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(57) Ðåôåðàò:
Óñòàíîâêà äë  óäàëåíè  ñåðû èç

óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû,
ñîäåðæàùà  ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì,
êîòîðûé âêëþ÷àåò ð ä ðàçíåñåííûõ ïî âåðòèêàëè
óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ
ãîðèçîíòàëüíî â ðåàêöèîííîé çîíå, ãäå
îáåññåðèâàíèå óñèëèâàåòñ  óëó÷øåíèåì êîíòàêòà
ìåæäó óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ïîòîêîì òåêó÷åé
ñðåäû è ïîãëîùàþùèìè ñåðó òâåðäûìè ÷àñòèöàìè.
Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íà óïîì íóòîé óñòàíîâêå
îñóùåñòâë þò ñïîñîá îáåññåðèâàíè , âêëþ÷àþùèé
÷åòûðå ñòàäèè: êîíòàêòèðîâàíèå
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ñ
òâåðäûìè òîíêîäèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè ñîðáåíòà;
êîíòàêòèðîâàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè

óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà è ÷àñòèö
ñîðáåíòà ñ ð äîì äåôëåêòîðîâ; êîíòàêòèðîâàíèå
íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà ñ
êèñëîðîäñîäåðæàùèì ðåãåíåðèðóþùèì ïîòîêîì;
êîíòàêòèðîâàíèå ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö
ñîðáåíòà ñ âîäîðîäñîäåðæàùèì
âîññòàíàâëèâàþùèì ïîòîêîì; äîïîëíèòåëüíî
âêëþ÷åíà ñòàäè  êîíòàêòèðîâàíè  óêàçàííûõ
âîññòàíîâëåííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà ñ
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ïîòîêîì òåêó÷åé ñðåäû â
êîðïóñå ðåàêòîðà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò -
ñîçäàíèå ñèñòåìû îáåññåðèâàíè  ïóòåì óëó÷øåíè 
êîíòàêòà óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé
ñðåäû è ðåãåíåðèðóåìûõ òâåðäûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà.
4 í. è 14 ç.ï. ô-ëû, 7 èë., 8 òàáë.
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(54) DESULFURIZATION PLANT WITH IMPROVED LIQUID/SOLID PHASE CONTACT

(57) Abstract: 
FIELD: chemical technologies.
SUBSTANCE: proposed plant for removal of

sulfur from hydrocarbon-containing flow of fluid
medium contains reactor with fluidized layer
which includes row of contact-increasing members
spaced in vertical and arranged horizontally in
reaction zone where desulfurization is increased
owing to better contact between hydrocarbon-
containing flow of fluid medium and hard
particles absorbing sulfur.  According to
invention desulfurization on proposed plant is
carried out in four steps: contacting of
hydrocarbon containing flow of fluid medium with
solid finely dispersed particles of sorbent;
contacting of at least part of hydrocarbon
containing flow and particles of sorbent with
number of deflectors; contacting pf particles of
sorbent filled with sulfur with oxygen-containing
regenerating flow; contacting of regenerated
particles of sorbent with hydrogen-containing

reducing flow.  Step of contacting of said
reduced particles of sorbent with hydrocarbon-
containing flow of liquid medium in reactor
housing is included additionally.

EFFECT: provision of desulfurization owing to
improved contact of hydrocarbon-containing flow
of fluid medium and regenerated solid particles
of sorbent.

18 cl, 8 tbl, 7 dwg
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RU 2 290 989 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòàíîâêå äë  óäàëåíè  ñåðû èç
ñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäû ïîòîêîâ òåêó÷åé ñðåäû. Â äðóãîì àñïåêòå èçîáðåòåíèå
îòíîñèòñ  ê óñòàíîâêå äë  óëó÷øåíè  êîíòàêòà ñîäåðæàùåãî óãëåâîäîðîäû ïîòîêà òåêó÷åé
ñðåäû è òâåðäûõ ÷àñòèö ñîðáèòà ñåðû â ðåàêòîðå ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì.

Óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèå æèäêîñòè, òàêèå êàê áåíçèí è äèçåëüíîå òîïëèâî, îáû÷íî
ñîäåðæàò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ñåðû. Âûñîêèå óðîâíè ñåðû â òàêîì ãîðþ÷åì äë 
äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíè  íåæåëàòåëüíû, òàê êàê îêñèäû ñåðû, ïðèñóòñòâóþùèå â
âûõëîïíûõ ãàçàõ, ìîãóò íåîáðàòèìî îòðàâèòü êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå áëàãîðîäíûõ
ìåòàëëîâ, ïðèìåí åìûå â àâòîìîáèëüíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ êîíâåðòåðàõ. Âûõëîïíûå ãàçû èç
òàêèõ îòðàâëåííûõ êàòàëèòè÷åñêèõ êîíâåðòåðîâ ìîãóò ñîäåðæàòü âûñîêèå óðîâíè
íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ, îêñèäîâ àçîòà è/èëè ìîíîêñèäà óãëåðîäà, êîòîðûå ïðè
êàòàëèçå ñîëíå÷íûì ñâåòîì îáðàçóþò â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå çåìëè îçîííîå
çàãð çíåíèå, áîëåå èçâåñòíîå êàê ñìîã.

Áîëüøà  ÷àñòü ñåðû, ïðèñóòñòâóþùåé â êîíå÷íûõ ìàðêàõ áîëüøèíñòâà áåíçèíîâ,
âîçíèêàåò èç êîìïîíåíòà ñìåøåíè  áåíçèíà, èçâåñòíîãî âñåì êàê "êðåêèíã-áåíçèí". Òàêèì
îáðàçîì, ñíèæåíèå óðîâíåé ñåðû â êðåêèíã-áåíçèíå áóäåò ôàêòè÷åñêè ñëóæèòü ñíèæåíèþ
óðîâíåé ñåðû â áîëüøèíñòâå âèäîâ ãîðþ÷åãî, òàêèõ êàê àâòîáåíçèí, áåíçèí äë  ãîíî÷íûõ
àâòîìîáèëåé, àâèàöèîííûé áåíçèí, ëîäî÷íûé áåíçèí è òîìó ïîäîáíûõ.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ óäàëåíè  ñåðû èç êðåêèíã-áåíçèíà. Îäíàêî
áîëüøèíñòâî òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ óäàëåíè  ñåðû, òàêèå êàê ãèäðîäåñóëüôóðèçàöè ,
èìåþò òåíäåíöèþ ïðåâðàùàòü îëåôèíû è àðîìàòèêó â êðåêèíã-áåíçèíå â íàñûùåííûå
ñîåäèíåíè  è ñíèæàòü òåì ñàìûì åãî îêòàíîâîå ÷èñëî (êàê ìîòîðíîå, òàê è
èññëåäîâàòåëüñêîå îêòàíîâûå ÷èñëà). Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ñïîñîáå,
â êîòîðîì îáåññåðèâàíèå êðåêèíã-áåíçèíà äîñòèãàëîñü áû ïðè ñîõðàíåíèè îêòàíîâîãî
÷èñëà.

Ïîìèìî íåîáõîäèìîñòè óäàëåíè  ñåðû èç êðåêèíã-áåíçèíà, òðåáóåòñ  òàêæå ñíèçèòü
ñîäåðæàíèå ñåðû â äèçåëüíîì òîïëèâå. Ïðè óäàëåíèè ñåðû èç äèçåëüíîãî òîïëèâà ïóòåì
ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè óëó÷øàåòñ  öåòàíîâîå ÷èñëî, íî ñóùåñòâóþò áîëüøèå çàòðàòû ïî
ðàñõîäó âîäîðîäà. Âîäîðîä ðàñõîäóåòñ  â ðåàêöè õ êàê ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè, òàê è
ãèäðîãåíèçàöèè àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â
ñïîñîáå, â êîòîðîì îáåññåðèâàíèå äèçåëüíîãî òîïëèâà äîñòèãàëîñü áû áåç ñóùåñòâåííîãî
ðàñõîäà âîäîðîäà, ÷òîáû ñîçäàòü áîëåå ýêîíîìè÷íûé ñïîñîá îáåññåðèâàíè .

Òðàäèöèîííî êîìïîçèöèè ñîðáåíòîâ, ïðèìåí åìûå â ïðîöåññàõ óäàëåíè  ñåðû èç
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ æèäêîñòåé, òàêèõ êàê êðåêèíã-áåíçèí è äèçåëüíîå òîïëèâî, áûëè
àãëîìåðàòàìè, èñïîëüçóåìûìè â ïðèìåíåíè õ ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì. Ïîñêîëüêó ðåàêòîðû
ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì èìåþò ð ä ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ðåàêòîðàìè ñ íåïîäâèæíûì
ñëîåì, óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèå òåêó÷èå ñðåäû èíîãäà îáðàáàòûâàþòñ  â ðåàêòîðàõ ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàêòîðàìè ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì ðåàêòîðû ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì èìåþò êàê ïðåèìóùåñòâà, òàê è íåäîñòàòêè. Áûñòðîå ñìåøåíèå
òâåðäûõ âåùåñòâ äàåò ïî÷òè èçîòåðìè÷åñêèå óñëîâè  ïî âñåìó ðåàêòîðó, ïðèâîä  ê
íàäåæíîìó óïðàâëåíèþ ðåàêòîðîì è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ëåãêîìó òåïëîîòâîäó. Òàêæå
ïîäâèæíîñòü ÷àñòèö òâåðäîãî ñîðáåíòà ïîçâîë åò ÷àñòèöàì ñîðáåíòà öèðêóëèðîâàòü ìåæäó
äâóì  è áîëåå óñòàíîâêàìè - èäåàëüíîå óñëîâèå äë  ðåàêòîðîâ, ãäå ñîðáåíò òðåáóåò
÷àñòîé ðåãåíåðàöèè. Îäíàêî ãàçîâûé ïîòîê â ðåàêòîðàõ ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ÷àñòî
òðóäíî îõàðàêòåðèçîâàòü, ñ åãî âîçìîæíûìè áîëüøèìè îòêëîíåíè ìè îò ïîðøíåâîãî
ðåæèìà, ÷òî âåäåò ê áàéïàñó ãàçà, îáðàòíîìó ñìåøåíèþ òâåðäûõ ÷àñòèö è íåýôôåêòèâíîìó
êîíòàêòó ãàç/òâåðäà  ôàçà. Òàêèå íåæåëàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêà â ðåàêòîðå ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîä ò ê ìåíåå ýôôåêòèâíîìó ïðîöåññó
äåñóëüôóðèçàöèè.

Èçâåñòíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíè  ïî ïàòåíòàì US 6184176 B1, B 01 J 20/00, 06.02.2001;
US 4337120 A, C 10 B 1/4, 29.06.1982; US 2931711 A, B 01 J 8/18, 05.04.1960, êîòîðûå
 âë þòñ  íàèáîëåå áëèçêèìè àíàëîãàìè çà âëåííûõ îáúåêòîâ èçîáðåòåíè  ïî ïóíêòàì 15,1
è 9,5, ñîîòâåòñòâåííî, îòëè÷è  îò êîòîðûõ â ñîâîêóïíîñòè íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå
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ñèñòåìû îáåññåðèâàíè  óãëåâîäîðîäîâ ïóòåì óëó÷øåíè  êîíòàêòà
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû è ðåãåíåðèðóåìûõ òâåðäûõ ÷àñòèö
ñîðáåíòà, â êîòîðîé ñâåäåíû ê ìèíèìóìó ïîòåð  îêòàíîâîãî ÷èñëà è ðàñõîä âîäîðîäà ïðè
óëó÷øåíèè óäàëåíè  ñåðû. Îäíàêî ýòè èçâåñòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè  èìåþò íåäîñòàòêè,
ïåðå÷èñëåííûå âûøå.

Ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèìî ñîçäàòü íîâóþ ñèñòåìó îáåññåðèâàíè  óãëåâîäîðîäîâ, â
êîòîðîé èñïîëüçóåòñ  ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, èìåþùèì âíóòðèêîðïóñíûå
óñòðîéñòâà, êîòîðûå óëó÷øàþò êîíòàêò óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû è
ðåãåíåðèðóåìûõ òâåðäûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà, òåì ñàìûì óëó÷øà  îáåññåðèâàíèå
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû.

Òàêæå íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñèñòåìó îáåññåðèâàíè  óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðà  ñâîäèò ê
ìèíèìóìó ïîòåðþ îêòàíîâîãî ÷èñëà è ðàñõîä âîäîðîäà, óëó÷øà  ïðè ýòîì óäàëåíèå ñåðû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïðåèìóùåñòâà âîâñå íå äîëæíû
îãðàíè÷èâàòü çà âëåííîå çäåñü èçîáðåòåíèå, äðóãèå çàäà÷è è ïðåèìóùåñòâà íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ñòàíóò  ñíû èç ñëåäóþùåãî îïèñàíè  ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  è ïðèëîæåííîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ñîîòâåòñòâåííî, â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïðåäëàãàåòñ  óñòàíîâêà îáåññåðèâàíè , âêëþ÷àþùà  ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì,
ðåãåíåðàòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì è óñòàíîâêó âîññòàíîâëåíè  ñ ïñåâäîîæèæåííûì
ñëîåì. Ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì îïðåäåë åò âåðòèêàëüíóþ ðåàêöèîííóþ çîíó
óäëèíåííîé ôîðìû, âíóòðè êîòîðîé òîíêîäèñïåðñíûå òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà
êîíòàêòèðóþò ñ óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ïîòîêîì òåêó÷åé ñðåäû, ÷òîáû òåì ñàìûì
ïîëó÷èòü îáåññåðåííûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê è íàïîëíåííûå ñåðîé ÷àñòèöû
ñîðáåíòà. Ðåàêòîð ñ êèï ùèì ñëîåì âêëþ÷àåò ð ä ðàçíåñåííûõ ïî âåðòèêàëè óñèëèâàþùèõ
êîíòàêò ýëåìåíòîâ, îáû÷íî ðàñïîëîæåííûõ ãîðèçîíòàëüíî â ðåàêöèîííîé çîíå. Êàæäûé èç
óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ïðîõîä ùèõ ïî ñóùåñòâó
ïàðàëëåëüíî, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà â áîêîâîì íàïðàâëåíèè óäëèíåííûõ äåôëåêòîðîâ.
Äåôëåêòîðû ñîñåäíèõ ðàçíåñåííûõ ïî âåðòèêàëè óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ
ïðîõîä ò ïîïåðåê äðóã äðóãà ñ óãëîì ïåðåêðåùèâàíè , ñîñòàâë þùèì îò ïðèìåðíî 60 äî
ïðèìåðíî 120 ãðàäóñîâ. Ðåãåíåðàòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïðåäíàçíà÷åí äë 
êîíòàêòà ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà èç ðåàêòîðà ñ
êèñëîðîäñîäåðæàùèì ðåãåíåðèðóþùèì ïîòîêîì, ïîëó÷à  òåì ñàìûì ðåãåíåðèðîâàííûå
÷àñòèöû ñîðáåíòà. Óñòàíîâêà âîññòàíîâëåíè  ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïðåäíàçíà÷åíà
äë  êîíòàêòà ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà èç ðåãåíåðàòîðà ñ
âîäîðîäñîäåðæàùèì âîññòàíàâëèâàþùèì ïîòîêîì.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïðåäëàãàåòñ  ñèñòåìà ñ
ðåàêòîðîì ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, âêëþ÷àþùà  âåðòèêàëüíóþ åìêîñòü óäëèíåííîé
ôîðìû, ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, ñîäåðæàùèé ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû, ïñåâäîîæèæåííûé
ñëîé òâåðäûõ ÷àñòèö è ð ä ðàçíåñåííûõ ïî âåðòèêàëè ýëåìåíòîâ êîíòàêòà. Ýòà åìêîñòü
îïðåäåë åò ðåàêöèîííóþ çîíó, ÷åðåç êîòîðóþ óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê òåêó÷åé
ñðåäû ïðîõîäèò ââåðõ ñ ïðèâåäåííîé ñêîðîñòüþ, ñîñòàâë þùåé îò ïðèìåðíî 0,076 ì/ñ äî
ïðèìåðíî 1,524 ì/ñ (ïðèìåðíî îò 0,25 äî ïðèìåðíî 5,0 ôò/ñ). Ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé
òâåðäûõ ÷àñòèö ðàñïîëîæåí ïî ñóùåñòâó â ðåàêöèîííîé çîíå è ïñåâäîîæèæåí ïðîõîä ùèì
÷åðåç íåãî ïîòîêîì òåêó÷åé ñðåäû, ñîäåðæàùèì ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû. Êàæäûé èç
óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ îáû÷íî ðàñïîëîæåí ãîðèçîíòàëüíî â ðåàêöèîííîé çîíå è
ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïðîõîä ùèõ ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíî, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà â
áîêîâîì íàïðàâëåíèè äåôëåêòîðîâ óäëèíåííîé ôîðìû. Äåôëåêòîðû ñîñåäíèõ
ðàçíåñåííûõ ïî âåðòèêàëè óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ ïðîõîä ò ïîïåðåê äðóã äðóãà ñ
óãëîì ïåðåêðåùèâàíè , ñîñòàâë þùèì îò ïðèìåðíî 60 ãðàäóñîâ äî ïðèìåðíî 120 ãðàäóñîâ.

