) â çà âë åìîì ñïîñîáå âûáèðàþòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ãèäðîïåðîêñèäà â îáùåì
ñëó÷àå ëåæèò â îáëàñòè îò 70 äî 95%, ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 80 äî 94,5% è
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 85 äî 94%.

Êðîìå òîãî, äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà è âðåì  âûäåðæêè ðåàêöèîííîé ìàññû â (R1)
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñìåñü, êîòîðà  ïîëó÷àåòñ  â
ðåçóëüòàòå èç ðåàêöèè, áûëà æèäêîé è îäíîôàçíîé.

Ïðè ýòîì âûáèðàþòñ  äàâëåíè , êîòîðûå â îáùåì ñëó÷àå ëåæàò â îáëàñòè ñîáñòâåííîãî
äàâëåíè  äî 100 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè ñîáñòâåííîãî äàâëåíè  äî 40 áàð è
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè ñîáñòâåííîãî äàâëåíè  äî 30 áàð.

Òåìïåðàòóðû â (R1) â îáùåì ñëó÷àå ëåæàò â îáëàñòè îò 0 äî 120°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
îáëàñòè îò 10 äî 100°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 20 äî 90°Ñ è îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 25 äî 80°Ñ.

Êîíöåíòðàöè  âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîë ðíîå îòíîøåíèå âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ê ãèäðîïåðîêñèäó ëåæàëî â îáëàñòè îò 0,7 äî 20,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 0,8 äî 5, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 0,9 äî
2,0, è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 1,0 äî 1,6.

Â (R2) êîíöåíòðàöè  âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè 
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàåòñ  òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìîë ðíîå îòíîøåíèå âñòóïàþùåãî â
ðåàêöèþ îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ê ãèäðîïåðîêñèäó ïðåäïî÷òèòåëüíî ëåæàëî â îáëàñòè
îò 0,7 äî 20, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 0,8 äî 5, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â
îáëàñòè îò 0,9 äî 2,0, è, â ÷àñòíîñòè, â îáëàñòè îò 1,0 äî 1,6.

Ðåàêöè  â (R2) â äàííîì ñëó÷àå ïðîâîäèòñ  ïðè òàêèõ çíà÷åíè õ äàâëåíè , òåìïåðàòóðû
è âðåìåíè âûäåðæêè, ÷òî äîñòèãàþòñ  ñòåïåíè ïðåâðàùåíè  ãèäðîïåðîêñèäà, êîòîðûå â
îáùåì ñëó÷àå ëåæàò â îáëàñòè, ðàâíîé èëè áîëüøå 92%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â
îáëàñòè, ðàâíîé èëè áîëüøå 95%, è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 95 äî 99,5%.

Ïðè ýòîì âûáèðàþòñ  äàâëåíè , êîòîðûå â îáùåì ñëó÷àå ëåæàò â îáëàñòè ñîáñòâåííîãî
äàâëåíè  äî 100 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè ñîáñòâåííîãî äàâëåíè  äî 40 áàð è
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè ñîáñòâåííîãî äàâëåíè  äî 30 áàð.
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Òåìïåðàòóðû â îáùåì ñëó÷àå ëåæàò â îáëàñòè îò 0 äî 120°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
îáëàñòè îò 10 äî 100°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 20 äî 90°Ñ è îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 25 äî 80°Ñ.

Âðåìåíà âûäåðæêè ðåàêöèîííîé ìàññû â (R1) è/èëè â (R2) ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïî
ñóùåñòâó ñâîáîäíî è, íàïðèìåð, ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü æåëàåìûì ñòåïåí ì ïðåâðàùåíè ,
êàê îïèñàíî âûøå. Â îáùåì ñëó÷àå ñîñòàâë þò îíè ìåíåå 5 ÷àñîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå
3 ÷àñîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 1 ÷àñà è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèáëèçèòåëüíî ïîë÷àñà.

Êàê óæå îïèñàíî âûøå, çà âë åìûé ñïîñîá, íàð äó ñ (Z1), ìîæåò ñîäåðæàòü, ïî ìåíüøåé
ìåðå, åùå îäíó ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó è, íàð äó ñ (R1) è (R2), ïî ìåíüøåé ìåðå, åùå
îäíó ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (ñòóïåíü). Â îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå èñïîëíåíè 
íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå âêëþ÷àåò ðåàêöèîííûå ñòàäèè (R1) è (R2), èç êîòîðûõ êàæäà 
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðà, ïðîìåæóòî÷íóþ
îáðàáîòêó (Z1), â êîòîðîé äîáàâë åòñ  îñíîâàíèå, ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó (Z2), â
êîòîðîé èç ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð2) îòäåë åòñ  ãèäðîïåðîêñèä, è ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R3).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó, êàê îí îïèñàí
âûøå, îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî

- â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1) ãèäðîïåðîêñèä âçàèìîäåéñòâóåò ñ îðãàíè÷åñêèì
ñîåäèíåíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâóõ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðàõ â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð1), âêëþ÷àþùåãî
íå ïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä, íå ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå è
ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,

- â ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå (Z1), ïî ìåíüøåé ìåðå, ê îäíîìó ïîòîêó ïðîäóêòà (Ð1)
äîáàâë åòñ  îñíîâàíèå ñ ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (PZ1),

- â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R2) íå ïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä è íå
ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùèåñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì
ïîòîêå ïðîäóêòà (PZ1), âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà
ïðîäóêòà (Ð2), âêëþ÷àþùåãî íå ïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä, ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâóõ
ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðàõ,

- â ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå (Z2) èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð2)
äèñòèëë öèîííî îòäåë åòñ  íå ïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä ñ ïîëó÷åíèåì, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (PZ2), âêëþ÷àþùåãî ãèäðîïåðîêñèä,

- ãèäðîïåðîêñèä, ñîäåðæàùèéñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì ïîòîêå ïðîäóêòà (PZ2), â
ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R3) âçàèìîäåéñòâóþò ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ñ ïîëó÷åíèåì, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð3).

Â óêàçàííîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå èñïîëíåíè  çà âë åìîãî ñïîñîáà â (R1), (R2) è
(R3) âûáèðàþòñ  äàâëåíè , êîòîðûå â îáùåì ñëó÷àå ëåæàò â îáëàñòè ñîáñòâåííîãî
äàâëåíè  äî 100 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè ñîáñòâåííîãî äàâëåíè  äî 40 áàð è
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè ñîáñòâåííîãî äàâëåíè  äî 30 áàð. Äàâëåíè  ïðè ýòîì
âî âñåõ 3 ðåàêöèîííûõ ñòàäè õ ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè îòëè÷àòüñ  äðóã îò äðóãà.

Òåìïåðàòóðû â (R1), (R2) è (R3) â óêàçàííîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå èñïîëíåíè  â
îáùåì ñëó÷àå ëåæàò â îáëàñòè îò 0 äî 120°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 10 äî 100°Ñ,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 20 äî 90°Ñ è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò
25 äî 80°Ñ. Òåìïåðàòóðû ïðè ýòîì âî âñåõ 3 ðåàêöèîííûõ ñòàäè õ ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè
èëè îòëè÷àòüñ  äðóã îò äðóãà.

Â ðàìêàõ óêàçàííîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìû èñïîëíåíè  â (R1), (R2) è (R3)
êîíöåíòðàöè  âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  âûáèðàåòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ìîë ðíîå îòíîøåíèå âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ê
ãèäðîïåðîêñèäó ïðåäïî÷òèòåëüíî ëåæàëî â îáëàñòè îò 0,7 äî 20, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â
îáëàñòè îò 0,8 äî 5, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 0,9 äî 2,0, è, â
÷àñòíîñòè, â îáëàñòè îò 1,0 äî 1,6. Ñîîòâåòñòâóþùèå ìîë ðíûå ñîîòíîøåíè  â (R1), (R2)
è (R3) ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè îòëè÷àòüñ  äðóã îò äðóãà.

Ðåàêöè  â (R1) â ðàìêàõ óêàçàííîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìû èñïîëíåíè  ïðîâîäèòñ 
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ïðè òàêîì äàâëåíèè, òåìïåðàòóðå è âðåìåíè âûäåðæêè, ÷òî äîñòèãàþòñ  ñòåïåíè
ïðåâðàùåíè  ãèäðîïåðîêñèäà, êîòîðûå â îáùåì ñëó÷àå ëåæàò â îáëàñòè, ðàâíîé èëè
áîëüøå 50%, ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè, ðàâíîé èëè áîëüøå 60%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
â îáëàñòè, ðàâíîé èëè áîëüøå 70%, è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 70 äî 80%.

Ðåàêöè  â (R2) â ðàìêàõ óêàçàííîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìû èñïîëíåíè  ïðîâîäèòñ 
ïðè òàêîì äàâëåíèè, òåìïåðàòóðå è âðåìåíè âûäåðæêè, ÷òî äîñòèãàþòñ  ñòåïåíè
ïðåâðàùåíè  ãèäðîïåðîêñèäà, êîòîðûå â îáùåì ñëó÷àå ëåæàò â îáëàñòè, ðàâíîé èëè
áîëüøå 80%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè, ðàâíîé èëè áîëüøå 85%, è îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 87 äî 93%.

Ðåàêöè  â (R3) â ðàìêàõ óêàçàííîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìû èñïîëíåíè  ïðîâîäèòñ 
ïðè òàêîì äàâëåíèè, òåìïåðàòóðå è âðåìåíè âûäåðæêè, ÷òî äîñòèãàþòñ  ñòåïåíè
ïðåâðàùåíè  ãèäðîïåðîêñèäà, êîòîðûå â îáùåì ñëó÷àå ëåæàò â îáëàñòè, ðàâíîé èëè
áîëüøå 98%, è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â îáëàñòè îò 99 äî 99,99%.

Â óêàçàííîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå èñïîëíåíè , â êîòîðîé â ïðîìåæóòî÷íîé
îáðàáîòêå (Z1) äîáàâë åòñ  îñíîâàíèå è â ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå (Z2) îòäåë åòñ 
ãèäðîïåðîêñèä, â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R2) ïî ñóùåñòâó âûáèðàþòñ  òå æå óñëîâè 
ðåàêöèè, êàê è â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1). Â êà÷åñòâå óñëîâèé ðåàêöèè, êîòîðûå
âûáèðàþòñ  â ñòàäèè (R3), ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  òàêèå, êîòîðûå ïîäðîáíî êîòîðîé
îïèñàíû âûøå ïðè ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå èñïîëíåíè , â êîòîðîé â (R1) îðãàíè÷åñêîå
ñîåäèíåíèå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ãèäðîïåðîêñèäîì, â (Z1) ãèäðîïåðîêñèä îòäåë åòñ  è â
(R2) îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ãèäðîïåðîêñèäîì.

Â êà÷åñòâå ðåàêòîðîâ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âñå âîçìîæíûå ðåàêòîðû, ëó÷øå âñåãî
ïðèãîäíûå äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàêöèé â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàêöèîííûõ ñòàäè õ. Ïðè
ýòîì â çà âë åìîì ñïîñîáå ðåàêòîð íå îãðàíè÷èâàåòñ  îäíîé îòäåëüíîé åìêîñòüþ. Ñêîðåå,
â êà÷åñòâå ðåàêòîðà â (R1) èëè â (R2) èëè â îäíîé èç äðóãèõ ðåàêöèîííûõ ñòàäèé
âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, êàñêàä ðåàêòîðîâ ñ ïåðåìåøèâàíèåì.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî â çà âë åìîì ñïîñîáå â êà÷åñòâå ðåàêòîðîâ èñïîëüçóþòñ  ðåàêòîðû ñ
íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó, êàê îí
îïèñàí âûøå, îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ðåàêòîðîâ èñïîëüçóþòñ  ðåàêòîðû ñ
íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî èçîòåðìè÷åñêèå ðåàêòîðû ñ
íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè â çà âë åìîì ñïîñîáå  âë þòñ  èçîòåðìè÷åñêèå
ðåàêòîðû ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî,
åñëè â (R1) èëè/è â (R2) îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ãèäðîïåðîêñèäîì
áåç òîãî, ÷òîáû â ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå ãèäðîïåðîêñèä îòäåë ëñ . Àäèàáàòè÷åñêèå
ðåàêòîðû ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà èñïîëüçóþòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî òîãäà, êîãäà
îòäåëåííûé, íå ïðîðåàãèðîâàâøèé â (R1) ãèäðîïåðîêñèä, âñòóïàåò â ðåàêöèþ ñ
îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, íàïðèìåð, â (R2) èëè â (R3).

Ïîýòîìó íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê óñòðîéñòâó, âêëþ÷àþùåìó, ïî
ìåíüøåé ìåðå, äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ èçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêòîðà ñ íåïîäâèæíûì
ñëîåì êàòàëèçàòîðà, ðàçäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àäèàáàòè÷åñêèé
ðåàêòîð ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò óñòðîéñòâî,
âêëþ÷àþùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ èçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêòîðà ñ
íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà óñòðîéñòâà äë  äîáàâëåíè 
ñîåäèíåíè  îñíîâíîãî õàðàêòåðà, ïî ìåíüøåé ìåðå, åùå äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ
èçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêòîðà ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî
ðàçäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí àäèàáàòè÷åñêèé ðåàêòîð ñ
íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà.

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ðåàêòîðîâ ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà èñïîëüçóþòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî òðóá÷àòûå ðåàêòîðû ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ïðèìåíåíèþ óêàçàííîãî óñòðîéñòâà äë 
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ðåàêöèè îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì.
Â êà÷åñòâå ãèäðîïåðîêñèäà â çà âë åìîì ñïîñîáå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âñå

ãèäðîïåðîêñèäû, èçâåñòíûå èç íàñòî ùåãî óðîâí  òåõíèêè, êîòîðûå ïðèãîäíû äë  ðåàêöèè
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì.

Ïðèìåðàìè òàêèõ ãèäðîïåðîêñèäîâ  âë þòñ , ê ïðèìåðó, òðåò-áóòèëãèäðîïåðîêñèä èëè
ýòèëáåíçîëãèäðîïåðîêñèä, êîòîðûå íàçâàíû â âûøåïðèâåäåííîé ññûëêå SRI-Report 2E
"Propylene Oxide". Òðåò-áóòèëãèäðîïåðîêñèä ïîëó÷àåòñ  â äàííîì ñëó÷àå, èñõîä  èç
èçîáóòàíà è êèñëîðîäà. Ýòèëáåíçîëãèäðîïåðîêñèä ïîëó÷àåòñ , èñõîä  èç ýòèëáåíçîëà è
êèñëîðîäà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè â êà÷åñòâå ãèäðîïåðîêñèäà èñïîëüçóåòñ 
ïåðîêñèä âîäîðîäà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò òàêæå
ñïîñîá, êàê îí ïðèâåäåí âûøå, êîòîðûé îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ãèäðîïåðîêñèäà
èñïîëüçóåòñ  ïåðîêñèä âîäîðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  ïðè ýòîì âîäíûé ðàñòâîð
ïåðîêñèäà âîäîðîäà.

Äë  ïîëó÷åíè  ïåðîêñèäà âîäîðîäà ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñ  ïðè ýòîì, íàïðèìåð,
àíòðàõèíîíîâûì ñïîñîáîì, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïîëó÷àåòñ  ïðàêòè÷åñêè âñå êîëè÷åñòâî
ïðîèçâîäèìîãî â ìèðå ïåðîêñèäà âîäîðîäà. Ýòîò ñïîñîá îñíîâûâàåòñ  íà êàòàëèòè÷åñêîì
ãèäðèðîâàíèè àíòðàõèíîíà äî ñîîòâåòñòâóþùåãî àíòðàãèäðîõèíîíà, ïîñëåäóþùåì
âçàèìîäåéñòâèè åãî ñ êèñëîðîäîì ñ îáðàçîâàíèåì ïåðîêñèäà âîäîðîäà è çàêëþ÷èòåëüíîì
îòäåëåíèè îáðàçîâàâøåãîñ  ïåðîêñèäà âîäîðîäà ñ ïîìîùüþ ýêñòðàêöèè. Öèêë
êàòàëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà çàìûêàåòñ  çà ñ÷åò ïîâòîðíîãî ãèäðèðîâàíè  îáðàçîâàâøåãîñ  â
îñòàòêå àíòðàõèíîíà.

Èíôîðìàöèþ îá àíòðàõèíîíîâîì ñïîñîáå ìîæíî ïîëó÷èòü â "Ullmanns Encyclopedia of
Industrial Chemistry", 5, Auflage, Band 13, Seiten 447-456.