Åùå â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ðåàêòîð ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì äë  êîíòàêòà ïðîõîä ùåãî ââåðõ ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî
ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû, ñ òâåðäûìè ÷àñòèöàìè. Ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì
îáû÷íî ñîäåðæèò âåðòèêàëüíóþ åìêîñòü óäëèíåííîé ôîðìû è ð ä îòäåëåííûõ äðóã îò
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äðóãà ïî âåðòèêàëè óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ. Ýòà åìêîñòü îïðåäåë åò íèæíþþ
ðåàêöèîííóþ çîíó, âíóòðè êîòîðîé òâåðäûå ÷àñòèöû ïî ñóùåñòâó ïñåâäîîæèæåíû ïîòîêîì,
ñîäåðæàùèì ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû, è âåðõíþþ çîíó îòäåëåíè , âíóòðè êîòîðîé
òâåðäûå ÷àñòèöû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âûäåë þòñ  èç ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî
ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû. Êàæäûé èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ îáû÷íî
ðàñïîëîæåí â ðåàêöèîííîé çîíå ãîðèçîíòàëüíî è âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ïðîõîä ùèõ ïî
ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíî, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà â áîêîâîì íàïðàâëåíèè äåôëåêòîðîâ
óäëèíåííîé ôîðìû. Äåôëåêòîðû ñîñåäíèõ ðàçíåñåííûõ ïî âåðòèêàëè óñèëèâàþùèõ
êîíòàêò ýëåìåíòîâ ïðîõîä ò êðåñò-íàêðåñò äðóã ê äðóãó ñ óãëîì ïåðåêðåùèâàíè ,
ñîñòàâë þùèì îò ïðèìåðíî 60 ãðàäóñîâ äî ïðèìåðíî 120 ãðàäóñîâ.

Åùå â îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá
îáåññåðèâàíè . Ñïîñîá îáåññåðèâàíè  âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñòàäèè: (à) êîíòàêòèðîâàíèå
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ñ ÷àñòèöàìè òâåðäîãî ñîðáåíòà,
ñîäåðæàùèìè ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ è îêèñü öèíêà, â
êîðïóñå ðåàêòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì â óñëîâè õ îáåññåðèâàíè , äîñòàòî÷íûõ äë 
óäàëåíè  ñåðû èç óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû è ïðåâðàùåíè  ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè îêèñè öèíêà â ñóëüôèä öèíêà, ïîëó÷à  òåì ñàìûì îáåññåðåííûé
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê è íàïîëíåííûå ñåðîé ÷àñòèöû ñîðáåíòà; (b) îäíîâðåìåííî
ñî ñòàäèåé (à), êîíòàêòèðîâàíèå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà
òåêó÷åé ñðåäû è òâåðäûõ ÷àñòèö ñ ð äîì ïî ñóùåñòâó ãîðèçîíòàëüíûõ, ðàçíåñåííûõ ïî
âåðòèêàëè, ïåðåêðåùèâàþùèõñ  ãðóïï äåôëåêòîðîâ, ñíèæà  òåì ñàìûì àêñèàëüíóþ
äèñïåðñèþ â ðåàêòîðå ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì è óëó÷øà  óäàëåíèå ñåðû èç
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû; (ñ) êîíòàêòèðîâàíèå ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà ñ êèñëîðîäñîäåðæàùèì ðåãåíåðèðóþùèì
ïîòîêîì â êîðïóñå ðåãåíåðàòîðà â óñëîâè õ ðåãåíåðàöèè, äîñòàòî÷íûõ äë  ïðåâðàùåíè  ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ñóëüôèäà öèíêà â îêèñü öèíêà, ïîëó÷à  òåì ñàìûì ðåãåíåðèðîâàííûå
÷àñòèöû ñîðáåíòà, ñîäåðæàùèå íåâîññòàíîâëåííûé ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð; è (d)
êîíòàêòèðîâàíèå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà ñ
âîäîðîäñîäåðæàùèì âîññòàíàâëèâàþùèì ïîòîêîì â êîðïóñå óñòàíîâêè âîññòàíîâëåíè  â
óñëîâè õ âîññòàíîâëåíè , äîñòàòî÷íûõ äë  âîññòàíîâëåíè  íåâîññòàíîâëåííîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà, ïîëó÷à  òåì ñàìûì âîññòàíîâëåííûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà.

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà ñõåìàòè÷åñêà  äèàãðàììà óñòàíîâêè îáåññåðèâàíè , âûïîëíåííîé
â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, êîíêðåòíî ïîêàçûâàþùà  öèðêóë öèþ
ðåãåíåðèðóåìûõ ÷àñòèö òâåðäîãî ñîðáåíòà ÷åðåç ðåàêòîð, ðåãåíåðàòîð è óñòàíîâêó
âîññòàíîâëåíè .

Íà ôèã.2 èçîáðàæåí âèä ñáîêó ðåàêòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, âûïîëíåííûì â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì.

Íà ôèã.3 èçîáðàæåí âèä ñáîêó â ðàçðåçå ÷àñòè ðåàêòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì,
äåòàëüíî ïîêàçûâàþùèé ð ä ðàçíåñåííûõ âåðòèêàëüíî óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ãðóïï
äåôëåêòîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ðåàêöèîííîé çîíå.

Íà ôèã.4 èçîáðàæåí ÷àñòè÷íî àêñîíîìåòðè÷åñêèé âèä ðåàêòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì
ñëîåì, ãäå íåêîòîðà  ÷àñòü êîðïóñà ðåàêòîðà âûðåçàíà, ÷òîáû  ñíåå ïîêàçàòü
ðàñïîëîæåíèå óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ãðóïï äåôëåêòîðîâ â ðåàêöèîííîé çîíå.

Íà ôèã.5 èçîáðàæåíî ñå÷åíèå ðåàêòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì âäîëü ëèíèè 5-5 íà
ôèã.3, äåòàëüíî ïîêàçûâàþùèì êîíñòðóêöèþ îäíîé ãðóïïû äåôëåêòîðîâ.

Íà ôèã.6 èçîáðàæåíî ñå÷åíèå ðåàêòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì âäîëü ëèíèè 6-6 íà
ôèã.3, êîíêðåòíî ïîêàçûâàþùèé ïåðåêðåùèâàþùèéñ  âèä îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñîñåäíèõ
ãðóïï äåôëåêòîðîâ.

Íà ôèã.7 èçîáðàæåíà ñõåìàòè÷åñêà  äèàãðàììà ïîëíîé èñïûòàòåëüíîé ñèñòåìû
ðåàêòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, ïðèìåí åìîé â ýêñïåðèìåíòàõ ñ òðàññåðàìè äë 
èçìåðåíè  õàðàêòåðèñòèê ïñåâäîîæèæåíè .

Íà ôèã.1 èçîáðàæåíà óñòàíîâêà 10 îáåññåðèâàíè , âêëþ÷àþùà  îáû÷íî ðåàêòîð 12 ñ
ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, ðåãåíåðàòîð 14 ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì è óñòàíîâêó
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âîññòàíîâëåíè  16 ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì. Òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà öèðêóëèðóþò â
óñòàíîâêå îáåññåðèâàíè  10, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíîå óäàëåíèå ñåðû èç
ñåðîñîäåðæàùåãî óãëåâîäîðîäà, òàêîãî êàê êðåêèíã-áåíçèí èëè äèçåëüíîå òîïëèâî.
Òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà, èñïîëüçóåìûå â óñòàíîâêå îáåññåðèâàíè  10, ìîãóò áûòü
ëþáîé äîñòàòî÷íî ïñåâäîîæèæàåìîé, ñïîñîáíîé öèðêóëèðîâàòü è ðåãåíåðèðîâàòü
êîìïîçèöèåé íà îñíîâå îêèñè öèíêà, èìåþùåé äîñòàòî÷íóþ àêòèâíîñòü â äåñóëüôóðèçàöèè
è äîñòàòî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ. Îïèñàíèå òàêîé êîìïîçèöèè ñîðáåíòà äàåòñ  â
ïàòåíòå ÑØÀ 6429170 Â1 è çà âêå íà ïàòåíò ÑØÀ ñåð. ¹ 10/072209, ïîëíîå ðàñêðûòèå
êîòîðûõ ââåäåíî çäåñü ïîñðåäñòâîì ññûëêè.

Â ðåàêòîðå 12 ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû
ïðîõîäèò ââåðõ ÷åðåç ñëîé âîññòàíîâëåííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà. Âîññòàíîâëåííûå
òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà, ïðîêîíòàêòèðîâàâøèå ñ óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ïîòîêîì â
ðåàêòîðå 12, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñíà÷àëà (ò.å. íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä êîíòàêòîì ñ
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ïîòîêîì òåêó÷åé ñðåäû) ñîäåðæàò êîìïîíåíòû îêñèäà öèíêà è
ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ. Áåç ïðèâ çêè ê òåîðèè, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî âõîä ùèé â ñîñòàâ âîññòàíîâëåííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà
ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ îáëåã÷àåò óäàëåíèå ñåðû èç
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà, à îêñèä öèíêà äåéñòâóåò êàê ìåõàíèçì çàïàñà ñåðû ïóòåì
åãî ïðåâðàùåíè  â ñóëüôèä öèíêà.

Âõîä ùèé â ñîñòàâ âîññòàíîâëåííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð
ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ ïðåäïî÷òèòåëüíî âêëþ÷àåò ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð,
âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç íèêåë , êîáàëüòà, æåëåçà, ìàãíè , âîëüôðàìà,
ñåðåáðà, çîëîòà, ìåäè, ïëàòèíû, öèíêà, îëîâà, ðóòåíè , ìîëèáäåíà, ñóðüìû, âàíàäè ,
èíäè , õðîìà, ïàëëàäè . Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî êîìïîíåíò, ñîäåðæàùèé ìåòàëëè÷åñêèé
ïðîìîòîð ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ, â êà÷åñòâå ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà âêëþ÷àåò
íèêåëü. Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ" ïðè îïèñàíèè
ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà áóäåò îçíà÷àòü ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð, âàëåíòíîñòü êîòîðîãî
ìåíüøå, ÷åì âàëåíòíîñòü ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà â åãî îáû÷íîì îêèñëåííîì ñîñòî íèè.
Áîëåå òî÷íî, âîññòàíîâëåííûå òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà, èñïîëüçóåìûå â ðåàêòîðå 12,
äîëæíû âêëþ÷àòü â ñîñòàâ ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð, âàëåíòíîñòü êîòîðîãî ìåíüøå, ÷åì
âàëåíòíîñòü ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà ðåãåíåðèðîâàííûõ (ò.å. îêèñëåííûõ) òâåðäûõ
÷àñòèö ñîðáåíòà, ïîêèäàþùèõ ðåãåíåðàòîð 14. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ñóùåñòâó
âåñü âõîä ùèé â ñîñòàâ âîññòàíîâëåííûõ ÷àñòèö òâåðäîãî ñîðáåíòà ìåòàëëè÷åñêèé
ïðîìîòîð èìååò âàëåíòíîñòü 0.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìåòàëëè÷åñêèé
ïðîìîòîð ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ âêëþ÷àåò, ñîñòîèò èç èëè â îñíîâíîì ñîñòîèò èç
òâåðäîãî ðàñòâîðà çàìåùåíè  ìåòàëëîâ, õàðàêòåðèçóþùåãîñ  ôîðìóëîé MAZnB, â
êîòîðîé "Ì" ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîìîòèðóþùèé ìåòàëë, à "À" è "Â"  âë þòñ  ÷èñëåííûìè
âåëè÷èíàìè, ëåæàùèìè â èíòåðâàëå îò 0,01 äî 0,99. Â ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå
òâåðäîãî ðàñòâîðà çàìåùåíè  ìåòàëëîâ "À" ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,70
äî ïðèìåðíî 0,97 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,85 äî ïðèìåðíî
0,95. Äàëåå, "Â" ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,03 äî ïðèìåðíî 0,30,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,05 äî 0,15. Ïðåäïî÷òèòåëüíî Â ðàâíî
(1-À).

Òâåðäûå ðàñòâîðû çàìåùåíè  èìåþò óíèêàëüíûå ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà,
êîòîðûå âàæíû äë  õèìèè êîìïîçèöèé ñîðáåíòà, îïèñàííûõ çäåñü. Òâåðäûå ðàñòâîðû
çàìåùåíè   âë þòñ  êëàññîì ñïëàâîâ, êîòîðûå îáðàçîâàíû ïð ìûì çàìåùåíèåì àòîìîâ
ðàñòâîðåííîãî ìåòàëëà íà àòîìû ìåòàëëà-ðàñòâîðèòåë  â êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå.
Íàïðèìåð, ñ÷èòàåòñ , ÷òî òâåðäûé ðàñòâîð çàìåùåíè  ìåòàëëîâ (ÌAZnB), îáíàðóæåííûé â
âîññòàíîâëåííûõ ÷àñòèöàõ òâåðäîãî ñîðáåíòà, îáðàçîâàí çàìåùåíèåì ðàñòâîðåííûõ
àòîìîâ ìåòàëëè÷åñêîãî öèíêà ðàñòâîð þùèìè àòîìàìè ïðîìîòèðóþùåãî ìåòàëëà.
Ñóùåñòâóþò òðè îñíîâíûõ êðèòåðè , êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ òâåðäûõ
ðàñòâîðîâ çàìåùåíè : (1) àòîìíûå ðàäèóñû äâóõ ýëåìåíòîâ îòëè÷àþòñ  äðóã îò äðóãà íå
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áîëåå ÷åì íà 15 ïðîöåíòîâ; (2) êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû îáåèõ ÷èñòûõ ôàç îäèíàêîâû;
è (3) ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè îáîèõ êîìïîíåíòîâ îäèíàêîâû. Ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð (êàê
ýëåìåíòàðíûé ìåòàëë èëè îêñèä ìåòàëëà) è îêñèä öèíêà, ïðèìåí åìûå â òâåðäûõ ÷àñòèöàõ
ñîðáåíòà, îïèñàííûõ çäåñü, ïðåäïî÷òèòåëüíî óäîâëåòâîð þò ïî ìåíüøåé ìåðå äâóì èç
òðåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå êðèòåðèåâ. Íàïðèìåð, åñëè ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð  âë åòñ 
íèêåëåì, óäîâëåòâîð þòñ  ïåðâûé è òðåòèé êðèòåðèè, à âòîðîé - íåò. Àòîìíûå ðàäèóñû
ìåòàëëè÷åñêèõ íèêåë  è öèíêà îòëè÷àþòñ  äðóã îò äðóãà íå áîëåå ÷åì íà 10 ïðîöåíòîâ, à
èõ ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòè îäèíàêîâû. Îäíàêî îêñèä íèêåë  (NiO) ïðåäïî÷òèòåëüíî
îáðàçóåò êóáè÷åñêóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, à îêñèä öèíêà (ZnO) ïðåäïî÷òèòåëüíî -
ãåêñàãîíàëüíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. Òâåðäûé ðàñòâîð íèêåëü-öèíê ñîõðàí åò
êóáè÷åñêóþ ñòðóêòóðó îêñèäà íèêåë . Ïðèíóæäåíèå îêñèäà öèíêà ðàñïîëàãàòüñ  â
êóáè÷åñêîé ñòðóêòóðå óâåëè÷èâàåò ýíåðãèþ ôàçû, ÷òî îãðàíè÷èâàåò êîëè÷åñòâî öèíêà,
êîòîðîå ìîæåò áûòü ðàñòâîðåíî â ñòðóêòóðå îêñèäà íèêåë . Ýòîò ñòåõèîìåòðè÷åñêèé
êîíòðîëü ïðî âë åòñ  íà ìèêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå â îáðàçîâàíèè òâåðäîãî ðàñòâîðà
íèêåëü-öèíê ñîñòàâà 92:8 (Ni0,92Zn0,08) ïðè âîññòàíîâëåíèè, à íà ìàêðîñêîïè÷åñêîì óðîâíå
â âîçìîæíîñòè ìíîãîêðàòíî ðåãåíåðèðîâàòü ÷àñòèöû òâåðäîãî ñîðáåíòà.