Äîïóñòèìî òàêæå äë  ïîëó÷åíè  ïåðîêñèäà âîäîðîäà ñåðíóþ êèñëîòó ïðåâðàòèòü â
ïåðîêñîäèñåðíóþ êèñëîòó çà ñ÷åò àíîäíîãî îêèñëåíè  ïðè îäíîâðåìåííîì êàòîäíîì
âûäåëåíèè âîäîðîäà. Ãèäðîëèç ïåðîêñîäèñåðíîé êèñëîòû ÷åðåç ïåðîêñîñåðíóþ êèñëîòó
ïðèâîäèò çàòåì ê ïåðîêñèäó âîäîðîäà è ñåðíîé êèñëîòå, êîòîðà  òåì ñàìûì âîçâðàùàåòñ 
îáðàòíî.

Ïîí òíî, ÷òî âîçìîæíî òàêæå ïîëó÷åíèå ïåðîêñèäà âîäîðîäà èç âîäîðîäà è êèñëîðîäà.
Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ïåðîêñèäà âîäîðîäà â çà âë åìîì ñïîñîáå âîçìîæíî, íàïðèìåð,

ïðîäàæíûé ðàñòâîð ïåðîêñèäà âîäîðîäà îñâîáîäèòü îò íåæåëàòåëüíûõ èîíîâ. Ïðè ýòîì,
ñðåäè ïðî÷åãî, äîïóñòèìû ìåòîäû, êàê, íàïðèìåð, îíè îïèñàíû â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå
WO 98/54086, â íåìåöêîé çà âêå íà ïàòåíò DE-A 42 22 109 èëè â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå
WO 92/06918. Òàêæå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà ñîëü, êîòîðà  ñîäåðæèòñ  â ðàñòâîðå
ïåðîêñèäà âîäîðîäà, ìîæåò áûòü óäàëåíà ñ ïîìîùüþ èîíîîáìåííèêà, êîòîðûé îòëè÷àåòñ 
òåì, ÷òî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí íå êèñëûé ñëîé èîíîîáìåííîãî
âåùåñòâà (èîíèòà) ñ ïëîùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïîòîêà F è âûñîòîé Í, ïðè ýòîì
âûñîòà Í ñëî  èîíèòà ìåíüøå èëè ðàâíà 2,5*F1/2 è, â ÷àñòíîñòè, ìåíüøå èëè ðàâíà
1,5*F1/2. Â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðèíöèïèàëüíî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âñå íå
êèñëûå ñëîè èîíîîáìåííîãî âåùåñòâà ñ êàòèîíèòîì è/èëè àíèîíèòîì. Òàêæå â ïðåäåëàõ
ñëî  èîíèòà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû êàòèîíèòû è àíèîíèòû â âèäå òàê íàçûâàåìûõ
ñìåøàííûõ ñëîåâ. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå èñïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
èñïîëüçóåòñ  òîëüêî îäèí òèï íå êèñëûõ èîíèòîâ. Êðîìå òîãî, ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàíèå îäíîãî îñíîâíîãî èîíèòà, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îäíîãî îñíîâíîãî
àíèîíèòà, è áîëåå âñåãî ïðåäïî÷òèòåëüíî îäíîãî ñëàáîîñíîâíîãî àíèîíèòà.

Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ äë  ðåàêöèè îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì
ïðèíöèïèàëüíî äîïóñòèìû âñå, ïðåäïî÷òèòåëüíî âñå ãåòåðîãåííûå, êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå
ïðèãîäíû äë  ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàêöèè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ýòîì èñïîëüçóþòñ 
êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå âêëþ÷àþò ïîðèñòûé îêèñíûé ìàòåðèàë, êàê, íàïðèìåð, öåîëèò.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþòñ  êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå â êà÷åñòâå ïîðèñòîãî îêèñíîãî
ìàòåðèàëà âêëþ÷àþò òèòàí-, âàíàäèé-, õðîì-, íèîáèé- èëè öèðêîíèéñîäåðæàùèé öåîëèò.

Â ÷àñòíîñòè, ñóùåñòâóþò öåîëèòû, êîòîðûå íå ñîäåðæàò àëþìèíè  è â êîòîðûõ â
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ñèëèêàòíîé ðåøåòêå âìåñòî Si(IV) ÷àñòè÷íî íàõîäèòñ  òèòàí â ôîðìå Ti(IV). Òèòàíîâûå
öåîëèòû, â ÷àñòíîñòè öåîëèòû ñ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé MFI-òèïà, à òàêæå
âîçìîæíîñòè èõ ïîëó÷åíè  îïèñàíû, íàïðèìåð, â åâðîïåéñêèõ çà âêàõ íà ïàòåíò ÅÐ-À
0311983 èëè ÅÐ-À 0405978.

Òèòàíîâûå öåîëèòû ñ MFI-ñòðóêòóðîé èçâåñòíû òåì, ÷òî îíè ìîãóò áûòü
èäåíòèôèöèðîâàíû ïî îïðåäåëåííîìó ðèñóíêó íà ñíèìêå ïðè äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêèõ
ëó÷åé (äèôðàêöèîííîé êàðòèíå), à òàêæå äîïîëíèòåëüíî çà ñ÷åò ïîëîñ ñêåëåòíûõ
êîëåáàíè  â èíôðàêðàñíîé (ÈÊ) îáëàñòè ïðèáëèçèòåëüíî ïðè 960 ñì-1, è òåì ñàìûì
îòëè÷àþòñ  îò òèòàíàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ èëè êðèñòàëëè÷åñêèõ è àìîðôíûõ TiO2-ôàç.

Ïðè ýòîì, â ÷àñòíîñòè, òèòàí-, âàíàäèé-, õðîì-, íèîáèé-, öèðêîíèéñîäåðæàùèå öåîëèòû
ñ ïåíòàçèë-öåîëèòíîé ñòðóêòóðîé  âë þòñ  â îñíîâíîì òèïàìè ñ ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì
ðàñïðåäåëåíèåì, îòíîñ ùåìñ  ê ABW-, ÀÑÎ-, AEI-, AEL-, AEN-, AET-, AFG-, AFI-, AFN-,
AFO-, AFR-, AFS-, AFT-, AFX-, AFY-, AHT-, ANA-, APC-, APD-, AST-, ATN-, ATO-, ATS-,
ÀÒÒ-, ATV-, AWO-, AWW-, ÂÅÀ-, BIK-, BOG-, BPH-, BRE-, CAN-, CAS-, CFI-, CGF-, CGS-,
ÑÍÀ-, CHI-, CLO-, CON-, CZP-, DAC-, DDR-, DFO-, DFT-, DOH-, DON-, ÅÀÂ-, EDI-, ÅÌÒ-,
EPI-, ERI-, ESV-, EUO-, FAU-, FER-, GIS-, GME-, GOO-, HEU-, IFR-, ISV-, ITE-, JBW-,
KFI-, LAU-, LEV-, LIO-, LOS-, LOV-, LTA-, LTL-, LTN-, MAZ-, MEI-, MEL-, ÌÅÐ-, MER-,
MFI-, MFS-, MON-, MOR-, MSO-, MTF-, MTN-, MTT-, MTW-, MWW-, NAT-, NES-, NON-, OFF-,
OSI-, PAR-, PAU-, PHI-, RHO-, RON-, RSN-, RTE-, RTH-, RUT-, SAO-, SAT-, SBE-, SBS-,
SBT-, SFF-, SGT-, SOD-, STF-, STI-, STT-, TER-, THO-, TON-, TSC-, VET-, VFI-, VNI-,
VSV-, WEI-, WEN-, YUG-, ZON-ñòðóêòóðå, à òàêæå ê ñìåøàííûì ñòðóêòóðàì èç äâóõ èëè
áîëåå âûøåíàçâàííûõ ñòðóêòóð. Äîïóñòèìû òàêæå äë  èñïîëüçîâàíè  â çà âë åìîì
ñïîñîáå, êðîìå òîãî, òèòàíñîäåðæàùèå öåîëèòû ñî ñòðóêòóðîé UTD-1, CIT-1 èëè CIT-5. Â
êà÷åñòâå äðóãèõ öåîëèòîâ ñëåäóåò íàçâàòü öåîëèòû ñî ñòðóêòóðîé ZSM-48 èëè ZSM-12.
Òàêæå äîëæíû áûòü íàçâàíû ñòðóêòóðû RUB-29, RUB-30, RUB-31 è RUB-23.

Â êà÷åñòâå îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ äë  çà âë åìîãî ñïîñîáà ñëåäóåò îòìåòèòü Ti-
öåîëèòû ñ ÌÏ-, MEL- èëè MFI/MEL-ñìåøàííîé ñòðóêòóðîé. Â êà÷åñòâå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñëåäóåò íàçâàòü, â ÷àñòíîñòè, Ti-ñîäåðæàùèå öåîëèòíûå êàòàëèçàòîðû,
êîòîðûå â îáùåì ñëó÷àå îáîçíà÷àþòñ  êàê "TS-1", "TS-2", "TS-3", à òàêæå Ti-öåîëèòû ñ
êàðêàñíîé ñòðóêòóðîé, èçîìåðíîé β-öåîëèòó.

Îñîáåííî   ïðåäïî÷òèòåëüíî â çà âë åìîì ñïîñîáå èñïîëüçóåòñ  ãåòåðîãåííûé
êàòàëèçàòîð, êîòîðûé âêëþ÷àåò òèòàíñîäåðæàùèé ñèëèêàëèò TS-1.

Ïðè ýòîì â çà âë åìîì ñïîñîáå â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü
ïîðèñòûé îêèñíûé ìàòåðèàë ñàì ïî ñåáå. Ïîí òíî, ÷òî âñå-òàêè âîçìîæíî òàêæå â
êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà èñïîëüçîâàòü ôîðìîâàííîå òåëî, êîòîðîå âêëþ÷àåò ïîðèñòûé
îêèñíûé ìàòåðèàë. Ïðè ýòîì äë  ïîëó÷åíè  ôîðìîâàííîãî òåëà, èñõîä  èç ïîðèñòîãî
îêèñíîãî ìàòåðèàëà, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû âñå ñïîñîáû ñîãëàñíî íàñòî ùåìó óðîâíþ
òåõíèêè.

Èç ðåàêöèé, êîòîðûå âîçìîæíû â çà âë åìîì ñïîñîáå, ñëåäóåò íàçâàòü, íàïðèìåð,
ñëåäóþùèå:

ýïîêñèäèðîâàíèå îëåôèíîâ, êàê, íàïðèìåð ïîëó÷åíèå ïðîïåíîêñèäà èç ïðîïåíà è
ïåðîêñèäà âîäîðîäà èëè èç ïðîïåíà è ñìåñåé, êîòîðûå âûäåë þò ïåðîêñèä âîäîðîäà in situ;

ãèäðîêñèëèðîâàíèå, êàê, íàïðèìåð ãèäðîêñèëèðîâàíèå ìîíî-, áè- èëè ïîëèöèêëè÷åñêèõ
àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñ îáðàçîâàíèåì ìîíî-, äè- èëè áîëåå âûñîêîçàìåùåííûõ
ãèäðîêñèàðîìàòè÷ñêèõ ñîåäèíåíèé, íàïðèìåð ðåàêöè  ôåíîëà è ïåðîêñèäà âîäîðîäà èëè
ôåíîëà è ñìåñåé, êîòîðûå âûäåë þò ïåðîêñèä âîäîðîäà in situ, ñ îáðàçîâàíèåì
ãèäðîõèíîíà;

îáðàçîâàíèå îêñèìîâ èç êåòîíîâ â ïðèñóòñòâèè ãèäðîïåðîêñèäà âîäîðîäà èëè ñìåñåé,
êîòîðûå âûäåë þò ïåðîêñèä âîäîðîäà in situ, è àììèàêà (àììîíîêñèìèðîâàíèå), íàïðèìåð
ïîëó÷åíèå öèêëîãåêñàíîêñèìà èç öèêëîãåêñàíîíà;

îêèñëåíèå ïî Áàéåðó-Âèëëèãåðó.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî â çà âë åìîì ñïîñîáå ðåàãèðóþò îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , êîòîðûå

ñîäåðæàò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó Ñ-Ñ-äâîéíóþ ñâ çü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàñòî ùåå
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èçîáðåòåíèå îïèñûâàåò ñïîñîá, êàê îí ïðèâåäåí âûøå, êîòîðûé îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî
îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó Ñ-Ñ-äâîéíóþ ñâ çü.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ îäíîé Ñ-Ñ-
äâîéíîé ñâ çüþ ñëåäóåò íàçâàòü ñëåäóþùèå àëêåíû:

ýòåí, ïðîïåí, 1-áóòåí, 2-áóòåí, èçîáóòåí, áóòàäèåí, ïåíòåíû, ïèïåðèëåí, ãåêñåíû,
ãåêñàäèåíû, ãåïòåíû, îêòåíû, äèèçîáóòåí, òðèìåòèëïåíòåí, íîíåíû, äîäåöåí, òðèäåöåí,
óãëåâîäîðîäû îò òåòðàêîçåíà äî ýéêîçåíà, òðè- è òåòðàïðîïåí, ïîëèáóòàäèåíû,
ïîëèèçîáóòåíû, èçîïðåíû, òåðïåíû, ãåðàíèîë, ëèíàëîîë, ëèíàëèëàöåòàò,
ìåòèëåíöèêëîïðîïàí, öèêëîïåíòåí, öèêëîãåêñåí, íîðáîðíåí, öèêëîãåïòåí,
âèíèëöèêëîãåêñàí, âèíèëîêñèðàí, âèíèëöèêëîãåêñåí, ñòèðîë, öèêëîîêòåí, öèêëîîêòàäèåí,
âèíèëíîðáîðíåí, èíäåí, òåòðàãèäðîèíäåí, ìåòèëñòèðîë, äèöèêëîïåíòàäèåí,
äèâèíèëáåíçîë, öèêëîäîäåöåí, öèêëîäîäåêàòðèåí, ñòèëüáåí, äèôåíèëáóòàäèåí, Âèòàìèí À,
áåòà-êàðîòèí, âèíèëèäåíôòîðèä, àëêèëãàëîãåíèäû, êðîòèëõëîðèä, ìåòàëëèëõëîðèä,
äèõëîðáóòåí, àëëèëîâûé ñïèðò, ìåòàëëèëîâûé ñïèðò, áóòåíîëû, áóòåíäèîëû,
öèêëîïåíòåíäèîëû, ïåíòåíîëû, îêòàäèåíîëû, òðèäåöåíîëû, íåíàñûùåííûå ñòåðîèäû,
ýòîêñèýòåí, èçîýâãåíîë, àíåòîë, íåíàñûùåííûå êàðáîíîâûå êèñëîòû, êàê, íàïðèìåð
àêðèëîâà  êèñëîòà, ìåòàêðèëîâà  êèñëîòà, êðîòîíîâà  êèñëîòà, ìàëåèíîâà  êèñëîòà,
âèíèëóêñóñíà  êèñëîòà, íåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, êàê, íàïðèìåð îëåèíîâà  êèñëîòà,
ëèíîëåâà  êèñëîòà, ïàëüìèòèíîâà  êèñëîòà, ïðèðîäíûå æèðû è ìàñëà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî â çà âë åìîì ñïîñîáå èñïîëüçóþòñ  àëêåíû, êîòîðûå ñîäåðæàò îò 2
äî 8 àòîìîâ óãëåðîäà. Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ââîä òñ  â ðåàêöèþ ýòåí, ïðîïåí è
áóòåí. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäïî÷òèòåëüíî â ðåàêöèþ ââîäèòñ  ïðîïåí.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó, êàê îí
îïèñàí âûøå, îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî ïåðîêñèä âîäîðîäà ââîäèòñ  â ðåàêöèþ ñ àëêåíîì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîïåíîì, ñ îáðàçîâàíèåì àëêåíîêñèäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðîïèëåíîêñèäà, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà èñïîëüçóåòñ  öåîëèòíûé êàòàëèçàòîð,
ïðåäïî÷òèòåëüíî òèòàíñèëèêàòíûé êàòàëèçàòîð, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî òèòàí-
ñèëèêàòíûé êàòàëèçàòîð ñòðóêòóðû TS-1.

Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë , èñïîëüçóåìîãî â ðåàêöèè ïåðîêñèäà âîäîðîäà ñ àëêåíîì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîïåíîì, ñ îáðàçîâàíèåì àëêåíîêñèäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðîïèëåíîêñèäà, ïðèíöèïèàëüíî ïðèãîäíû âñå ðàñòâîðèòåëè, èñïîëüçóåìûå
ñïåöèàëèñòàìè äë  ýòîé öåëè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþòñ  òàêèå îðãàíè÷åñêèå
ðàñòâîðèòåëè, êàê ñïèðòû, â îòäåëüíîñòè èëè â âèäå ñìåñè èç äâóõ èëè áîëåå ñïèðòîâ.
Ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  òàêæå ñìåñè ñïèðò/âîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî â ðàìêàõ ñïîñîáà â
êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  èñïîëüçóåòñ  ìåòàíîë.

Êîëè÷åñòâà ðàñòâîðèòåëåé, èñïîëüçóåìûå ïðè ýòîì, âàðüèðóþòñ  â øèðîêèõ ãðàíèöàõ.
Âîçìîæíûå êîëè÷åñòâà ðàñòâîðèòåëåé â ðàìêàõ ñïîñîáà ëåæàò ìåæäó 5 è 25 ã ìåòàíîëà íà
ãðàìì ââîäèìîãî â ðåàêöèþ ïåðîêñèäà âîäîðîäà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êîëè÷åñòâà
ðàñòâîðèòåë  ëåæàò â îáëàñòè îò 8 äî 16 ã ìåòàíîëà íà ãðàìì ââîäèìîãî â ðåàêöèþ
ïåðîêñèäà âîäîðîäà, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 14 ã ìåòàíîëà íà ãðàìì
ââîäèìîãî â ðåàêöèþ ïåðîêñèäà âîäîðîäà.

Êàê îïèñàíî âûøå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ñîäåðæèòñ , ïî
ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì èç ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ, ðåãåíåðèðóåòñ , ïðè ýòîì
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàáîòàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òî íåïðåðûâíûé ïðîöåññ íå ïðåðûâàåòñ .
Âûêëþ÷åíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ðåàêòîðà, â êîòîðîì íàõîäèòñ  ïîäëåæàùèé
ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîð, èç öåïè (âåòâè) ïðîöåññà ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè ýòîì ñîãëàñíî
âñåì èçâåñòíûì ìåòîäàì.

Ïîñëå îòêëþ÷åíè  ðåàêòîðà èç öåïè ïðîöåññà êàòàëèçàòîð, íàõîä ùèéñ  â ðåàêòîðå,
ìîæåò áûòü ðåãåíåðèðîâàí ñîãëàñíî âñåì ïðèãîäíûì ñïîñîáàì èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè.
Â ÷àñòíîñòè, âîçìîæíî óäàëèòü êàòàëèçàòîð èç ðåàêòîðà, ðåãåíåðèðîâàòü è ñíîâà
âñòàâèòü (ââåñòè). Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàòàëèçàòîð ðåãåíåðèðóåòñ  â ðåàêòîðå. Â
çàâèñèìîñòè îò òèïà êàòàëèçàòîðà ìîæåò áûòü âûáðàí ìåòîä ðåãåíåðàöèè. Äë  öåîëèòíûõ
êàòàëèçàòîðîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  â ðàìêàõ îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîãî ñïîñîáà,
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ñëåäóåò íàçâàòü, íàïðèìåð, ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè ðåãåíåðàöèè:
1. Ñïîñîá, êîòîðûé âêëþ÷àåò íàãðåâàíèå èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà ïðè òåìïåðàòóðå

íèæå, ÷åì 400°Ñ, íî âûøå, ÷åì 150°Ñ, â ïðèñóòñòâèè ìîëåêóë ðíîãî êèñëîðîäà â òå÷åíèå
ïðîìåæóòêà âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  ïîâûøåíè  àêòèâíîñòè èñïîëüçóåìîãî
êàòàëèçàòîðà, êàê ýòî îïèñàíî â åâðîïåéñêîé çà âêå íà ïàòåíò ÅÐ-À- 0 743 094;

2. Ñïîñîá, êîòîðûé âêëþ÷àåò íàãðåâàíèå èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà ïðè òåìïåðàòóðå
îò 150°Ñ äî 700°Ñ â ïðèñóòñòâèè ïîòîêà ãàçà, êîòîðûé ñîäåðæèò ìàêñèìóì 5 îá.%
ìîëåêóë ðíîãî êèñëîðîäà, â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë  òîãî, ÷òîáû
óâåëè÷èòü àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà, êàê ýòî îïèñàíî â åâðîïåéñêîé çà âêå íà ïàòåíò ÅÐ-
À- 0790075;

3. Ñïîñîá, â êîòîðîì èñïîëüçóåìûé êàòàëèçàòîð îáðàáàòûâàåòñ  ïîñðåäñòâîì
íàãðåâàíè  ïðè 400-500°Ñ â ïðèñóòñòâèè ãàçà, ñîäåðæàùåãî êèñëîðîä, èëè ïîñðåäñòâîì
ïðîìûâàíè  ðàñòâîðèòåëåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè òåìïåðàòóðå, êîòîðà  íà 5-150°Ñ âûøå,
÷åì òåìïåðàòóðà, èñïîëüçóåìà  âî âðåì  ðåàêöèè, êàê ýòî îïèñàíî â  ïîíñêîé çà âêå íà
ïàòåíò JP-A- 3114536;

4. Ñïîñîá, â êîòîðîì èñïîëüçóåìûé êàòàëèçàòîð îáðàáàòûâàåòñ  ïîñðåäñòâîì
êàëüöèíèðîâàíè  ïðè 550°Ñ íà âîçäóõå èëè ïîñðåäñòâîì ïðîìûâàíè  ðàñòâîðèòåëåì, ïðè

ýòîì àêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà âîññòàíàâëèâàåòñ , êàê ýòî îïèñàíî â "Proc. 7th Intern.
Zeolite Conf., 1986 (Tokyo)";

5. Ñïîñîá ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñòàäèè (À) è (Â):
(A) íàãðåâàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî äåçàêòèâèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà ïðè

òåìïåðàòóðå â îáëàñòè îò 250°Ñ äî 600°Ñ â àòìîñôåðå, êîòîðà  ñîäåðæèò ìåíåå 2 îá.%
êèñëîðîäà, è

(B) îáðàáîòêà êàòàëèçàòîðà ïðè òåìïåðàòóðå â îáëàñòè îò 250 äî 800°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 350 äî 600°Ñ, òîêîì ãàçà, êîòîðûé èìååò ñîäåðæàíèå âåùåñòâà,
ïîñòàâë þùåãî (âûäåë þùåãî) êèñëîðîä, èëè êèñëîðîäà, èëè ñìåñè èç äâóõ èëè áîëåå
óêàçàííûõ êîìïîíåíò â îáëàñòè îò 0,1 äî 4 îá.%,

ïðè ýòîì ïðîöåññ ìîæåò âêëþ÷àòü òàêæå åùå äðóãèå ñòàäèè (Ñ) è (D),
(C) îáðàáîòêà êàòàëèçàòîðà ïðè òåìïåðàòóðå â îáëàñòè îò 250 äî 800°Ñ,

ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 350 äî 600°Ñ, òîêîì ãàçà, êîòîðûé èìååò ñîäåðæàíèå âåùåñòâà,
ïîñòàâë þùåãî (âûäåë þùåãî) êèñëîðîä, èëè êèñëîðîäà, èëè ñìåñè èç äâóõ èëè áîëåå
óêàçàííûõ êîìïîíåíò â îáëàñòè îò 4 äî 100 îá.%,

(D) îõëàæäåíèå ðåãåíåðèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè (Ñ), â òîêå
èíåðòíîãî ãàçà, êîòîðûé ìîæåò âêëþ÷àòü äî 20 îá.% ïàðîâ æèäêîñòè, âûáðàííîé èç
ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç âîäû, ñïèðòà, àëüäåãèäà, êåòîíà, ïðîñòîãî ýôèðà, êèñëîòû,
ñëîæíîãî ýôèðà, íèòðèëà, óãëåâîäîðîäà, à òàêæå ñìåñè èç äâóõ èëè áîëåå óêàçàííûõ
ñîåäèíåíèé,

ïîäðîáíîñòè îòíîñèòåëüíî óêàçàííîãî ñïîñîáà ñëåäóåò âç òü èç íåìåöêîé çà âêè íà
ïàòåíò DE-A 19723949.8;

6. Ñïîñîá, â êîòîðîì èñïîëüçîâàííûé êàòàëèçàòîð ðåãåíåðèðóåòñ  çà ñ÷åò òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêè â òîêå ãàçà ïðè òåìïåðàòóðàõ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 130°Ñ, òàêèì îáðàçîì, ÷òî
âðåì , â òå÷åíèå êîòîðîãî òîê ãàçà ïðîõîäèò ÷åðåç êàòàëèçàòîð, íå ïðåâûøàåò 2 ÷àñîâ.
Ïîäðîáíîñòè îòíîñèòåëüíî óêàçàííîãî ñïîñîáà ìîæíî âç òü èç ìåæäóíàðîäíîé çà âêè WO
98/18556.