Êðîìå îêñèäà öèíêà è ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ, â ñîñòàâ
âîññòàíîâëåííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà, ïðèìåí åìîãî â ðåàêòîðå 12, ìîãóò åùå
âõîäèòü óñèëèòåëü ïîðèñòîñòè è ðàñòâîð òâåðäûõ ÷àñòèö çàìåùåíè  ìåòàëëè÷åñêèé
ïðîìîòîð-àëþìèíàò öèíêà. Ðàñòâîð òâåðäûõ ÷àñòèö çàìåùåíè  ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð-
àëþìèíàò öèíêà ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ôîðìóëîé MZZn(1-z)Al2O4, â êîòîðîé Z  âë åòñ 
÷èñëåííîé âåëè÷èíîé, ñîñòàâë þùåé îò 0,01 äî 0,99. Óñèëèòåëü ïîðèñòîñòè, åñëè òàêîâîé
ïðèìåí åòñ , ìîæåò áûòü ëþáûì ñîåäèíåíèåì, êîòîðîå â êîíå÷íîì ñ÷åòå óâåëè÷èâàåò
ìàêðîïîðèñòîñòü ÷àñòèö òâåðäîãî ñîðáåíòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî óñèëèòåëü ïîðèñòîñòè
 âë åòñ  ïåðëèòîì. Òåðìèí "ïåðëèò", êàê îí èñïîëüçóåòñ  çäåñü,  âë åòñ 
ïåòðîãðàôè÷åñêèì òåðìèíîì äë  îáîçíà÷åíè  êðåìíèéñîäåðæàùåé ãîðíîé ïîðîäû,
êîòîðà  â åñòåñòâåííîì âèäå âñòðå÷àåòñ  â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ ïî âñåìó ìèðó.
Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé, êîòîðà  âûäåë åò åãî ñðåäè äðóãèõ ãîðíûõ ìèíåðàëîâ,  âë åòñ 
åãî ñïîñîáíîñòü óâåëè÷èâàòüñ  â îáúåìå îò ÷åòûðåõ äî äâàäöàòè ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïåðâîíà÷àëüíûì îáúåìîì ïðè íàãðåâàíèè äî îïðåäåëåííûõ òåìïåðàòóð. Áóäó÷è íàãðåò
âûøå 871°Ñ (1600°F) äðîáëåíûé ïåðëèò ðàñøèð åòñ  èç-çà ïðèñóòñòâè  ñâ çàííîé âîäû â
ñûðîé ïåðëèòîâîé ïîðîäå. Ñâ çàííà  âîäà èñïàð åòñ  â ïðîöåññå íàãðåâà è îáðàçóåò
áåññ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ìåëü÷àéøèõ ïóçûðüêîâ â ðàçì ã÷åííûõ ïîä äåéñòâèåì òåïëà
ñòåêëîâèäíûõ ÷àñòèöàõ. Èìåííî ýòè ìàëåíüêèå ñòåêë ííûå ñïà ííûå ïóçûðüêè
îáåñïå÷èâàþò åãî ëåãêèé âåñ. Âñïó÷åííûé ïåðëèò ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí òàê, ÷òîáû
âåñèòü âñåãî ëèøü 40 êã/ì3 (2,5 ôóíòà íà êóáè÷åñêèé ôóò). Òèïè÷íûå ñâîéñòâà
âñïó÷åííîãî ïåðëèòà, ïîëó÷åííûå õèìè÷åñêèì àíàëèçîì, òàêîâû: äâóîêèñü êðåìíè  73%,
îêèñü àëþìèíè  17%, îêèñü êàëè  5%, îêèñü íàòðè  3%, îêèñü êàëüöè  1%, ïëþñ äðóãèå
ìèêðîýëåìåíòû. Òèïè÷íûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà âñïó÷åííîãî ïåðëèòà òàêîâû: òåìïåðàòóðà
ðàçì ã÷åíè  871-1093°Ñ (1600-2000°F), òî÷êà ïëàâëåíè  1260-1343°Ñ (2300°F-2450°F), pH
6,6-6,8 è óäåëüíà  ïëîòíîñòü 2,2-2,4. Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "âñïó÷åííûé ïåðëèò"
îòíîñèòñ  ê ñôåðè÷åñêîé ôîðìå ïåðëèòà, êîòîðà  áûëà âñïó÷åíà íàãðåâîì ïåðëèòîâîé
êðåìíèéñîäåðæàùåé ãîðíîé ïîðîäû äî òåìïåðàòóðû âûøå 871°Ñ (1600°F). Òåðìèí
"èçìåëü÷åííûé âñïó÷åííûé ïåðëèò" èëè "ìîëîòûé ïåðëèò", êàê îí èñïîëüçóåòñ  çäåñü,
îçíà÷àåò òàêóþ ôîðìó âñïó÷åííîãî ïåðëèòà, êîòîðà  áûëà ïîäâåðãíóòà äðîáëåíèþ, ÷òîáû
ïîëó÷èòü ìàññó ÷àñòèö, â êîòîðîé ïî ìåíüøåé ìåðå 97% ÷àñòèö ýòîé ìàññû èìåþò ðàçìåð
ìåíåå 2 ìèêðîí. Òåðìèí "ìîëîòûé âñïó÷åííûé ïåðëèò" îçíà÷àåò ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé
ïîñëå äðîáëåíè  èëè èçìåëü÷åíè  ÷àñòèö âñïó÷åííîãî ïåðëèòà.

Âîññòàíîâëåííûå òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà, ñíà÷àëà áûâøèå â êîíòàêòå ñ
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ïîòîêîì òåêó÷åé ñðåäû â ðåàêòîðå 12, ìîãóò ñîäåðæàòü îêñèä
öèíêà, ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ (ÌAZnB), óñèëèòåëü
ïîðèñòîñòè (ÓÏ) è ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð-àëþìèíàò öèíêà (MZZn(1-z)Al2O4), â
äèàïàçîíàõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë.1.

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 290 989 C2

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîñòàâ âîññòàíîâëåííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö òâåðäîãî ñîðáåíòà

Äèàïàçîí ZnO (âåñ.%) ÌÀZnB (âåñ.%) ÓÏ (âåñ.%) MZZn(l-z)Al2O4
(âåñ.%)

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé 5-80 5-80 2-50 1-50

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé 20-60 20-60 5-30 5-30

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé 30-50 30-40 10-20 10-20

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ÷àñòèö òâåðäîãî ñîðáåíòà, êîòîðûå ñóùåñòâåííî âëè þò íà
ïðèãîäíîñòü ÷àñòèö äë  èñïîëüçîâàíè  â óñòàíîâêå îáåññåðèâàíè  10, âêëþ÷àþò,
íàïðèìåð, ôîðìó ÷àñòèö, ðàçìåð ÷àñòèö, ïëîòíîñòü ÷àñòèö è ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ.
Òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà, ïðèìåí åìûå â óñòàíîâêå îáåññåðèâàíè  10, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåðæàò ìèêðîñôåðè÷åñêèå ÷àñòèöû ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì îò ïðèìåðíî 20 äî ïðèìåðíî
150 ìèêðîí, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 50 äî ïðèìåðíî 100 ìèêðîí è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 60 äî 80 ìèêðîí. Ïëîòíîñòü òâåðäûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,5 äî ïðèìåðíî 1,5 ãðàììîâ íà êóáè÷åñêèé ñàíòèìåòð (ã/ñì3),
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 0,8 äî ïðèìåðíî 1,3 ã/ñì3 è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,9 äî 1,2 ã/ñì3. Ñîãëàñíî ðàçìåðó è ïëîòíîñòè òâåðäûõ ÷àñòèö
ñîðáåíòà òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà ïðåäïî÷òèòåëüíî îòíîñ òñ  ê Ãðóïïå "À, òâåðäûå" ïî
ãðóïïîâîé êëàññèôèêàöèè ñèñòåì ñîãëàñíî Ãåëüäàðòó, îïèñàííîé â Powder Technol, 7, 285-
292 (1973). Òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåþò âûñîêîå ñîïðîòèâëåíèå
èñòèðàíèþ. Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ" îçíà÷àåò ìåðó
óñòîé÷èâîñòè ÷àñòèö ê ñíèæåíèþ ðàçìåðà â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâè õ òóðáóëåíòíîãî
äâèæåíè . Ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ ÷àñòèöû ìîæåò áûòü êîëè÷åñòâåííî
îõàðàêòåðèçîâàíî, èñïîëüçó  èíäåêñ Äåâèäñîíà. Èíäåêñ Äåâèäñîíà ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âåñîâîé ïðîöåíò ôðàêöèè ÷àñòèö ðàçìåðîì áîëåå 20 ìèêðîí, êîòîðûå â óñëîâè õ
èñïûòàíè  óìåíüøàþòñ  äî ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 20 ìèêðîí. Èíäåêñ Äåâèäñîíà èçìåðåí
ñ èñïîëüçîâàíèåì îïðåäåëåíè  èñòèðàíè  ïî ìåòîäó ñòàíäàðòíîãî ñòàêàíà â ñòðóå. Ìåòîä
îïðåäåëåíè  èñòèðàíè  ñòàíäàðòíîãî ñòàêàíà â ñòðóå âêëþ÷àåò ïðîñåèâàíèå îáðàçöà
ñîðáåíòà âåñîì 5 ãðàììîâ, ÷òîáû óäàëèòü ÷àñòèöû â äèàïàçîíå ðàçìåðîâ îò 0 äî 20
ìèêðîí. Çàòåì ÷àñòèöû êðóïíåå 20 ìèêðîí ïîäâåðãàþòñ  äåéñòâèþ òàíãåíöèàëüíîé
âîçäóøíîé ñòðóè ïðè ñêîðîñòè 21 ëèòð â ìèíóòó, ââîäèìîé ÷åðåç îòâåðñòèå 0,0625 äþéìà,
ðàñïîëîæåííîå íà äíå ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî ñòàêàíà (1" âíóòð. äèàì. Õ 2" âûñîòà),
â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Èíäåêñ Äåâèäñîíà (DI) ðàññ÷èòûâàåòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà, èñïîëüçóåìûå â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïðåäïî÷òèòåëüíî
èìåþò çíà÷åíèå èíäåêñà Äåâèäñîíà ìåíåå 30, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå ÷åì 20 è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 10.

Óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, ïðîêîíòàêòèðîâàâøèé ñ
âîññòàíîâëåííûìè òâåðäûìè ÷àñòèöàìè ñîðáåíòà â ðåàêòîðå 12, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåðæèò ñåðîñîäåðæàùèé óãëåâîäîðîä è âîäîðîä. Ìîëüíîå îòíîøåíèå âîäîðîäà ê
ñåðîñîäåðæàùåìó óãëåâîäîðîäó, ïîäàâàåìîìó â ðåàêòîð 12, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò
îò ïðèìåðíî 0,1:1 äî ïðèìåðíî 3:1, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,2:1
äî ïðèìåðíî 1:1 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 0,4:1 äî 0,8:1.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî ñåðîñîäåðæàùèé óãëåâîäîðîä  âë åòñ  òåêó÷åé ñðåäîé, êîòîðà  ïðè
ñòàíäàðòíûõ òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè íàõîäèòñ  â æèäêîì ñîñòî íèè, íî êîòîðà 
ñóùåñòâóåò â ãàçîâîì ñîñòî íèè ïðè ñîåäèíåíèè ñ âîäîðîäîì, êàê îïèñàíî âûøå, è
ïîäâåðãàåòñ  óñëîâè ì îáåññåðèâàíè  â ðåàêòîðå 12. Ñåðîñîäåðæàùèé óãëåâîäîðîä
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  êàê ãîðþ÷åå èëè êàê ïðåäøåñòâåííèê ãîðþ÷åãî.
Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ ñåðîñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäîâ âêëþ÷àþò êðåêèíã-áåíçèí,
äèçåëüíîå òîïëèâî, ðåàêòèâíîå òîïëèâî, ïð ìîãîííûé êåðîñèí, ïð ìîãîííûå äèñòèëë òû,
ãàçîéëü êîêñîâàíè , êåðîñèí êîêñîâàíè , àëêèëàòû è ïð ìîãîííûé ãàçîéëü. Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñåðîñîäåðæàùèé óãëåâîäîðîä âêëþ÷àåò æèäêèé óãëåâîäîðîä, âûáðàííûé
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èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç áåíçèíà, êðåêèíã-áåíçèíà, äèçåëüíîãî òîïëèâà è èõ ñìåñåé.
Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "áåíçèí" îçíà÷àåò ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ, êèï ùèõ â

èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 37,7°Ñ äî ïðèìåðíî 204,4°Ñ (ïðèìåðíî îò 100°F äî ïðèìåðíî
400°F), èëè ëþáóþ èõ ôðàêöèþ. Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ áåíçèíîâ âêëþ÷àþò, áåç
îãðàíè÷åíèé, óãëåâîäîðîäíûå ïîòîêè â íåôòåïåðåãîííûõ çàâîäàõ, òàêèå êàê ñûðà  íåôòü,
ïð ìîãîííûé êåðîñèí, êåðîñèí êîêñîâàíè , êàòàëèòè÷åñêèé áåíçèí, êåðîñèí ëåãêîãî
êðåêèíãà, àëêèëàòû, ïðîäóêòû èçîìåðèçàöèè, ïðîäóêòû ðèôîðìèíãà è òîìó ïîäîáíûå è èõ
ñìåñè.

Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "êðåêèíã-áåíçèí" îçíà÷àåò ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ, êèï ùóþ â
èíòåðâàëå îò 37,7°Ñ äî ïðèìåðíî 204,4°Ñ (ïðèìåðíî îò 100°F äî ïðèìåðíî 400°F) èëè
ëþáóþ èõ ôðàêöèþ, êîòîðûå  âë þòñ  ïðîäóêòàìè òåðìè÷åñêîé èëè êàòàëèòè÷åñêîé
îáðàáîòêè, êîòîðà  ðàçðûâàåò êðóïíûå ìîëåêóëû óãëåâîäîðîäîâ íà ìåíüøèå ìîëåêóëû.
Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ òåðìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âêëþ÷àþò, áåç îãðàíè÷åíèé, êîêñîâàíèå,
òåðìè÷åñêèé êðåêèíã, ëåãêèé êðåêèíã è òîìó ïîäîáíûå è èõ êîìáèíàöèè. Ïðèìåðû
ïîäõîä ùèõ êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ êðåêèíãà âêëþ÷àþò, áåç îãðàíè÷åíèé, æèäêèé
êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã, êðåêèíã ò æåëîé íåôòè è òîìó ïîäîáíîå, è èõ êîìáèíàöèè. Òàêèì
îáðàçîì, ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ êðåêèíã-áåíçèíîâ âêëþ÷àþò, áåç îãðàíè÷åíèé, áåíçèí
êîêñîâàíè , áåíçèí òåðìè÷åñêîãî êðåêèíãà, áåíçèí ëåãêîãî êðåêèíãà, áåíçèí æèäêîãî
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, áåíçèí êðåêèíãà ò æåëîé íåôòè è òîìó ïîäîáíûå è èõ
êîìáèíàöèè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ êðåêèíã-áåíçèí ìîæåò áûòü ôðàêöèîíèðîâàí è/èëè
ãèäðîîáðàáîòàí ïåðåä äåñóëüôóðèçàöèåé, åñëè îí èñïîëüçóåòñ  êàê ñåðîñîäåðæàùà 
æèäêîñòü â ñïîñîáå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "äèçåëüíîå òîïëèâî" îçíà÷àåò ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ,
êèï ùèõ â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 149°Ñ äî ïðèìåðíî 399°Ñ (ïðèìåðíî îò 300°F äî
ïðèìåðíî 750°F), èëè ëþáóþ èõ ôðàêöèþ. Ïðèìåðû ïîäõîä ùèõ äèçåëüíûõ òîïëèâ
âêëþ÷àþò, áåç îãðàíè÷åíèé, ëåãêèé ðåöèêëîâûé ãàçîéëü, êåðîñèí, ðåàêòèâíîå òîïëèâî,
äèçåëüíîå òîïëèâî ïð ìîé ãîíêè, ãèäðîîáðàáîòàííîå äèçåëüíîå òîïëèâî è òîìó ïîäîáíûå
è èõ êîìáèíàöèè.

Ñåðîñîäåðæàùèé óãëåâîäîðîä, îïèñàííûé çäåñü, êàê ïîäõîä ùåå ñûðüå äë  ñïîñîáà
îáåññåðèâàíè  ñîäåðæèò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îëåôèíîâ, àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è
ñåðû, à òàêæå ïàðàôèíû è íàôòåíû. Êîëè÷åñòâî îëåôèíîâ â ãàçîîáðàçíîì êðåêèíã-áåíçèíå
îáû÷íî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 10 äî ïðèìåðíî 35 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ îò îáùåãî âåñà
ãàçîîáðàçíîãî êðåêèíã-áåíçèíà. Â äèçåëüíîì òîïëèâå ïî ñóùåñòâó íå ñîäåðæèòñ 
îëåôèíîâ. Êîëè÷åñòâî àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ãàçîîáðàçíîì  êðåêèíã-áåíçèíå
îáû÷íî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 20 äî ïðèìåðíî 40 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ îò îáùåãî âåñà
ãàçîîáðàçíîãî êðåêèíã-áåíçèíà. Êîëè÷åñòâî àðîìàòèêè â ãàçîîáðàçíîì äèçåëüíîì òîïëèâå
îáû÷íî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 10 äî ïðèìåðíî 90 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ îò ïîëíîãî âåñà
ãàçîîáðàçíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà. Êîëè÷åñòâî àòîìàðíîé ñåðû â ñåðîñîäåðæàùåì æèäêîì
óãëåâîäîðîäå, ïðåäïî÷òèòåëüíî êðåêèíã-áåíçèíå èëè äèçåëüíîì òîïëèâå, ïîäõîä ùåì äë 
èñïîëüçîâàíè  â ñïîñîáå îáåññåðèâàíè , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáû÷íî âûøå ïðèìåðíî 50
âåñîâûõ ÷àñòåé íà ìèëëèîí (ì.ä.) âåñîâûõ ÷àñòåé ñåðîñîäåðæàùåãî æèäêîãî óãëåâîäîðîäà,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ïðèìåðíî îò 100 ì.ä. àòîìàðíîé ñåðû äî ïðèìåðíî
10000 ì.ä. àòîìàðíîé ñåðû, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 150 ì.ä. àòîìàðíîé ñåðû äî 500
ì.ä. àòîìàðíîé ñåðû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 50 âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ àòîìàðíîé ñåðû, íàõîä ùåéñ  â ñåðîñîäåðæàùåì æèäêîì óãëåâîäîðîäå,
èñïîëüçóåìîì â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, áûëî â ôîðìå ñåðîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå ïðèìåðíî 75 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ àòîìàðíîé
ñåðû, ïðèñóòñòâóþùåé â ñåðîñîäåðæàùåì æèäêîì óãëåâîäîðîäå, íàõîäèòñ  â âèäå
ñåðîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå 90 âåñîâûõ
ïðîöåíòîâ àòîìàðíîé ñåðû íàõîäèòñ  â âèäå ñåðîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Òåðìèí "ñåðà",
èñïîëüçóåìûé çäåñü â ñâ çè ñ "ì.ä. ñåðû" èëè òåðìèíîì "àòîìàðíà  ñåðà", îçíà÷àåò
êîëè÷åñòâî àòîìàðíîé ñåðû (îêîëî 32 àòîìíûõ åäèíèö ìàññû) â ñåðîñîäåðæàùåì
óãëåâîäîðîäå, à íå ìàññó àòîìà èëè ìàññó ñîåäèíåíè  ñåðû, òàêîãî, êàê
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ñåðîîðãàíè÷åñêîå ñîåäèíåíèå.
Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "ñåðà" îçíà÷àåò ñåðó â ëþáîé ôîðìå, ïðèñóòñòâóþùåé

îáû÷íî â ñåðîñîäåðæàùåì óãëåâîäîðîäå, òàêîì êàê êðåêèíã-áåíçèí èëè äèçåëüíîå òîïëèâî.
Ïðèìåðû òàêîé ñåðû, êîòîðà  ìîæåò áûòü óäàëåíà èç ñåðîñîäåðæàùåãî æèäêîãî
óãëåâîäîðîäà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, âêëþ÷àþò, áåç îãðàíè÷åíèé,
ñåðîâîäîðîä, ñóëüôèä êàðáîíèëà (COS), ñåðîóãëåðîä (CS2), ìåðêàïòàí (RSH),
îðãàíè÷åñêèå ñóëüôèäû (R-S-R), îðãàíè÷åñêèå áèñóëüôèäû (R-S-S-R), òèîôåí,
çàìåùåííûå òèîôåíà, îðãàíè÷åñêèå òðèñóëüôèäû, îðãàíè÷åñêèå òåòðàñóëüôèäû,
áåíçîòèîôåí, àëêèëòèîôåíû, àëêèëáåíçîòèîôåíû, àëêèëäèáåíçîòèîôåíû è òîìó
ïîäîáíûå è èõ êîìáèíàöèè, òàêæå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ýòè æå ñîåäèíåíè  ñ áîëüøèìè
ìîëåêóë ðíûìè âåñàìè, êîòîðûå îáû÷íî èìåþòñ  â ñåðîñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäàõ òèïîâ,
ïðåäïîëàãàåìûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â ñïîñîáå îáåññåðèâàíè  ñîãëàñíî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, ãäå êàæäûé R ìîæåò îçíà÷àòü àëêèëüíóþ, öèêëîàëêèëüíóþ èëè àðèëüíóþ
ãðóïïó, ñîäåðæàùóþ îò 1 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà.

Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "òåêó÷à  ñðåäà" îçíà÷àåò ãàç, æèäêîñòü, ïàð è èõ
êîìáèíàöèè.

Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "ãàçîîáðàçíûé" îçíà÷àåò ñîñòî íèå, â êîòîðîì
ñåðîñîäåðæàùèé òåêó÷èé óãëåâîäîðîä, òàêîé êàê êðåêèíã-áåíçèí èëè äèçåëüíîå òîïëèâî,
íàõîäèòñ  ïåðâîíà÷àëüíî â ãàçîâîé èëè ïàðîâîé ôàçå.

Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "òîíêîäèñïåðñíûå" îçíà÷àåò ÷àñòèöû ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì
ìåíüøå ÷åì 500 ìèêðîí.

Â ðåàêòîðå 12 ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì òîíêîäèñïåðñíûå âîññòàíîâëåííûå òâåðäûå
÷àñòèöû ñîðáåíòà êîíòàêòèðóþò ñ ïðîõîä ùèì ââåðõ ïîòîêîì òåêó÷åé ñðåäû, ñîäåðæàùèì
ãàçîîáðàçíûé óãëåâîäîðîä â óñëîâè õ îáåññåðèâàíè , äîñòàòî÷íûõ äë  ïîëó÷åíè 
îáåññåðåííîãî óãëåâîäîðîäà è íàïîëíåííûõ ñåðîé òâåðäûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà. Òå÷åíèå
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû äîñòàòî÷íî äë  ïñåâäîîæèæåíè  ñëî 
÷àñòèö òâåðäîãî ñîðáåíòà, íàõîä ùèõñ  â ðåàêòîðå 12. Óñëîâè  îáåññåðèâàíè  â ðåàêòîðå
12 âêëþ÷àþò òåìïåðàòóðó, äàâëåíèå, îáúåìíóþ ñêîðîñòü (WHSV) è ïðèâåäåííóþ ñêîðîñòü.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûå äèàïàçîíû äë  òàêèõ óñëîâèé ïðèâåäåíû â òàáë.2.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Óñëîâè  îáåññåðèâàíè 

Äèàïàçîí Temp (°
F)

Temp (°
Ñ)

Äàâë. (ô/êâ.
äþéì, èçá.)

Äàâë.
(êÏà)

Îáúåì-íà 
ñêîðîñòü

(÷-1)

Ïðèâåäåííà  ñêîðîñòü
(ôò/ñ)

Ïðèâåäåííà  ñêîðîñòü
(ì/ñ)

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé 250-
1200

121-649 25-750 273-5268 1-20 0,25-5 0,076-1,524

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé 500-
1000

260-538 100-400 790-2857 2-12 0,5-2,5 0,152-0,762

Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûé

700-850 371-454 150-250 1134-
1824

3-8 1,0-1,5 0,305-0,46

Êîãäà âîññòàíîâëåííûå òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà ïðîðåàãèðîâàëè ñ
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ïîòîêîì â ðåàêòîðå 12 â óñëîâè õ îáåññåðèâàíè , ñîåäèíåíè 
ñåðû, â ÷àñòíîñòè ñåðîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , ïðèñóòñòâóþùèå â
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåì ïîòîêå òåêó÷åé ñðåäû, óäàë þòñ  èç òàêîãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû.
Ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ñåðû, óäàëåííîé èç óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé
ñðåäû, èñïîëüçóåòñ  äë  ïðåâðàùåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè îêñèäà öèíêà
âîññòàíîâëåííûõ òâåðäûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà â ñóëüôèä öèíêà.

Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ òðàäèöèîííûõ ñïîñîáîâ óäàëåíè  ñåðû (íàïðèìåð,
ãèäðîäåñóëüôóðèçàöèè), ãäå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïî ñóùåñòâó âñ  ñåðà â
ñåðîñîäåðæàùåì æèäêîì óãëåâîäîðîäå íå ðåàãèðîâàëà è îñòàâàëàñü êàê ñåðîâîäîðîä ïðè
îáåññåðèâàíèè â ðåàêòîðå 12. Íàîáîðîò, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû,
âûõîä ùèé èç ðåàêòîðà 12 (îáû÷íî ñîäåðæàùèé îáåññåðåííûé óãëåâîäîðîä è âîäîðîä),
âîâñå íå ñîäåðæàë ñåðîâîäîðîäà èëè ñîäåðæàë â êîëè÷åñòâå ìåíüøåì, ÷åì â æèäêîì
ïîòîêå, ïîäàâàåìîì â ðåàêòîð 12 (îáû÷íî ñîäåðæàùåì ñåðîñîäåðæàùèé óãëåâîäîðîä è
âîäîðîä). Ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû, âûõîä ùèé èç ðåàêòîðà 12, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò
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ìåíåå ïðèìåðíî 50 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ îò êîëè÷åñòâà ñåðû â æèäêîì ïîòîêå, ïîäàâàåìîì â
ðåàêòîð 12, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå ïðèìåðíî 20 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ îò êîëè÷åñòâà
ñåðû â æèäêîì ïîòîêå, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 5 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ îò
êîëè÷åñòâà ñåðû â æèäêîì ïîòîêå. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîëíîå ñîäåðæàíèå ñåðû â
ïîòîêå òåêó÷åé ñðåäû, âûõîä ùåì èç ðåàêòîðà 12, áûëî ìåíüøå ÷åì ïðèìåðíî 50 âåñîâûõ
÷àñòåé íà ìèëëèîí (ì.ä.) ÷àñòåé âñåãî âûòåêàþùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå ïðèìåðíî 30 ì.ä., åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå ïðèìåðíî 15
ì.ä. è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå ÷åì 10 ì.ä.

Ïîñëå îáåññåðèâàíè  â ðåàêòîðå 12 îáåññåðåííà  óãëåâîäîðîäíà  æèäêîñòü,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îáåññåðåííûé êðåêèíã-áåíçèí èëè îáåññåðåííîå äèçåëüíîå òîïëèâî,
ìîæåò áûòü çàòåì ðàçäåëåíà è èçâëå÷åíà èç âûõîä ùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû è
ïðåäïî÷òèòåëüíî îæèæåíà. Îæèæåíèå òàêîãî îáåññåðåííîãî òåêó÷åãî óãëåâîäîðîäà ìîæåò
áûòü îñóùåñòâëåíî ëþáûì ìåòîäîì èëè ñïîñîáîì, èçâåñòíûì â äàííîé îáëàñòè.
Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå îæèæåííûé îáåññåðåííûé óãëåâîäîðîä ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåðæèò ìåíåå ïðèìåðíî 50 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ îò êîëè÷åñòâà ñåðû â ñåðîñîäåðæàùåì
óãëåâîäîðîäå (íàïðèìåð, êðåêèíã-áåíçèíå èëè äèçåëüíîì òîïëèâå), ïîäàâàåìîì â çîíó
ðåàêöèè, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå ïðèìåðíî 20 âåñîâûõ ïðîöåíòîâ îò êîëè÷åñòâà
ñåðû â ñåðîñîäåðæàùåì óãëåâîäîðîäå è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå ÷åì 5
âåñîâûõ ïðîöåíòîâ îò êîëè÷åñòâà ñåðû â ñåðîñîäåðæàùåì óãëåâîäîðîäå. Îáåññåðåííûé
óãëåâîäîðîä ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ìåíåå ïðèìåðíî 50 ì.ä. ñåðû, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå ïðèìåðíî 30 ì.ä. ñåðû, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå
ïðèìåðíî 15 ì.ä. ñåðû è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíüøå ÷åì 10 ì.ä. ñåðû.

Ïîñëå îáåññåðèâàíè  â ðåàêòîðå 12 ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö
ñîðáåíòà ïîñòóïàåò â ðåãåíåðàòîð 14 ÷åðåç ïåðâóþ ëèíèþ 18 äë  òðàíñïîðòèðîâêè. Â
ðåãåíåðàòîðå 14 íàïîëíåííûå ñåðîé ÷àñòèöû òâåðäîãî ñîðáåíòà êîíòàêòèðóþò ñ
êèñëîðîäñîäåðæàùèì ðåãåíåðèðóþùèì ïîòîêîì. Êèñëîðîäñîäåðæàùèé ðåãåíåðèðóþùèé
ïîòîê ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå 1 ìîëüíûé ïðîöåíò êèñëîðîäà, ïðè÷åì
îñòàëüíîå  âë åòñ  ãàçîîáðàçíûì ðàçáàâèòåëåì. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
êèñëîðîäñîäåðæàùèé ðåãåíåðèðóþùèé ïîòîê ñîäåðæèò îò ïðèìåðíî 1 äî ïðèìåðíî 50
ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ êèñëîðîäà è ïðèìåðíî îò 50 äî ïðèìåðíî 95 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ àçîòà,
åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò îò ïðèìåðíî 2 äî ïðèìåðíî 20 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ
êèñëîðîäà è îò ïðèìåðíî 70 äî ïðèìåðíî 90 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ àçîòà è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò îò 3 äî 10 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ êèñëîðîäà è îò 75 äî 85 ìîëüíûõ
ïðîöåíòîâ àçîòà.

Óñëîâè  ðåãåíåðàöèè â ðåãåíåðàòîðå 14 äîñòàòî÷íû äë  ïðåâðàùåíè  ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòè ñóëüôèäà öèíêà íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö òâåðäîãî ñîðáåíòà â îêñèä öèíêà ïóòåì
êîíòàêòà ñ êèñëîðîäñîäåðæàùèì ðåãåíåðèðóþùèì ïîòîêîì. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå äèàïàçîíû
äë  òàêèõ óñëîâèé ðåãåíåðàöèè ïðèâåäåíû â òàáë.3.

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Óñëîâè  ðåãåíåðàöèè

Äèàïàçîí Temp (°
F)

Temp (°
C)

Äàâë. (ô/êâ. äþéì,
èçá.)

Äàâë.
(êÏà)

Ïðèâåäåííà  ñêîðîñòü
(ôò/ñ)

Ïðèâåäåííà  ñêîðîñòü
(ì/ñ)

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé 500-1500 260-815 10-250 170-1823 0,5-10 0,152-3,05

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé 700-1200 371-649 20-150 239-1134 1,0-5,0 0,305-1,52

Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûé

900-1100 482-593 30-75 308-618 2,0-2,5 0,61-0,762

Êîãäà íàïîëíåííûå ñåðîé òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà êîíòàêòèðóþò ñ
êèñëîðîäñîäåðæàùèì ðåãåíåðèðóþùèì ïîòîêîì â óñëîâè õ ðåãåíåðàöèè, îïèñàííûõ âûøå,
ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà îêèñë åòñ  ñ îáðàçîâàíèåì
îêèñëåííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî â ðåãåíåðàòîðå 14 òâåðäûé
ðàñòâîð çàìåùåíè  ìåòàëëîâ (ÌAZnB) è/èëè ñóëüôèäèðîâàííûé òâåðäûé ðàñòâîð
çàìåùåíè  ìåòàëëîâ (ÌAZnBS) íàïîëíåííîãî ñåðîé ñîðáåíòà ïðåâðàùàåòñ  â òâåðäûé
ðàñòâîð çàìåùåíè  îêñèäà ìåòàëëà, õàðàêòåðèçóþùèéñ  ôîðìóëîé MxZnyO, â êîòîðîé Ì
îçíà÷àåò ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð, à Õ è Y êàæäûé  âë åòñ  ÷èñëîì, ñîñòàâë þùèì îò 0,01
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äî ïðèìåðíî 0,99. Â ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå Õ ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 0,5 äî ïðèìåðíî 0,9, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,6 äî 0,8. Äàëåå, Y
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,1 äî ïðèìåðíî 0,5, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 0,2 äî 0,4. Ïðåäïî÷òèòåëüíî Y ðàâíî (1-Õ).

Ðåãåíåðèðîâàííûå òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà, ïîêèäàþùèå ðåãåíåðàòîð 14, ìîãóò
ñîäåðæàòü îêñèä öèíêà, îêèñëåííûé ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð (MXZnYO), óñèëèòåëü
ïîðèñòîñòè (ÓÏ) è ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð-àëþìèíàò öèíêà (MZZn(1-z)Al2O4) â
äèàïàçîíàõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë.4.

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ñîñòàâ ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö òâåðäîãî ñîðáåíòà

Äèàïàçîí ZnO (âåñ.%) MXZnYO (âåñ.%) ÓÏ (âåñ.%) MZZn(1-Z)Al2O4
(âåñ.%)

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé 5-80 5-70 2-50 1-50

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé 20-60 15-60 5-30 5-30

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé 30-50 20-40 10-20 10-20

Ïîñëå ðåãåíåðàöèè â ðåãåíåðàòîðå 14 ðåãåíåðèðîâàííûå (ò.å. îêèñëåííûå) òâåðäûå
÷àñòèöû ñîðáåíòà ïåðåíîñ òñ  â óñòàíîâêó âîññòàíîâëåíè  16 ÷åðåç âòîðóþ ëèíèþ 20 äë 
òðàíñïîðòèðîâêè. Â óñòàíîâêå 16 âîññòàíîâëåíè  ðåãåíåðèðîâàííûå òâåðäûå ÷àñòèöû
ñîðáåíòà êîíòàêòèðóþò ñ âîäîðîäñîäåðæàùèì âîññòàíàâëèâàþùèì ïîòîêîì.
Âîäîðîäñîäåðæàùèé âîññòàíàâëèâàþùèé ïîòîê ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé
ìåðå 50 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ âîäîðîäà, ïðè÷åì îñòàâøà ñ  ÷àñòü  âë åòñ 
óãëåâîäîðîäíûìè ïðîäóêòàìè êðåêèíãà, òàêèìè, íàïðèìåð, êàê ìåòàí, ýòàí è ïðîïàí.
Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîäîðîäñîäåðæàùèé âîññòàíàâëèâàþùèé ïîòîê ñîäåðæèò ïî
ìåíüøåé ìåðå îêîëî 70 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ âîäîðîäà, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî
ìåíüøåé ìåðå 80 ìîëüíûõ ïðîöåíòîâ âîäîðîäà. Óñëîâè  âîññòàíîâëåíè  â óñòàíîâêå
âîññòàíîâëåíè  16 äîñòàòî÷íû äë  óìåíüøåíè  âàëåíòíîñòè îêèñëåííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
ïðîìîòîðà â ðåãåíåðèðîâàííûõ òâåðäûõ ÷àñòèöàõ ñîðáåíòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå äèàïàçîíû
äë  òàêèõ óñëîâèé âîññòàíîâëåíè  ïðèâåäåíû â òàáë.5.

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Óñëîâè  âîññòàíîâëåíè 

Äèàïàçîí Òåìï. (°F) Òåìï. (°Ñ) Äàâëåíèå (ô/êâ. äþéì, èçá.) Äàâë. (êÏà) Ïðèâåäåííà  ñêîðîñòü (ôò/ñ)

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé 250-1250 121-677 25-750 273-5268 0,1-4,0

Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé 600-1000 315-538 100-400 790-2857 0,2-2,0

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûé 750-850 399-434 150-250 1134-1823 0,3-1,0

Êîãäà ðåãåíåðèðîâàííûå òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà ïðîêîíòàêòèðóþò ñ
âîäîðîäñîäåðæàùèì âîññòàíàâëèâàþùèì ïîòîêîì â óñòàíîâêå 16 âîññòàíîâëåíè  â
óñëîâè õ âîññòàíîâëåíè , îïèñàííûõ âûøå, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü îêèñëåííîãî
ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà âîññòàíàâëèâàåòñ  ñ îáðàçîâàíèåì ìåòàëëè÷åñêîãî ïðîìîòîðà
ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî ìåíüøåé ìåðå îñíîâíà  ÷àñòü òâåðäîãî
ðàñòâîðà çàìåùåíè  îêñèäà ìåòàëëà (MXZnYO) ïðåâðàùàåòñ  â ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð ñ
ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ (ÌAZnB).

Ïîñëå òîãî êàê òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà áûëè âîññòàíîâëåíû â óñòàíîâêå 16
âîññòàíîâëåíè , îíè ìîãóò áûòü ïåðåíåñåíû íàçàä â ðåàêòîð 12, ÷åðåç òðåòüþ ëèíèþ 22
äë  òðàíñïîðòèðîâêè, äë  ïîâòîðíîãî êîíòàêòà ñ óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ïîòîêîì òåêó÷åé
ñðåäû â ðåàêòîðå 12.

Íà ôèã.1 ïîêàçàíà ïåðâà  ëèíè  18 äë  òðàíñïîðòèðîâêè, êîòîðà  îáû÷íî ñîäåðæèò
ïíåâìîïîäúåìíèê 24 ðåàêòîðà, ïðèåìíèê 26 ðåàêòîðà è øëþçîâîé áóíêåð 28 ðåàêòîðà,
ðàñïîëîæåííûé ïî ïîòîêó ìåæäó ðåàêòîðîì 12 è ðåãåíåðàòîðîì 14. Ïðè ðàáîòå óñòàíîâêè
10 îáåññåðèâàíè  íàïîëíåííûå ñåðîé ÷àñòèöû ñîðáåíòà íåïðåðûâíî óäàë þòñ  èç
ðåàêòîðà 12 è ïîäíèìàþòñ  ïíåâìîïîäúåìíèêîì 24 ðåàêòîðà èç ðåàêòîðà 12 â ïðèåìíèê 26
ðåàêòîðà. Ïðèåìíèê 26 ðåàêòîðà ãèäðàâëè÷åñêè ñâ çàí ñ ðåàêòîðîì 12 ÷åðåç âîçâðàòíóþ
ëèíèþ 30 ðåàêòîðà. Òðàíñïîðòèðóþùèé ãàç, ïðèìåí åìûé äë  òðàíñïîðòèðîâêè
íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà èç ðåàêòîðà 12 â ïðèåìíèê 26 ðåàêòîðà, îòäåë åòñ 
îò íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà â ïðèåìíèêå 26 ðåàêòîðà è âîçâðàùàåòñ  â ðåàêòîð
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12 ÷åðåç âîçâðàòíóþ ëèíèþ 30 ðåàêòîðà. Øëþçîâîé áóíêåð 28 ðåàêòîðà ïðåäíàçíà÷åí äë 
ïåðåíîñà íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà èç óãëåâîäîðîäíîé ñðåäû ñ âûñîêèì
äàâëåíèåì ðåàêòîðà 12 è ïðèåìíèêà 26 ðåàêòîðà â êèñëîðîäíóþ ñðåäó ñ íèçêèì äàâëåíèåì
ðåãåíåðàòîðà 14. ×òîáû îñóùåñòâèòü òàêîé ïåðåíîñ, øëþçîâîé áóíêåð 28 ðåàêòîðà
ïåðèîäè÷åñêè ïîëó÷àåò ïîðöèè íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà èç ïðèåìíèêà 26
ðåàêòîðà, èçîëèðóåò íàïîëíåííûå ñåðîé ÷àñòèöû ñîðáåíòà èç ïðèåìíèêà 26 ðåàêòîðà è
ðåãåíåðàòîðà 14 è èçìåí åò äàâëåíèå è ñîñòàâ ñðåäû, îêðóæàþùåé íàïîëíåííûå ñåðîé
÷àñòèöû ñîðáåíòà, èç óãëåâîäîðîäíîé ñðåäû ñ âûñîêèì äàâëåíèåì â èíåðòíóþ (íàïðèìåð,
àçîòíóþ) ñðåäó ñ íèçêèì äàâëåíèåì. Ïîñëå òîãî êàê ñðåäà, îêðóæàþùà  íàïîëíåííûå ñåðîé
÷àñòèöû ñîðáåíòà, áûëà èçìåíåíà, êàê îïèñàíî âûøå, íàïîëíåííûå ñåðîé ÷àñòèöû
ñîðáåíòà ïåðèîäè÷åñêè òðàíñïîðòèðóþòñ  èç øëþçîâîãî áóíêåðà 28 ðåàêòîðà â
ðåãåíåðàòîð 14. Òàê êàê íàïîëíåííûå ñåðîé òâåðäûå ÷àñòèöû óäàë þòñ  èç ðåàêòîðà 12
íåïðåðûâíî, à îáðàáàòûâàþòñ  â øëþçîâîì áóíêåðå 28 ðåàêòîðà â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå,
ïðèåìíèê 26 ðåàêòîðà ôóíêöèîíèðóåò êàê óðàâíèòåëüíûé ðåçåðâóàð, â êîòîðîì
íàïîëíåííûå ñåðîé ÷àñòèöû ñîðáåíòà, íåïðåðûâíî óäàë åìûå èç ðåàêòîðà 12, ìîãóò
ñîáèðàòüñ  ìåæäó ïåðåíîñàìè íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà èç ïðèåìíèêà 26
ðåàêòîðà â øëþçîâîé áóíêåð 28 ðåàêòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ïðèåìíèê 26 ðåàêòîðà è
øëþçîâîé áóíêåð 28 ðåàêòîðà âçàèìîäåéñòâóþò äë  ïåðåâîäà ïîòîêà íàïîëíåííûõ ñåðîé
÷àñòèö ñîðáåíòà ìåæäó ðåàêòîðîì 12 è ðåãåíåðàòîðîì 14 èç íåïðåðûâíîãî ðåæèìà â
ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì.

Âòîðà  ëèíè  20 äë  òðàíñïîðòèðîâàíè  îáû÷íî ñîäåðæèò ïíåâìîïîäúåìíèê 32
ðåãåíåðàòîðà, ïðèåìíèê 34 ðåãåíåðàòîðà è øëþçîâîé áóíêåð 28 ðåãåíåðàòîðà,
ðàñïîëîæåííûé ïî ïîòîêó ìåæäó ðåãåíåðàòîðîì 14 è óñòàíîâêîé 16 âîññòàíîâëåíè . Ïðè
ðàáîòå óñòàíîâêè 10 îáåññåðèâàíè  ðåãåíåðèðîâàííûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà íåïðåðûâíî
óäàë þòñ  èç ðåãåíåðàòîðà 14 è ïîäíèìàþòñ  ïíåâìîïîäúåìíèêîì 32 ðåãåíåðàòîðà èç
ðåãåíåðàòîðà 14 â ïðèåìíèê 34 ðåãåíåðàòîðà. Ïðèåìíèê 34 ðåãåíåðàòîðà ãèäðàâëè÷åñêè
ñîåäèíåí ñ ðåãåíåðàòîðîì 14 ÷åðåç âîçâðàòíóþ ëèíèþ 38 ðåãåíåðàòîðà.
Òðàíñïîðòèðóþùèé ãàç, èñïîëüçóåìûé äë  òðàíñïîðòèðîâêè ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö
ñîðáåíòà èç ðåãåíåðàòîðà 14 â ïðèåìíèê 34 ðåãåíåðàòîðà, îòäåë åòñ  îò
ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà â ïðèåìíèêå 34 ðåãåíåðàòîðà è âîçâðàùàåòñ  â
ðåãåíåðàòîð 14 ÷åðåç âîçâðàòíóþ ëèíèþ 38 ðåãåíåðàòîðà. Øëþçîâîé áóíêåð 28
ðåãåíåðàòîðà ïðåäíàçíà÷åí äë  ïåðåâîäà ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà èç
êèñëîðîäíîé ñðåäû ñ íèçêèì äàâëåíèåì ðåãåíåðàòîðà 14 è ïðèåìíèêà 34 ðåãåíåðàòîðà â
âîäîðîäíóþ ñðåäó óñòàíîâêè 16 âîññòàíîâëåíè  ñ âûñîêèì äàâëåíèåì. ×òîáû îñóùåñòâèòü
ýòîò ïåðåõîä, øëþçîâîé áóíêåð 28 ðåãåíåðàòîðà ïåðèîäè÷åñêè ïîëó÷àåò ïîðöèè
ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà èç ïðèåìíèêà 34 ðåãåíåðàòîðà, èçîëèðóåò
ðåãåíåðèðîâàííûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà èç ïðèåìíèêà 34 ðåãåíåðàòîðà è óñòàíîâêè 16
âîññòàíîâëåíè  è èçìåí åò äàâëåíèå è ñîñòàâ ñðåäû, îêðóæàþùåé ðåãåíåðèðîâàííûå
÷àñòèöû ñîðáåíòà, èç êèñëîðîäíîé ñðåäû ñ íèçêèì äàâëåíèåì â âîäîðîäíóþ ñðåäó ñ
âûñîêèì äàâëåíèåì. Ïîñëå òîãî êàê ñðåäà ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà áûëà
èçìåíåíà, êàê îïèñàíî âûøå, ðåãåíåðèðîâàííûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà ïåðèîäè÷åñêè
ïåðåíîñ òñ  èç øëþçîâîãî áóíêåðà 28 ðåãåíåðàòîðà â óñòàíîâêó 16 âîññòàíîâëåíè . Òàê
êàê ðåãåíåðèðîâàííûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà óäàë þòñ  èç ðåãåíåðàòîðà 14 íåïðåðûâíî, à
îáðàáàòûâàþòñ  â øëþçîâîì áóíêåðå 28 ðåãåíåðàòîðà â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, ïðèåìíèê
ðåãåíåðàòîðà 34 ôóíêöèîíèðóåò êàê óðàâíèòåëüíûé ðåçåðâóàð, â êîòîðîì ÷àñòèöû
ñîðáåíòà, íåïðåðûâíî óäàë åìûå èç ðåãåíåðàòîðà 14, ìîãóò àêêóìóëèðîâàòüñ  ìåæäó
ïåðåíîñàìè ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà èç ïðèåìíèêà 34 ðåãåíåðàòîðà â øëþçîâîé
áóíêåð 28 ðåãåíåðàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ïðèåìíèê 34 ðåãåíåðàòîðà è øëþçîâîé áóíêåð 28
ðåãåíåðàòîðà âçàèìîäåéñòâóþò äë  ïåðåíîñà ïîòîêà ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà
ìåæäó ðåãåíåðàòîðîì 14 è óñòàíîâêîé 16 âîññòàíîâëåíè  èç íåïðåðûâíîãî ðåæèìà â
ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì.