Êðîìå òîãî, âîçìîæíî òàêæå äë  ðåãåíåðàöèè ïðîìûâàòü êàòàëèçàòîð, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíèì ðàñòâîðîì ïåðîêñèäà âîäîðîäà èëè òàêæå îäíèì èëè íåñêîëüêèìè îêèñë þùèìè
ñîåäèíåíè ìè. Ïîí òíî, ÷òî âûøåîïèñàííûå ìåòîäû òàêæå ìîãóò áûòü ñêîìáèíèðîâàíû
ïîäõîä ùèì îáðàçîì äðóã ñ äðóãîì.

Âî âðåì  ðåàêöèè îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì, êðîìå òîãî, ìîãóò áûòü
èçìåíåíû çíà÷åíèå ðÍ èëè/è òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííîé ñìåñè, èëè/è äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì
ïðîèñõîäèò ðåàêöè .

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ýòîì çíà÷åíèå ðÍ ðåàêöèîííîé ñìåñè óñòàíàâëèâàåòñ  çà ñ÷åò
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çíà÷åíè  ðÍ ðàñòâîðà ãèäðîïåðîêñèäà, êîòîðûé äîáàâë åòñ  ê ðåàêöèîííîé ñìåñè. ×òî
êàñàåòñ  (R1), ýòî âîçìîæíî, íàïðèìåð, çà ñ÷åò ïîäõîä ùåé îáðàáîòêè ïîòîêà ýäóêòà,
êîòîðûé ñîäåðæèò ðàñòâîð ãèäðîïåðîêñèäà. Åñëè, íàïðèìåð, â (Z1) èëè/è (Z2) ðàñòâîð
ãèäðîïåðîêñèäà îòäåë åòñ , òî ýòîò æå ïîòîê, êîòîðûé âêëþ÷àåò îòäåëåííûé
ãèäðîïåðîêñèä, ìîæåò áûòü îáðàáîòàí ïîäõîä ùèì îáðàçîì äë  èçìåíåíè  çíà÷åíèå ðÍ.

Çíà÷åíèå ðÍ ïîòîêà ãèäðîïåðîêñèäà, â ÷àñòíîñòè ðàñòâîðà ïåðîêñèäà âîäîðîäà,
ïðèíöèïèàëüíî ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî ñîãëàñíî âñåì èçâåñòíûì ìåòîäàì. Ïðè ýòîì
òîëüêî ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òîáû äîáàâëåíèå ê ðàñòâîðó ãèäðîïåðîêñèäà
ñîåäèíåíèé êèñëîãî èëè îñíîâíîãî õàðàêòåðà èëè äîáàâëåíèå ðàñòâîðà, êîòîðûé âêëþ÷àåò
ñîåäèíåíè  êèñëîãî èëè îñíîâíîãî õàðàêòåðà, íå âëè ëî îòðèöàòåëüíûì îáðàçîì íà
ïîñëåäóþùåå âçàèìîäåéñòâèå îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì. Â ÷àñòíîñòè,
çíà÷åíèå ðÍ ðàñòâîðà ãèäðîïåðîêñèäà èçìåí åòñ 

(a) çà ñ÷åò îáðàáîòêè ðàñòâîðà ãèäðîïåðîêñèäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì
èîíîîáìåíèâàþùèì âåùåñòâîì (èîíèòîì);

(b) çà ñ÷åò äîáàâëåíè  ê ðàñòâîðó ãèäðîïåðîêñèäà
(àà) ñîåäèíåíè  êèñëîãî õàðàêòåðà, èëè
(bb) ñîåäèíåíè  îñíîâíîãî õàðàêòåðà, èëè
(cc) íåéòðàëüíîãî ñîåäèíåíè , èëè
(dd) ñìåñè èç äâóõ èëè áîëåå óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé, èëè
(ñ) çà ñ÷åò êîìáèíàöèè ìåòîäîâ (à) è (b).
Ïðè ýòîì ïðèíöèïèàëüíî ïðèãîäíû êàê ñèëüíîîñíîâíûå, òàê è ñëàáîîñíîâíûå

ñîåäèíåíè , èëè êàê ñèëüíîêèñëûå, òàê è ñëàáîêèñëûå ñîåäèíåíè . Â ÷àñòíîñòè, ñðåäè
ïðî÷åãî, âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñîëè:

àììîíèéíûå ñîëè, ñîëè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò íàçâàòü ñîëè ëèòè ,
íàòðè  è êàëè , à òàêæå ñîëè ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ. Àíèîíû ýòèõ ñîëåé âêëþ÷àþò,
íàïðèìåð, ãàëîãåíèäû, êàê, íàïðèìåð, õëîðèä è áðîìèä, íèòðàò, ñóëüôàò èëè ãèäðîêñèä,
à òàêæå àíèîíû, ñîäåðæàùèå ôîñôîð, ìûøü ê, ñóðüìó è îëîâî, êàê, íàïðèìåð, ïåðõëîðàò,
ôîñôàò, ãèäðîôîñôàò, äèãèäðîôîñôàò, àðñåíàò è ñòàííàò. Âîçìîæíû òàêæå äðóãèå
àíèîíû, êàê, íàïðèìåð, ôîðìèàò, àöåòàò, áèêàðáîíàò èëè êàðáîíàò.

Â êà÷åñòâ ïðèìåðîâ, ñðåäè ïðî÷åãî, ñëåäóåò ïðèâåñòè õëîðèä ëèòè , áðîìèä ëèòè ,
áðîìèä íàòðè , íèòðàò ëèòè , íèòðàò íàòðè , íèòðàò êàëè , ñóëüôàò ëèòè , ñóëüôàò
íàòðè , ñóëüôàò êàëè , ãèäðîêñèä íàòðè , ãèäðîêñèä êàëè , ãèäðîêñèä àììîíè , êàðáîíàò
íàòðè , áèêàðáîíàò íàòðè , êàðáîíàò êàëè , êàðáîíàò ëèòè , áèêàðáîíàò êàëè ,
áèêàðáîíàò ëèòè  èëè ãèäðîôîñôàò êàëè , à òàêæå àöåòàò ëèòè , ìàãíè , êàëüöè , áàðè 
èëè àììîíè . Òàêæå ñëåäóåò íàçâàòü êàðáîêñèëàòû êàðáîíîâûõ êèñëîò, îñîáåííî
êàðáîíîâûõ êèñëîò ñ 1-10 àòîìàìè óãëåðîäà, à òàêæå àëêîãîë òû ñïèðòîâ ñ 1-10 àòîìàìè
óãëåðîäà. Äðóãèìè ïðèìåðàìè, ñðåäè ïðî÷åãî,  âë þòñ  äèãèäðîôîñôàò àììîíè ,
äèãèäðîôîñôàò íàòðè , äèãèäðîôîñôàò êàëè , äèíàòðèé-äèãèäðîïèðîôîñôàò.

Â êà÷åñòâå èîíèòîâ ïðè ýòîì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â îñíîâíîì âñå èçâåñòíûå
èîíèòû, íàïðèìåð, îðãàíè÷åñêèå èîíîîáìåííûå ñìîëû, ê ïðèìåðó, íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà,
èëè íåîðãàíè÷åñêèå èîíèòû, íàïðèìåð, ãèäðîòàëüöèò, à òàêæå äðóãèå ñëîèñòûå ñèëèêàòû,
êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü ñïîñîáíûå îáìåíèâàòüñ  êàðáîíàòíûå, áèêàðáîíàòíûå èëè
ãèäðîêñèäíûå ãðóïïû.

Ïðèìåðàìè îñíîâíûõ èîíèòîâ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûõ â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåííîãî
èçîáðåòåíè ,  âë þòñ  ïîëèñòèðîëüíûå ïîëèìåðû ñ òðåòè÷íûìè àìèíîãðóïïàìè, íàïðèìåð
ïðîäàæíûå èîíèòû Lewatit® MP 62 è Lewatit® MP 63, à òàêæå Dowex® MWA/1 è Dowex®
AMW-500. Êðîìå òîãî, âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå, íàïðèìåð, ïîëèñòèðîëüíûõ
ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ ÷åòâåðòè÷íûå àìèíîãðóïïû, ñ ãèäðîêñèä-ïðîòèâîèîíîì. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ñëåäóåò íàçâàòü ïðè ýòîì ïðîäàæíûå èîíèòû Lewatit® ÎÑ-1950, à òàêæå
Dowex® 1, Dowex® 2, Dowex® 11, Dowex® 21 Ê è Dowex® 550/4.

×òî êàñàåòñ  èçìåíåíè  òåìïåðàòóðû ðåàêöèîííîé ñìåñè, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ðåàêöè 
ãèäðîïåðîêñèäà ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, òî, ïî ñóùåñòâó, âîçìîæíû âñå äîïóñòèìûå
ñïîñîáû. Íàïðèìåð, òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííîé ñðåäû ìîæåò áûòü ïîâûøåíà ÷åðåç
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òåìïåðàòóðó, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ýäóêòà, êîòîðûé ââîäèòñ  â ðåàêöèîííóþ ñðåäó.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî òåìïåðàòóðà âàðüèðóåòñ  çà ñ÷åò ïîäõîä ùåãî òåðìîñòàòèðîâàíè , ïî

ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ðåàêòîðà. Ïðè ýòîì òàêæå ïðèìåíèìû âñå ïîäõîä ùèå ìåòîäû.
Íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ðåàêòîð ìîæåò áûòü ñíàáæåí äâîéíûì êîæóõîì, ÷åðåç
êîòîðûé, íàïðèìåð, ïðîòåêàåò æèäêîñòü, çà ñ÷åò òåìïåðàòóðû êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñ 
òåìïåðàòóðà ðåàêöèîííîé ñìåñè. Ïîí òíî, ÷òî ïðè ýòîì âîçìîæíî òàêæå ïðåäóñìîòðåòü
ðàçëè÷íûå çîíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ðåàêòîðà ñ äâîéíûìè êîæóõàìè, îòäåëåííûìè
äðóã îò äðóãà, è òàêèì îáðàçîì ðàçëè÷íûå çîíû îìûâàòü, íàïðèìåð, æèäêîñò ìè ñ
ðàçëè÷íîé òåìïåðàòóðîé. Ïîí òíî, ÷òî óñòàíîâëåíèå ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð â ðàçëè÷íûõ
çîíàõ íå îãðàíè÷èâàåòñ  òîëüêî ñèñòåìàìè, â êîòîðûõ ðåàêòîð ñíàáæåí îäíèì èëè
íåñêîëüêèìè äâîéíûìè êîæóõàìè, à äîñòèãàåòñ  òàêæå ñ ïîìîùüþ âñåõ äðóãèõ ïîäõîä ùèõ
ìåòîäîâ.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå èñïîëíåíè  çà âë åìîãî ñïîñîáà ïîñëå îòäåëåíè 
ãèäðîïåðîêñèäà è ïîâòîðíîãî âçàèìîäåéñòâè  îòäåëåííîãî ãèäðîïåðîêñèäà ñ àëêåíîì â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñ  ñìåñü â âèäå ñûðîé âûãðóçêè, èç êîòîðîé ïðåäïî÷òèòåëüíî íå
ïðîðåàãèðîâàâøèé àëêåí îòäåë åòñ  è âîçâðàùàåòñ  îáðàòíî â ïðîöåññ â âèäå ýäóêòà. Â
îäíîé âîçìîæíîé ôîðìå èñïîëíåíè  óêàçàííà  ñûðà  âûãðóçêà ïðè ýòîì ïîäâåðãàåòñ 
äèñòèëë öèè, ïîñëå ÷åãî ñûðîé ïðîäóêò ðàçäåë åòñ  íà ëåãêîêèï ùóþ ôðàêöèþ, êîòîðà 
ñîäåðæèò àëêåí è ñîåäèíåíè  ñ íèçêîé òî÷êîé êèïåíè , è âûñîêîêèï ùóþ ôðàêöèþ, êîòîðà 
ñîäåðæèò àëêåíîêñèä è ñîåäèíåíè  ñ áîëåå âûñîêîé òî÷êîé êèïåíè , ÷åì àëêåí. Â
óêàçàííîé ëåãêîêèï ùåé ôðàêöèè ñîáèðàåòñ , ñðåäè ïðî÷åãî, êèñëîðîä â êîíöåíòðàöèè,
êîòîðà  äåëàåò ëåãêîêèï ùóþ ôðàêöèþ ñìåñüþ, ñïîñîáíîé ê âîñïëàìåíåíèþ.

×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü áåçîïàñíî îòîãíàòü àëêåí, ïðè äèñòèëë öèîííîì îòäåëåíèè
àëêåíà èç ëåãêîêèï ùåé ñìåñè â âåðõíþþ ÷àñòü ðàçäåëèòåëüíîãî óñòðîéñòâà ìîæíî
äîáàâèòü èíåðòíîå âåùåñòâî ñ òî÷êîé êèïåíè , êîòîðà  íèæå, ÷åì òî÷êà êèïåíè  àëêåíà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîïåíà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåòàí, â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òî êèñëîðîä
ðàçáàâë åòñ  äî êîíöåíòðàöèè, ïðè êîòîðîé ñìåñü áîëüøå íå  âë åòñ  ñïîñîáíîé ê
âîñïëàìåíåíèþ. Âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ñïîñîá äë  îáðàáîòêè ñìåñè (G1),
âêëþ÷àþùèé àëêåí è êèñëîðîä, â êîòîðîì

(i) êèñëîðîä óäàë åòñ  èç ñìåñè (G1) íå äèñòèëë öèîííî ñ ïîëó÷åíèåì ñìåñè (G2) è
(i) àëêåí óäàë åòñ  èç ñìåñè (G2) äèñòèëë öèîííî.
Ïðè ýòîì ïðåäïî÷òèòåëüíî â çà âë åìîì ñïîñîáå êèñëîðîä óäàë åòñ  çà ñ÷åò ãîðåíè .

Òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíà ôîðìà èñïîëíåíè , ñîãëàñíî êîòîðîé ñìåñü (G1) ïîäâåðãàåòñ 
âîçäåéñòâèþ òàêèõ óñëîâèé ðåàêöèè, ïðè êîòîðûõ ñîäåðæàùèéñ  â ñìåñè êèñëîðîä
ðåàãèðóåò ñ ïîäõîä ùèì õèìè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå
èñïîëíåíè  çà âë åìîãî ñïîñîáà ãîðåíèå ñ ó÷àñòèåì êèñëîðîäà, êîòîðûé ñîäåðæèòñ  â
ñìåñè (G1), ïðîèñõîäèò ïðè èñïîëüçîâàíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîäõîä ùåãî
êàòàëèçàòîðà. Äë  ýòîãî èñïîëüçóþòñ  âñå ïîäõîä ùèå êàòàëèçàòîðû èëè ñìåñè
êàòàëèçàòîðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíû, ñðåäè ïðî÷åãî, áëàãîðîäíûå ìåòàëëû, êàê, íàïðèìåð, Pt
(ïëàòèíà), Rh (ðóòåíèé) èëè Pd (ïàëëàäèé), êîòîðûå ìîãóò áûòü íàíåñåíû íà ïîäõîä ùèå
íîñèòåëè, êàê, íàïðèìåð, îêñèäû ìåòàëëîâ. Íàïðèìåð, èñïîëüçóþòñ  Pd-êàòàëèçàòîðû,
íàíåñåííûå íà îêñèä àëþìèíè  (Al2O3). Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà òàêæå ñëåäóåò íàçâàòü
õðîìèò ìåäè. Ñðåäè ïðî÷åãî, çäåñü äîëæíû áûòü íàçâàíû, íàïðèìåð, ïðîäàæíûå
êàòàëèçàòîðû RO-25/50 S6, Ro-20/47 K2-4 èëè R3-20 S6 ôèðìû BASF AG.

Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ ñûðà  âûãðóçêà èç ýïîêñèäèðîâàíè  âêëþ÷àåò åùå ñîîòâåòñòâóþùèé
àëêåíó àëêàí. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî èç ñìåñè (G1), ïîëó÷àþùåéñ  â âèäå ñûðîé
âûãðóçêè ïîñëå ýïîêñèäèðîâàíè , óäàëèòü êèñëîðîä çà ñ÷åò îêñèäåãèäðèðîâàíè  àëêàíà ñ
ïîëó÷åíèåì àëêåíà. Îêñèäåãèäðèðîâàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî àëêàíà ìîæåò
ïðîèñõîäèòü êàê êàòàëèòè÷åñêè, òàê è íå êàòàëèòè÷åñêè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
îêñèäåãèäðèðîâàíèå ïðîâîäèòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîä ùåãî êàòàëèçàòîðà.
Îòíîñèòåëüíî ýòèõ êàòàëèçàòîðîâ, ñðåäè ïðî÷åãî, ñëåäóåò îáðàòèòüñ , íàïðèìåð, ê
èñòî÷íèêàì: Ì.Xu, J.H.Lunsford, React. Kinet. Catal. Lett. 57 (1966) S.3-11 è
B.Delmon, Stud. Surf. Sci. Catal. 110 (1997) S.43-59 è öèòèðîâàííîé â íèõ ëèòåðàòóðå,
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êîòîðà , ñîîòâåòñòâåííî, â ïîëíîì îáúåìå âêëþ÷åíà â êîíòåêñò íàñòî ùåé çà âêè çà ñ÷åò
ññûëîê.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Íåïðåðûâíûé ñïîñîá âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî, ïî

ìåíüøåé ìåðå, îäíó Ñ-Ñ-äâîéíóþ ñâ çü, ñ ãèäðîïåðîêñèäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, â
êîòîðîì

îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå íà ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1) ïðè äàâëåíèè â îáëàñòè
ñîáñòâåííîãî äàâëåíè  äî 100 áàð, òåìïåðàòóðå îò 0 äî 120°Ñ è ìîë ðíîì îòíîøåíèè
âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ê ãèäðîïåðîêñèäó îò 0,7 äî 20
ïîäâåðãàåòñ  âçàèìîäåéñòâèþ ñ ãèäðîïåðîêñèäîì â ïðèñóòñòâèè âêëþ÷àþùåãî öåîëèò
êàòàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð1),

ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîòîê ïðîäóêòà (Ð1) ïîäàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, íà
ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó (Z1), ïðè ýòîì èç (Z1) ïîëó÷àåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1), âêëþ÷àþùèé ãèäðîïåðîêñèä, ïðè ýòîì ïðîìåæóòî÷íà  îáðàáîòêà
ïðåäñòàâë åò ñîáîé

äèñòèëë öèîííîå îòäåëåíèå ãèäðîïåðîêñèäà èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà
ïðîäóêòà (Ð1) èëè

äîáàâëåíèå îñíîâàíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ê îäíîìó ïîòîêó ïðîäóêòà (Ð1) è
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïîòîê ïðîäóêòà (PZ1) ïîäàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, íà

ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ (R2), â êîòîðîé ïðè äàâëåíèè â îáëàñòè ñîáñòâåííîãî äàâëåíè  äî
100 áàð, òåìïåðàòóðå îò 0 äî 120°Ñ è ìîë ðíîì îòíîøåíèè âñòóïàþùåãî â ðåàêöèþ
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ê ãèäðîïåðîêñèäó îò 0,7 äî 20 ãèäðîïåðîêñèä ïîäâåðãàåòñ 
âçàèìîäåéñòâèþ ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì â ïðèñóòñòâèè âêëþ÷àþùåãî öåîëèò
êàòàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð2),

ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíîé èç ðåàêöèîííûõ ñòàäèé (R1) è (R2) èñïîëüçóåòñ 
ñèñòåìà ðåàêòîðîâ, âêëþ÷àþùà , ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ
ðåàêòîðà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç êàòàëèçàòîðîâ,
ñîäåðæàùèõñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâóõ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðàõ, âî âðåì 
ïðîöåññà ðåãåíåðèðóåòñ .

3. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåãåíåðàöè  êàòàëèçàòîðà ïðîâîäèòñ  òàêèì
îáðàçîì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðîâ âûêëþ÷àåòñ 
èç ñîîòâåòñòâóþùåé ðåàêöèîííîé ñòàäèè è ñîäåðæàùèéñ  â ýòîì ðåàêòîðå êàòàëèçàòîð
ðåãåíåðèðóåòñ , ïðè ýòîì â õîäå íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà íà êàæäîé ðåàêöèîííîé ñòàäèè
âñåãäà èìååòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ðåàêòîð äë  ðåàêöèè îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ
ãèäðîïåðîêñèäîì.

4. Ñïîñîá ïî ï.2 èëè 3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èç x ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ
ðåàêòîðîâ îäíîé ðåàêöèîííîé ñòàäèè âñåãäà èìååòñ  x-1 ðåàêòîðîâ äë  ðåàêöèè
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  ñ ãèäðîïåðîêñèäîì.

5. Ñïîñîá ïî ïï.1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, åùå îäíó
ïðîìåæóòî÷íóþ îáðàáîòêó è, ïî ìåíüøåé ìåðå, åùå îäíó ðåàêöèîííóþ ñòàäèþ.

6. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
â ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R1) ãèäðîïåðîêñèä ðåàãèðóåò ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, ïî

ìåíüøåé ìåðå, â äâóõ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðàõ â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ñ
ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð1), âêëþ÷àþùåãî
íåïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä, íåïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå è
ïðîðåàãèðîâàâøåå îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,

â ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå (Z1), ïî ìåíüøåé ìåðå, ê îäíîìó ïîòîêó ïðîäóêòà (Ð1)
äîáàâë åòñ  îñíîâàíèå ñ ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (PZ1),

íà ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R2) íåïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä è íåïðîðåàãèðîâàâøåå
îðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå, ñîäåðæàùèåñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì ïîòîêå ïðîäóêòà
(PZ1), ðåàãèðóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâóõ ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ ðåàêòîðàõ ñ
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ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð2), âêëþ÷àþùåãî
íåïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä,

â ïðîìåæóòî÷íîé îáðàáîòêå (Z2) èç, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (Ð2)
äèñòèëë òèâíî îòäåë åòñ  íåïðîðåàãèðîâàâøèé ãèäðîïåðîêñèä ñ ïîëó÷åíèåì, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (PZ2), âêëþ÷àþùåãî ãèäðîïåðîêñèä, è

ãèäðîïåðîêñèä, ñîäåðæàùèéñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì ïîòîêå ïðîäóêòà (PZ2), â
ðåàêöèîííîé ñòàäèè (R3) ðåàãèðóåò ñ îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì ñ ïîëó÷åíèåì, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ïîòîêà ïðîäóêòà (ÐÇ).

7. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ðåàêòîðîâ
èñïîëüçóþòñ  ðåàêòîðû ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî
èçîòåðìè÷åñêèå ðåàêòîðû ñ íåïîäâèæíûì ñëîì êàòàëèçàòîðà.

8. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðîêñèä âîäîðîäà ââîäèòñ  â
ðåàêöèþ ñ àëêåíîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîïåíîì, ñ îáðàçîâàíèåì àëêåíîêñèäà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîïèëåíîêñèäà, ïðè ýòîì â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà èñïîëüçóåòñ 
öåîëèòíûé êàòàëèçàòîð, ïðåäïî÷òèòåëüíî òèòàí-ñèëèêàòíûé êàòàëèçàòîð, â ÷àñòíîñòè
òèòàí-ñèëèêàòíûé êàòàëèçàòîð ñòðóêòóðû TS-1.

9. Óñòðîéñòâî äë  âçàèìîäåéñòâè  îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíó Ñ-Ñ-äâîéíóþ ñâ çü, ñ ãèäðîïåðîêñèäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà,
âêëþ÷àþùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ðåàêòîð è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííîå ðàçäåëèòåëüíîå óñòðîéñòâî, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî îíî â êà÷åñòâå ðåàêòîðà
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ïàðàëëåëüíî ñîåäèíåííûõ èçîòåðìè÷åñêèõ ðåàêòîðà ñ
íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà è äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
àäèàáàòè÷åñêèé ðåàêòîð ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì êàòàëèçàòîðà, ïîäêëþ÷åííûé ê
ðàçäåëèòåëüíîìó óñòðîéñòâó.

Ñòðàíèöà: 24
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