Íà ôèã.2 ðåàêòîð 12 èìååò êîðïóñ ñ âõîäíûì îòâåðñòèåì äë  òåêó÷åé ñðåäû äë  ïðèåìà
ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû, â ðåàêöèîííóþ çîíó, âûõîäíûì
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îòâåðñòèåì äë  òåêó÷åé ñðåäû äë  îòâîäà ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî ãàçîîáðàçíûå
óãëåâîäîðîäû, èç çîíû îòäåëåíè , âõîäíûì îòâåðñòèåì 48 äë  òâåðäîé ôàçû äë  ïðèåìà
òâåðäûõ ÷àñòèö â ðåàêöèîííóþ çîíó è âûõîäíûì îòâåðñòèåì 50 äë  òâåðäîé ôàçû äë 
âûâåäåíè  òâåðäûõ ÷àñòèö èç ðåàêöèîííîé çîíû. Ïðè ýòîì âõîäíîå îòâåðñòèå äë  òâåðäîé
ôàçû, âûõîäíîå îòâåðñòèå äë  òâåðäîé ôàçû è âûõîäíîå îòâåðñòèå äë  òåêó÷åé ñðåäû
îòäåëåíû äðóã îò äðóãà. Ðåàêòîð âêëþ÷àåò êàìåðó 40 äàâëåíè , ðåàêòîðíóþ ñåêöèþ 42,
ñåêöèþ 44 îòäåëåíè  è ôèëüòð 46, ðàñïîëîæåííûé âáëèçè îò âõîäíîãî îòâåðñòè  äë 
òåêó÷åé ñðåäû è îáåñïå÷èâàþùèé âîçìîæíîñòü ïðîõîæäåíè  ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî
ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû, ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå äë  òåêó÷åé ñðåäû, îäíîâðåìåííî
áëîêèðó  ïðîõîæäåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå äë  òåêó÷åé ñðåäû.
Âîññòàíîâëåííûå ÷àñòèöû òâåðäîãî ñîðáåíòà ïîñòóïàþò â ðåàêòîð 12 ÷åðåç âõîäíîå
îòâåðñòèå 48 äë  òâåðäîé ôàçû â ðåàêòîðíîé ñåêöèè 42. Íàïîëíåííûå ñåðîé ÷àñòèöû
òâåðäîãî ñîðáåíòà óäàë þòñ  èç ðåàêòîðà 12 ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå 50 äë  òâåðäûõ
÷àñòèö â ðåàêòîðíîé ñåêöèè 42. Óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû ïîäàåòñ  â
ðåàêòîð 12 ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå 52 äë  òåêó÷åé ñðåäû â êàìåðå 40 äàâëåíè .
Îêàçàâøèñü â ðåàêòîðå 12, óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû ïðîõîäèò ââåðõ
÷åðåç ðåàêòîðíóþ ñåêöèþ 42 è ñåêöèþ 44 îòäåëåíè  è âûõîäèò èç âûõîäíîãî îòâåðñòè  54
äë  òåêó÷åé ñðåäû â âåðõíåé ÷àñòè ñåêöèè 44 îòäåëåíè . Ôèëüòð 46 ðàáîòàåò òàê, ÷òî
ïîçâîë åò òåêó÷åé ñðåäå ïðîõîäèòü ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå 54 äë  òåêó÷åé ñðåäû,
îäíîâðåìåííî ïî ñóùåñòâó áëîêèðó  ïðîõîæäåíèå ëþáûõ ÷àñòèö òâåðäîãî ñîðáåíòà ÷åðåç
âûõîäíîå îòâåðñòèå 54 äë  òåêó÷åé ñðåäû. Òåêó÷à  ñðåäà (îáû÷íî îáåññåðåííûé
óãëåâîäîðîä è âîäîðîä), êîòîðà  ïðîõîäèò ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå 54 äë  òåêó÷åé
ñðåäû, ïîêèäàåò ôèëüòð 46 ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå 56 ôèëüòðà.

Íà ôèã.2 è 3 ïîêàçàíà ðåàêòîðíà  ñåêöè  42, êîòîðà  âêëþ÷àåò ïî ñóùåñòâó
öèëèíäðè÷åñêóþ ñòåíêó ðåàêöèîííîé ñåêöèè 58, êîòîðà  îïðåäåë åò ãðàíèöû óäëèíåííîé,
âåðòèêàëüíîé, ïî ñóùåñòâó öèëèíäðè÷åñêîé ðåàêöèîííîé çîíû 60 â ðåàêòîðíîé ñåêöèè 42.
Âûñîòà ðåàêöèîííîé çîíû 60 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 3,0 ì äî ïðèìåðíî
45,7 ì (ïðèìåðíî îò 10 äî ïðèìåðíî 150 ôóòîâ), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 7,6 ì äî ïðèìåðíî 22,86 ì (ïðèìåðíî îò 25 äî ïðèìåðíî 75 ôóòîâ) è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 10,7 ì äî 16,8 ì (îò 35 äî 55 ôóòîâ). Øèðèíà (ò.å.
äèàìåòð) ðåàêöèîííîé çîíû 60 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,30 ì äî
ïðèìåðíî 3,0 ì (ïðèìåðíî îò 1 äî ïðèìåðíî 10 ôóòîâ), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò
îò ïðèìåðíî 0,91 ì äî ïðèìåðíî 2,44 ì (ïðèìåðíî îò 3 äî ïðèìåðíî 8 ôóòîâ) è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 1,22 ì äî 1,52 ì (îò 4 äî 5 ôóòîâ). Îòíîøåíèå âûñîòû
ðåàêöèîííîé çîíû 60 ê øèðèíå (ò.å. äèàìåòðó) ðåàêöèîííîé çîíû 60 ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 2:1 äî ïðèìåðíî 15:1, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 3:1 äî ïðèìåðíî 10:1 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 4:1
äî ïðèìåðíî 8:1. Â ðåàêöèîííîé çîíå 60 ïðîõîä ùà  ââåðõ òåêó÷à  ñðåäà ïðîõîäèò ÷åðåç
òâåðäûå ÷àñòèöû, òåì ñàìûì ñîçäàâà  ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé òâåðäûõ ÷àñòèö.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïîëó÷åííûé ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé òâåðäûõ ÷àñòèö íàõîäèëñ  â
îñíîâíîì âíóòðè ðåàêöèîííîé çîíû 60. Îòíîøåíèå âûñîòû ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  ê
øèðèíå ýòîãî ñëî  ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 1:1 äî ïðèìåðíî 10:1, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 2:1 äî ïðèìåðíî 7:1 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò 2,5:1 äî 5:1. Ïëîòíîñòü ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 320 äî ïðèìåðíî 960 êã/ì3 (ïðèìåðíî îò 20 äî ïðèìåðíî 60
ô/ôò3), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 480 äî ïðèìåðíî 800 êã/ì3

(ïðèìåðíî îò 30 äî ïðèìåðíî 50 ô/ôò3) è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ïðèìåðíî
560-720 êã/ì3 (ïðèìåðíî îò 35 äî 45 ô/ôò3).

Íà ôèã.2 ïîêàçàíî, ÷òî ñåêöè  îòäåëåíè  44 îáû÷íî âêëþ÷àåò íèæíþþ ñåêöèþ 62, â
îñíîâíîì â ôîðìå óñå÷åííîãî êîíóñà, â îñíîâíîì öèëèíäðè÷åñêóþ ñðåäíþþ ñåêöèþ 64 è
âåðõíþþ êðûøêó 66. Ñåêöè  44 îòäåëåíè  îïðåäåë åò çîíó îòäåëåíè  âíóòðè ðåàêòîðà 12.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ñåêöèè 44 îòäåëåíè  áûëà
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ðåàêòîðíîé ñåêöèè 42, òàê ÷òîáû
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ñêîðîñòü òåêó÷åé ñðåäû, ïðîõîä ùåé ââåðõ ÷åðåç ðåàêòîð 12, áûëà ñóùåñòâåííî íèæå â
ñåêöèè 44 îòäåëåíè , ÷åì â ðåàêòîðíîé ñåêöèè 42, òåì ñàìûì ïîçâîë   òâåðäûì ÷àñòèöàì,
çàõâà÷åííûì ïðîõîä ùèì ââåðõ ïîòîêîì òåêó÷åé ñðåäû, "âûïàäàòü" èç æèäêîñòè â çîíó
îòäåëåíè  áëàãîäàð  ñèëå ò æåñòè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ìàêñèìàëüíà  ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  çîíû îòäåëåíè , îïðåäåë åìà  ñåêöèåé 44 îòäåëåíè , áûëà
ïðèìåðíî îò äâóõ äî äåñ òè ðàç áîëüøå, ÷åì ìàêñèìàëüíà  ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè 
ðåàêöèîííîé çîíû 60, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áûëà îò ïðèìåðíî òðåõ äî ïðèìåðíî øåñòè
ðàç áîëüøå, ÷åì ìàêñèìàëüíà  ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ðåàêöèîííîé çîíû 60, è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áûëà îò 3,5 äî 4,5 ðàç áîëüøå, ÷åì ìàêñèìàëüíà  ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  â ðåàêöèîííîé çîíå 60.

Íà ôèã.3 è 4 ðåàêòîð 12 âêëþ÷àåò ð ä â îñíîâíîì ãîðèçîíòàëüíûõ, ðàçíåñåííûõ
âåðòèêàëüíî ãðóïï óñèëèâàþùèõ êîíòàêò äåôëåêòîðîâ 70, 72, 74, 76, ðàñïîëîæåííûõ â
ðåàêöèîííîé çîíå 60. Ãðóïïû äåôëåêòîðîâ 70-76 ïðåäíàçíà÷åíû äë  ìèíèìèçèðîâàíè 
àêñèàëüíîé äèñïåðñèè â ðåàêöèîííîé çîíå 60, êîãäà æèäêîñòü êîíòàêòèðóåò òàì ñ
òâåðäûìè ÷àñòèöàìè. Õîò  íà ýòèõ ôèã.3 è 4 ïîêàçàí ð ä èç ÷åòûðåõ ãðóïï äåôëåêòîðîâ
70-76, ÷èñëî ãðóïï äåôëåêòîðîâ â ðåàêöèîííîé çîíå 60 ìîæåò ìåí òüñ  â çàâèñèìîñòè îò
âûñîòû è øèðèíû ðåàêöèîííîé çîíû 60. Ïðåäïî÷òèòåëüíî â ðåàêöèîííîé çîíå 60
ïðèìåí åòñ  îò äâóõ äî äåñ òè ðàçíåñåííûõ ïî âåðòèêàëè ãðóïï äåôëåêòîðîâ, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ðåàêöèîííîé çîíå 60 ïðèìåí åòñ  îò òðåõ äî ñåìè ãðóïï äåôëåêòîðîâ.
Ðàññòî íèå ïî âåðòèêàëè ìåæäó ñîñåäíèìè ãðóïïàìè äåôëåêòîðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,02 äî ïðèìåðíî 0,5 âûñîòû ðåàêöèîííîé çîíû 60, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,05 äî ïðèìåðíî 0,2 âûñîòû ðåàêöèîííîé çîíû
60 è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 0,075 äî ïðèìåðíî 0,15 âûñîòû ðåàêöèîííîé
çîíû 60. Ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàññòî íèå ïî âåðòèêàëè ìåæäó ñîñåäíèìè ãðóïïàìè
äåôëåêòîðîâ ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,152 ì äî ïðèìåðíî 1,83 ì (ïðèìåðíî îò 0,5 äî
ïðèìåðíî 6,0 ôóòîâ), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,30 ì äî ïðèìåðíî
1,22 ì (ïðèìåðíî îò 1,0 äî ïðèìåðíî 4,0 ôóòîâ) è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò
0,45 - 0,76 ì (îò 1,5 äî 2,5 ôóòîâ). Îòíîñèòåëüíîå ðàññòî íèå ïî âåðòèêàëè è
îðèåíòàöè  ïî ãîðèçîíòàëè ãðóïï äåôëåêòîðîâ 70-76 îáåñïå÷èâàåòñ  ìíîæåñòâîì
âåðòèêàëüíûõ îïîðíûõ ýëåìåíòîâ 78, êîòîðûå æåñòêî ñîåäèí þò ãðóïïû äåôëåêòîðîâ 70-
76 äðóã ñ äðóãîì.

Íà ôèã.5 ïîêàçàíî, ÷òî êàæäà  ãðóïïà äåôëåêòîðîâ 70-76 îáû÷íî âêëþ÷àåò âíåøíåå
êîëüöî 80 è ìíîæåñòâî ïðîõîä ùèõ ïî ñóùåñòâó ïàðàëëåëüíî, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà â
áîêîâîì íàïðàâëåíèè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ 82 óäëèíåííîé ôîðìû, ñîåäèí þùèõñ  ñ
âíåøíèì êîëüöîì 80 è ïðîõîä ùèõ ïî õîðäå âíóòðè íåãî. Êàæäûé èíäèâèäóàëüíûé
ýëåìåíò äåôëåêòîðà 82  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî óäëèíåííûì, ïî ñóùåñòâó
öèëèíäðè÷åñêèì ïðóòîì èëè òðóáêîé. Äèàìåòð êàæäîãî èíäèâèäóàëüíîãî ýëåìåíòà
äåôëåêòîðà 82 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 1,27 ñì äî ïðèìåðíî 12,7 ñì
(ïðèìåðíî îò 0,5 äî ïðèìåðíî 5,0 äþéìîâ), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 2,54 ñì äî ïðèìåðíî 10,16 ñì (ïðèìåðíî îò 1,0 äî ïðèìåðíî 4,0 äþéìîâ) è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò 5,08 - 7,62 ñì (îò 2,0 äî 3,0 äþéìîâ). Îòäåëüíûå
ýëåìåíòû äåôëåêòîðà 82 ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçäåëåíû ñáîêó äðóã îò äðóãà íà ðàññòî íèå îò
ïðèìåðíî 5,08 äî ïðèìåðíî 25,4 ñì ìåæäó öåíòðàìè (ïðèìåðíî îò äâóõ äî ïðèìåðíî
äåñ òè äþéìîâ ìåæäó öåíòðàìè), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 10,16 äî ïðèìåðíî
20,32 ñì ìåæäó öåíòðàìè (ïðèìåðíî îò ÷åòûðåõ äî ïðèìåðíî âîñüìè äþéìîâ ìåæäó
öåíòðàìè). Êàæäà  ãðóïïà äåôëåêòîðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå ìåæäó
èíäèâèäóàëüíûìè ýëåìåíòàìè äåôëåêòîðà 82, êîòîðîå îáû÷íî ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 40
äî ïðèìåðíî 90 ïðîöåíòîâ ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ðåàêöèîííîé çîíû 60 ïðè
âåðòèêàëüíîì ðàçìåùåíèè ýòîé ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóïïû äåôëåêòîðîâ, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå êàæäîé ãðóïïû äåôëåêòîðîâ ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî
55 äî ïðèìåðíî 75 ïðîöåíòîâ ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ðåàêöèîííîé çîíû 60 ïðè
âåðòèêàëüíîì ðàçìåùåíèè ýòîé ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóïïû äåôëåêòîðîâ. Âíåøíåå êîëüöî 80
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò âíåøíèé äèàìåòð, êîòîðûé ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 75 äî
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ïðèìåðíî 95 ïðîöåíòîâ âíóòðåííåãî äèàìåòðà ñòåíêè 58 ðåàêòîðíîé ñåêöèè. Íåñêîëüêî
ñîåäèíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ 84 ïðåäïî÷òèòåëüíî æåñòêî ñîåäèíåíî ñ âíåøíåé
ïîâåðõíîñòüþ âíåøíåãî êîëüöà 80 è ïîäîãíàíî òàê, ÷òîáû áûòü ñîåäèíåííûìè ñ
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ ñòåíêè 58 ðåàêòîðíîé ñåêöèè, òåì ñàìûì ïðèêðåïë   ãðóïïû
äåôëåêòîðîâ 70-76 ê ñòåíêå 58 ðåàêòîðíîé ñåêöèè.

Íà ôèã.4 è 6 ïîêàçàíî, ÷òîáû îòäåëüíûå ýëåìåíòû äåôëåêòîðà 82 îáðàçîâûâàëè ñ
ýëåìåíòàìè ñîñåäíèõ ãðóïï äåôëåêòîðîâ 70-76 ñåò÷àòóþ êàðòèíó, åñëè ñìîòðåòü ñ îñåâîãî
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ðåàêòîðíîé ñåêöèè 42 (íàïðèìåð, ôèã.6). Ïðåäïî÷òèòåëüíî
èíäèâèäóàëüíûå ýëåìåíòû 82 äåôëåêòîðà ïðîõîä ò ïîïåðåê ýëåìåíòîâ ñîñåäíèõ ãðóïï
äåôëåêòîðîâ 70-76, ñ óãëîì ïåðåêðåùèâàíè , ñîñòàâë þùèì îò ïðèìåðíî 60 äî ïðèìåðíî
120 ãðàäóñîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë þùèì îò ïðèìåðíî 80 äî ïðèìåðíî 100
ãðàäóñîâ, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë þùèì îò ïðèìåðíî 85 äî ïðèìåðíî 95
ãðàäóñîâ, íàèáîëåå ïî ñóùåñòâó ñîñòàâë þùèì ïî ñóùåñòâó 90 ãðàäóñîâ (ò.å. ïî ñóùåñòâó
ïîä ïð ìûì óãëîì). Èñïîëüçóåìûé çäåñü òåðìèí "óãîë ïåðåêðåùèâàíè " áóäåò îçíà÷àòü
óãîë ìåæäó íàïðàâëåíè ìè ïðîõîæäåíè  ýëåìåíòîâ èíäèâèäóàëüíîãî äåôëåêòîðà 82 è
ýëåìåíòîâ ñîñåäíèõ ðàçäåëåííûõ ïî âåðòèêàëè ãðóïï äåôëåêòîðîâ 70-76, èçìåðåííûé
ïåðïåíäèêóë ðíî ê ïðîäîëüíîé îñè ðåàêöèîííîé çîíû 60.

Íà ôèã.3 è 4 ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà 86 æåñòêî ñîåäèíåíà ñ
ðåàêòîðîì 12 â ìåñòå ñîåäèíåíè  êàìåðû äàâëåíè  40 è ðåàêòîðíîé ñåêöèè 42.
Ðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà 86 îãðàíè÷èâàåò äíî ðåàêöèîííîé çîíû 60.
Ðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà 86 îáû÷íî ñîäåðæèò ïàðîïðèåìíûé ëèñò 88, èìåþùèé ôîðìó
ïî ñóùåñòâó äèñêà è ìíîæåñòâî êîëïà÷êîâ 90. Êàæäûé êîëïà÷îê 90 èìååò îòâåðñòèå 92 â
íåì äë  òåêó÷åé ñðåäû, ÷åðåç êîòîðîå ñðåäà, âõîä ùà  â êàìåðó äàâëåíè  40 ÷åðåç
âõîäíîå îòâåðñòèå 52 äë  òåêó÷åé ñðåäû, ìîæåò ïðîõîäèòü ââåðõ â ðåàêöèîííóþ çîíó 60.
Ðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà 86 ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò îò ïðèìåðíî 15 äî ïðèìåðíî 90
êîëïà÷êîâ 90, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò ïðèìåðíî îò 30 äî ïðèìåðíî 60 êîëïà÷êîâ
90. Êîëïà÷êè 90 ïðåäíàçíà÷åíû äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïðîõîæäåíè  ñóùåñòâåííîãî
êîëè÷åñòâà òâåðäûõ ÷àñòèö âíèç ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðåøåòêó 86, êîãäà ïîòîê
òåêó÷åé ñðåäû ââåðõ ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðåøåòêó 86 çàêàí÷èâàåòñ .

ÏÐÈÌÅÐÛ
×òîáû ïðîâåðèòü ãèäðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîìûøëåííîãî ðåàêòîðà

îáåññåðèâàíè , áûë ñêîíñòðóèðîâàí èñïûòàòåëüíûé ðåàêòîð 100 â ïîëîâèííîì ìàñøòàáå
îò ïðîìûøëåííîãî, ïîêàçàííûé íà ôèã.7. Èñïûòàòåëüíûé ðåàêòîð 100 áûë âûïîëíåí èç
ñòàëè, çà èñêëþ÷åíèåì ïëîñêîé ëèöåâîé îáøèâêè èç ïëåêñèãëàñà, êîòîðà  îáåñïå÷èâàåò
îáçîð. Èñïûòàòåëüíûé ðåàêòîð 100 ñîäåðæàë êàìåðó äàâëåíè  102 âûñîòîé 44 äþéìà,
ðàñøèð þùóþñ  â äèàìåòðå îò 24 äî 54 äþéìà, ðåàêòîðíóþ ñåêöèþ 104 âûñîòîé 21 ôóò è
äèàìåòðîì 54 äþéìîâ, ðàñøèðåííóþ ñåêöèþ 106, êîòîðà  áûëà âûñîòîé 8 ôóòîâ è
ðàñøèð ëàñü â äèàìåòðå îò 54 äî 108 äþéìîâ, è ñåêöèþ 108 ðàçáàâëåííîé ôàçû,
èìåþùóþ âûñîòó 4 ôóòà è äèàìåòð 108 äþéìîâ. Ðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà, èìåþùà  22
îòâåðñòè , áûëà ðàçìåùåíà â ðåàêòîðå 100 âáëèçè ìåñòà ñîåäèíåíè  êàìåðû äàâëåíè 
102 è ðåàêòîðíîé ñåêöèè 104. Èñïûòàòåëüíûé ðåàêòîð 100 âêëþ÷àåò òàêæå ïåðâè÷íûé è
âòîðè÷íûé öèêëîíû 110, 112, êîòîðûå âîçâðàùàþò êàòàëèçàòîð ïðèáëèçèòåëüíî íà 1 ôóò
âûøå ðàñïðåäåëèòåëüíîé ðåøåòêè. Ïñåâäîîæèæàþùèé âîçäóõ ïîäàâàëñ  â êàìåðó
äàâëåíè  102 èç êîìïðåññîðà 114 ÷åðåç ëèíèþ ïîäà÷è 116 âîçäóõà. Ñêîðîñòü ïîòîêà
âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â ðåàêòîð 100, â ôàêòè÷åñêèõ êóáè÷åñêèõ ôóòàõ â ìèíóòó,
èçìåð ëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì òðóáêè Ïèòî. Âî âðåì  èñïûòàíè  óñëîâè  ïîòîêà
ïîäáèðàëèñü äë  ÷åòûðåõ çàäàííûõ ñêîðîñòåé ãàçà, â òîì ÷èñëå 0,75, 1,0, 1,5 è 1,75
ôò/ñ. Êàòàëèçàòîð çàãðóæàëè â ðåàêòîð 100 èç âíåøíåãî áóíêåðà äë  êàòàëèçàòîðà,
êîòîðûé çàãðóæàëñ  èç áàðàáàííîãî ïèòàòåë  êàòàëèçàòîðà. Âûñîòà êèï ùåãî ñëî 
(íîìèíàëüíî 4, 7 è 12 ôóòîâ) äîñòèãàëàñü ïóòåì äîáàâëåíè  èëè óäàëåíè  êàòàëèçàòîðà.

Èñïûòàíè  ñ òðàññåðîì ïðîâîäèëèñü, ÷òîáû ñðàâíèòü ñòåïåíü îñåâîé äèñïåðñèè â
ðåàêòîðå 100, êîãäà ïðèìåí ëñ  ð ä ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåìåíòîâ äåôëåêòîðîâ, è â ðåàêòîðå
áåç âíóòðåííèõ äåôëåêòîðîâ. Âî âðåì  òåñòîâ ñ òðàññåðàìè ñ ãîðèçîíòàëüíûìè
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äåôëåêòîðàìè â ðåàêòîðå ðàçìåùàëè ï òü ðàçäåëåííûõ ïî âåðòèêàëè áëîêîâ äåôëåêòîðîâ.
Êàæäûé áëîê äåôëåêòîðîâ (ïîêàçàííûõ íà ôèã.5) ñîäåðæàë íåñêîëüêî ïàðàëëåëüíûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ ñòåðæíåé. Öèëèíäðè÷åñêèå ñòåðæíè èìåëè äèàìåòð 2,375 äþéìîâ
è íàõîäèëèñü íà  ðàññòî íèè øåñòè  äþéìîâ äðóã îò äðóãà ìåæäó öåíòðàìè. Ïðîìåæóòîê
ìåæäó ñòåðæí ìè îáåñïå÷èâàë êàæäîìó çâåíó äåôëåêòîðà ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå îêîëî 65%.
Áëîêè äåôëåêòîðîâ íàõîäèëèñü â ðåàêòîðå 100 íà ðàññòî íèè äâóõ ôóòîâ äðóã îò äðóãà ïî
âåðòèêàëè, è êàæäûé áëîê äåôëåêòîðîâ áûë ïîâåðíóò îòíîñèòåëüíî ñîñåäíåãî ýëåìåíòà
äåôëåêòîðà òàê, ÷òî öèëèíäðè÷åñêèå ñòåðæíè ñîñåäíèõ, ðàçäåëåííûõ ïî âåðòèêàëè áëîêîâ
äåôëåêòîðîâ ïðîõîäèëè ïî ñóùåñòâó ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã ê äðóãó, òåì ñàìûì ñîçäàâà  â
öåëîì ñåò÷àòóþ êàðòèíó äåôëåêòîðîâ (ïîêàçàííóþ íà ôèã.6).

Òåñòû òðàññåðîì ïðîâîäèëèñü ïóòåì âïðûñêà ìåòàíà (÷èñòîòîé 99,99%) â ðåàêòîð 100 â
êà÷åñòâå íåïîãëîùàþùåãî òðàññåðà. Ìåòàí âïðûñêèâàëñ  èìïóëüñàìè 120 ñì3 â
ìîäåëüíóþ ñõåìó. Äàâëåíèå â ñõåìå áûëî ïîâûøåíî äî ïðèìåðíî 40 ô/êâ. äþéì. Ïîñëå
íàïîëíåíè  ñõåìû â òå÷åíèå äâóõ ìèíóò â ìîäåëü âïðûñêèâàëè âîçäóõ, ïðî÷èùà  ñõåìó,
ïðîõîä ùèé ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 10 ñòàíä. êóá.ôóò/÷. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.7, ìåòàí
âïðûñêèâàëè â ëèíèþ 116 ïîäà÷è âîçäóõà, èñïîëüçóåìóþ äë  âíåñåíè  ïñåâäîîæèæàþùåãî
âîçäóõà â êàìåðó 102 äàâëåíè .

Äë  èçìåðåíè  âûõîäíîé êîíöåíòðàöèè ïîäà÷è ìåòàíà ïî âðåìåíè ïðèìåí ëè
àíàëèçàòîð 118 Monitor ôèðìû Foxboro, ìîäåëü TN-1000 118, òåì ñàìûì ïîëó÷à 
ðàñïðåäåëåíèå ïî âðåìåíè ïðåáûâàíè  ìåòàíà â ðåàêòîðå 100. Àíàëèçàòîð 118 èìåë
äâîéíûå äåòåêòîðû, â òîì ÷èñëå äåòåêòîð èîíèçàöèè ïëàìåíè (ÄÈÏ) è ôîòîèîíèçàöèîííûé
äåòåêòîð (ÔÈÄ), è îòáèðàë ïðîáû ñî ñêîðîñòüþ îäíî èçìåðåíèå â ñåêóíäó. Äë 
îáíàðóæåíè  ìåòàíà èñïîëüçîâàëè ÄÈÏ. Ìåòàí îòáèðàëè èç ëèíèè 120 âûâîäà, êàê
ïîêàçàíî íà ôèã.7. Õîò  áûëî ïðåäïî÷òèòåëüíî îòáèðàòü ìåòàí íåïîñðåäñòâåííî âûøå
êèï ùåãî ñëî  êàòàëèçàòîðà, â òàêîé êîíôèãóðàöèè íåëüç  áûëî ýôôåêòèâíî èñêëþ÷èòü
ìåëêèå ÷àñòèöû êàòàëèçàòîðà èç ëèíèè îòáîðà ïðîá è çàñîðåíè  ôèëüòðà â àíàëèçàòîðå
118. Äàííûå ñîáèðàëèñü àíàëèçàòîðîì 118 ýëåêòðîííûì ïóòåì, è ïîñëå òîãî, êàê
ýêñïåðèìåíò áûë çàâåðøåí, ýòè äàííûå ïåðåíîñèëèñü íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Îòáîð
ïðîá äëèëñ  îò òðåõ äî ÷åòûðåõ ìèíóò, â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ãàçà è âûñîòû ñëî 
êàòàëèçàòîðà, ïîêà êîíöåíòðàöè  ãàçà-èíäèêàòîðà íå âîçâðàùàëàñü íà áàçèñíóþ ëèíèþ.

×òîáû èçìåðèòü îñåâóþ äèñïåðñèþ â ðåàêòîðå 100, èçìåð ëàñü âûõîäíà  êîíöåíòðàöè 
ìåòàíà èç ðåàêòîðà 100 êàê ôóíêöè  âðåìåíè. Äðóãèìè ñëîâàìè, êðèâà  ðàñïðåäåëåíè 
âðåìåíè ïðåáûâàíè  èëè êðèâà  èíäèêàòîðà èçìåð ëàñü äë  îäíîãî èìïóëüñà ìåòàíà. Ïðè
ìàëûõ îòêëîíåíè õ îò ïîðøíåâîãî ðåæèìà òå÷åíè , êîãäà ÷èñëî Ïåêëå áûëî áîëüøå, ÷åì
ïðèìåðíî 100, êðèâà  òðàññåðà áûëà óçêà  è âûãë äåëà ñèììåòðè÷íîé è ãàóññîâîé. Äë 
÷èñåë Ïåêëå ìåíåå 100 êðèâà  èíäèêàòîðà øèðîêà  è èäåò äîñòàòî÷íî ìåäëåííî, òàê ÷òî
îíà ìåí åò ôîðìó è ðàñò ãèâàåòñ  ñ îáðàçîâàíèåì íåñèììåòðè÷íîé êðèâîé. Âî âñåõ
èñïûòàíè õ ñ òðàññåðîì-ìåòàíîì êðèâà  âðåìåíè ïðåáûâàíè  áûëà âûò íóòîé è
íåñèììåòðè÷íîé. Ðàñò íóòîñòü äë  ðàçíûõ âàðèàíòîâ ýòèõ êðèâûõ ïåðåâîäèëàñü â ÷èñëà
Ïåêëå.

×òîáû îïðåäåëèòü ÷èñëî Ïåêëå èç èçìåðåííîé äèñïåðñèè ïèêà è èçìåðåííîãî ñðåäíåãî
âðåìåíè ïðåáûâàíè , ïðèìåí ëàñü ìîäåëü "çàìêíóòîé ñèñòåìû". Â òàêîé çàìêíóòîé
ñèñòåìå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ãàçîîáðàçíûé ìåòàí äî è ïîñëå ñëî  êàòàëèçàòîðà ïðîõîäèò
â ïîðøíåâîì ïîòîêå, òàê ÷òî àêñèàëüíà  äèñïåðñè  ãàçà îáðàçóåòñ  òîëüêî èç-çà
êàòàëèçàòîðà. Äë  çàìêíóòîé ñèñòåìû ÷èñëî Ïåêëå ñâ çàíî ñ äèñïåðñèåé è ñðåäíèì
âðåìåíåì ïðåáûâàíè  ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì:

Â ýòîì óðàâíåíèè σ2  âë åòñ  äèñïåðñèåé, à t2 åñòü êâàäðàò ñðåäíåãî âðåìåíè
ïðåáûâàíè . Òàêèì îáðàçîì, ðàñ÷åò ÷èñëà Ïåêëå çàâèñèò îò ðàñ÷åòà ýòèõ äâóõ
ïàðàìåòðîâ. Ñðåäíåå âðåì  ïðåáûâàíè   âë åòñ  ñðåäíåâçâåøåííûì âðåìåíåì è ìîæåò
áûòü îïðåäåëåíî èç ñëåäóþùåãî óðàâíåíè , ãäå çíàìåíàòåëü åñòü ïëîùàäü ïîä êðèâîé:
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Äèñïåðñè  ïîêàçûâàåò, êàê ðàñò íóòà ïî âðåìåíè êðèâà , è îïðåäåë åòñ  èç ñëåäóþùåãî
óðàâíåíè :

Åñëè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê ìíîãî è îíè áëèçêè, ñðåäíåå âðåì  è äèñïåðñè  ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû èç ñëåäóþùèõ óðàâíåíèé:

Òàê êàê ìåòàí îòáèðàåòñ  íèæå ïî ïîòîêó îò ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî , êðèâà 
ðàñïðåäåëåíè  ìåòàíà ïî âðåìåíè ïðåáûâàíè  ìîæåò âêëþ÷àòü âêëàä â äèñïåðñèþ ïèêà è
âðåì  îò îáúåìîâ, êîòîðûå íàõîä òñ  íèæå ñëî  êàòàëèçàòîðà è âûøå àíàëèçàòîðà 118.
Óäà÷íî, ÷òî äèñïåðñèè è âðåì  àääèòèâíû, ïîêà âêëàäû â äèñïåðñèþ ïèêà è âðåì ,
ïðîèñõîä ùèå â îäíîé åìêîñòè, íå çàâèñ ò îò äðóãîé åìêîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëíà 
äèñïåðñè  è ïîëíîå ñðåäíåå âðåì   âë þòñ  ïðîñòî ñóììîé äèñïåðñèé è ñðåäíèõ âðåìåí,
îòíîñ ùèõñ  ê èíäèâèäóàëüíûì îáúåìàì, è ìîãóò áûòü âûðàæåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Áûëè ïðîâåäåíû ñïåöèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî âïðûñêó, ÷òîáû îïðåäåëèòü âêëàä â
äèñïåðñèþ è âðåì  îò îòáîðà ïðîá, ðàñøèðåííîé ñåêöèè 106, îáúåìà öèêëîíîâ 110, 112 è
îáúåìà òðóá. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ìîãóò çàòåì áûòü âû÷òåíû èç ïîëíîé
äèñïåðñèè è ñðåäíåãî âðåìåíè äë  ïîëó÷åíè  çíà÷åíèé, îòíîñ ùèõñ  òîëüêî ê
êàòàëèçàòîðó.

Òàáë.6 ñóììèðóåò ðåçóëüòàòû ïî ðàññ÷èòàííûì ÷èñëàì Ïåêëå äë  òåñòîâ ïî
ïñåâäîîæèæåíèþ ñ ïðèìåíåíèåì òîíêîäèñïåðñíîãî êàòàëèçàòîðà æèäêîêàòàëèòè÷åñêîãî
êðåêèíãà ïðè ðàçíîé âûñîòå ñëî , ñ è áåç ïåðïåíäèêóë ðíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äåôëåêòîðîâ
(ÃÄ) â ðåàêòîðå.

ÒÀÁËÈÖÀ 6

Áåç ÃÄ 5 ïåðïåíäèêóë ðíûõ ÃÄ

Âûñîòà ñëî  (ôò) Çàäàííà  U0 (ôò/ñ) Èçìåðåííà  U0 (ôò/ñ) ×èñëî Ïåêëå Èçìåðåííà  U0 (ôò/ñ) ×èñëî Ïåêëå

11 0,75 0,86 2,00 0,92 9,50

11 1,00 1,12 2,30 1,16 18,80

11 1,50 1,48 2,30 1,47 11,80

11 1,75 1,74 1,80 1,65 20,70

7 0,75 0,82 11,70 0,90 19,10

7 1,00 1,12 13,90 1,15 22,70

7 1,50 1,47 14,10 1,43 21,10

7 1,75 1,74 12,70 1,71 19,10

Òàáë.7 ñóììèðóåò ðåçóëüòàòû ïî ðàññ÷èòàííûì ÷èñëàì Ïåêëå äë  òåñòîâ ïî
ïñåâäîîæèæåíèþ, ïðèìåí þùèõ êðóïíûé êàòàëèçàòîð æèäêîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, ñ
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è áåç ïåðïåíäèêóë ðíûõ ÃÄ â ðåàêòîðå.
ÒÀÁËÈÖÀ 7

Áåç ÃÄ 5 ïåðïåíäèêóë ðíûõ ÃÄ

Âûñîòà ñëî  (ôò) Çàäàííà  U0 (ôò/ñ) Èçìåðåííà  U0 (ôò/ñ) ×èñëî Ïåêëå Èçìåðåííà  U0 (ôò/ñ) ×èñëî Ïåêëå

11 0,75 0,83 6,9 0,93 8,8

11 1,00 1,18 6,2 1,15 10,0

11 1,50 1,45 6,0 1,49 9,3

11 1,75 1,65 6,0 1,71 10,2

Òàáë.8 ñóììèðóåò ñâîéñòâà êðóïíîäèñïåðñíûõ è òîíêîäèñïåðñíûõ êàòàëèçàòîðîâ
æèäêîãî êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, ïðèìåí âøèõñ  â òåñòàõ ñ ìåòêàìè.

ÒÀÁËÈÖÀ 8

Õàðàêòåðèñòèêà "Òîíêèé" êàòàëèçàòîð "Ãðóáûé" êàòàëèçàòîð

ρs, ã/ñì3 (ïî ñìåùåíèþ Íå) 2,455 2,379

ρð, ã/ñì3 (à) 0,973 1,075

ρâ, ã/ñì3 0,805 0,807

Îáúåì ïîð, ìë/ã (âäàâëèâàíèå Hg) 0,62 0,51

Al2O3, âåñ.% (b) 49 49

Âëàæíîñòü (LOI), âåñ.% 31,54 24,09

Èíäåêñ Äåâèäñîíà (DI) 7,08 7,74

dsv (ñ), ìèêðîí 51 60

0-20 ìèêðîí, âåñ.% 2,40 0,47

0-40 ìèêðîí, âåñ.% 26,74 14,44

Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåð

>212 ìèêðîí 0 0

212-180 ìèêðîí 0 0

180-106 ìèêðîí 4,54 10,04

106-90 ìèêðîí 5,87 9,52

90-45 ìèêðîí 53,94 59,48

45-38 ìèêðîí 12,48 9,14

<38 ìèêðîí 23,17 11,82

Êëàññèôèêàöè  ïî Ãåëüäàðòó À À

Èíäåêñ ïðåâäîîæèæåíè  5,39 3,88

Umf, ñì/ñ (ðàñ÷åò) 0,08 0,13

LOI - îãðàíè÷èâàþùèé îêèñëèòåëüíûé èíäåêñ.

Ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â òàáë.6 è 7, ïîêàçûâàþò, ÷òî àêñèàëüíà  äèñïåðñè  áûëà
çíà÷èòåëüíî ñíèæåíà (íà ÷òî óêàçûâàåò óâåëè÷åííîå ÷èñëî Ïåêëå), êîãäà â ðåàêòîðíóþ
ñåêöèþ 104 ðåàêòîðà 100 ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì áûëî äîáàâëåíî ï òü
ïåðïåíäèêóë ðíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äåôëåêòîðîâ.

Â ðàìêàõ äàííîãî èçëîæåíè  èçîáðåòåíè  è ïðèëîæåííîé ôîðìóëû ìîãóò áûòü ñäåëàíû
ðàçóìíûå èçìåíåíè , ìîäèôèêàöèè è ïåðåäåëêè, íå âûõîä ùèå çà ðàìêè íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Óñòàíîâêà îáåññåðèâàíè , ñîäåðæàùà  ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì,

îïðåäåë þùèé âåðòèêàëüíóþ ðåàêöèîííóþ çîíó óäëèíåííîé ôîðìû, âíóòðè êîòîðîé
òîíêîäèñïåðñíûå òâåðäûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà êîíòàêòèðóþò ñ óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì
ïîòîêîì òåêó÷åé ñðåäû äë  ïîëó÷åíè  îáåññåðåííîãî óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà è
íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà, ïðè÷åì ðåàêòîð âêëþ÷àåò ð ä ðàçíåñåííûõ ïî
âåðòèêàëè óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ, îáû÷íî ðàñïîëîæåííûõ ãîðèçîíòàëüíî â
ðåàêöèîííîé çîíå, ïðè ýòîì êàæäûé èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ âêëþ÷àåò
ìíîæåñòâî ïðîõîä ùèõ, ïî ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíî îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà â áîêîâîì
íàïðàâëåíèè äåôëåêòîðîâ óäëèíåííîé ôîðìû, ïðè÷åì äåôëåêòîðû óäëèíåííîé ôîðìû
ïðîõîä ò ïîïåðåê ñîñåäíèõ óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ ñ óãëîì ïåðåêðåùèâàíè ,
ñîñòàâë þùèì îò ïðèìåðíî 60 äî ïðèìåðíî 120°, ðåãåíåðàòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì
äë  êîíòàêòà, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñ êèñëîðîäñîäåðæàùèì
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ðåãåíåðèðóþùèì ïîòîêîì, ïîëó÷à  òåì ñàìûì ðåãåíåðèðîâàííûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà, è
óñòàíîâêó âîññòàíîâëåíè  ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì äë  êîíòàêòà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòè ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà ñ âîäîðîäñîäåðæàùèì âîññòàíàâëèâàþùèì
ïîòîêîì.

2. Óñòàíîâêà îáåññåðèâàíè  ïî ï.1, â êîòîðîé êàæäûé èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò
ýëåìåíòîâ îïðåäåë åò ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå, ÷åðåç êîòîðîå ïðîõîä ò
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû è ÷àñòèöû ñîðáåíòà, ïðè÷åì ïðîïóñêíîå
ñå÷åíèå êàæäîãî èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 40 äî
ïðèìåðíî 90% ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ðåàêöèîííîé çîíû ïðè âåðòèêàëüíîì
ðàçìåùåíèè ýòîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî óñèëèâàþùåãî êîíòàêò ýëåìåíòà, ïðè ýòîì
ðàññòî íèå ïî âåðòèêàëè ìåæäó ñîñåäíèìè óñèëèâàþùèìè êîíòàêò ýëåìåíòàìè ñîñòàâë åò
ïðèìåðíî îò 0,02 äî ïðèìåðíî 0,5 âûñîòû ðåàêöèîííîé çîíû, à êàæäûé èç äåôëåêòîðîâ
èìååò â îñíîâíîì öèëèíäðè÷åñêóþ âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü.

3. Óñòàíîâêà îáåññåðèâàíè  ïî ï.1, â êîòîðîé âûñîòà ðåàêöèîííîé çîíû ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 7,62 ì äî ïðèìåðíî 22,86 ì, à øèðèíà ðåàêöèîííîé çîíû ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî
0,91 ì äî ïðèìåðíî 2,44 ì, ðàññòî íèå ïî âåðòèêàëè ìåæäó ñîñåäíèìè óñèëèâàþùèìè
êîíòàêò ýëåìåíòàìè ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,05 äî ïðèìåðíî 0,2 âûñîòû ðåàêöèîííîé
çîíû, êàæäûé èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ îïðåäåë åò ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå, ÷åðåç
êîòîðîå ïðîõîä ò óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû è ÷àñòèöû ñîðáåíòà, ïðè
ýòîì ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå êàæäîãî èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 55 äî ïðèìåðíî 75% ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ðåàêöèîííîé çîíû ïðè
âåðòèêàëüíîì ðàçìåùåíèè ýòîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî óñèëèâàþùåãî êîíòàêò ýëåìåíòà, ïðè
ýòîì óãîë ïåðåêðåùèâàíè  ñîñòàâë åò îò 80° äî ïðèìåðíî 100°, à äåôëåêòîðû óäëèíåííîé
ôîðìû ïðîõîä ò, ïî ñóùåñòâó, ïåðïåíäèêóë ðíî ê ñîñåäíèì óêàçàííûì óñèëèâàþùèì
êîíòàêò ýëåìåíòàì.

4. Óñòàíîâêà îáåññåðèâàíè  ïî ï.1, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùà  ïåðâóþ ëèíèþ äë 
òðàíñïîðòèðîâêè íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà èç ðåàêòîðà â ðåãåíåðàòîð, âòîðóþ
ëèíèþ äë  òðàíñïîðòèðîâêè ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà èç ðåãåíåðàòîðà â
óñòàíîâêó âîññòàíîâëåíè , è òðåòüþ ëèíèþ äë  òðàíñïîðòèðîâêè âîññòàíîâëåííûõ ÷àñòèö
ñîðáåíòà èç ðåãåíåðàòîðà â ðåàêòîð, øëþçîâîé áóíêåð ðåàêòîðà, ðàñïîëîæåííûé ïî ïîòîêó
ìåæäó ðåàêòîðîì è ðåãåíåðàòîðîì, ïðè÷åì áóíêåð ðåàêòîðà ïðåäíàçíà÷åí äë  ïåðåäà÷è
íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà èç óãëåâîäîðîäíîé ñðåäû ñ âûñîêèì äàâëåíèåì â
êèñëîðîäíóþ ñðåäó ñ íèçêèì äàâëåíèåì, è ïðèåìíèê ðåàêòîðà, ðàñïîëîæåííûé ïî ïîòîêó
ìåæäó ðåàêòîðîì è ðåãåíåðàòîðîì è âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ øëþçîâûì áóíêåðîì ðåàêòîðà
äë  ïåðåâîäà ïîòîêà íàïîëíåííîãî ñåðîé ñîðáåíòà â ïåðâóþ ëèíèþ èç íåïðåðûâíîãî â
ïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì.

5. Ðåàêòîðíà  ñèñòåìà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, ñîäåðæàùà  âåðòèêàëüíóþ åìêîñòü
óäëèíåííîé ôîðìû, îïðåäåë þùóþ ðåàêöèîííóþ çîíó, ïîòîê, ñîäåðæàùèé ãàçîîáðàçíûå
óãëåâîäîðîäû, ïðîõîä ùèé ââåðõ ÷åðåç ðåàêöèîííóþ çîíó ñ ïðèâåäåííîé ñêîðîñòüþ,
ñîñòàâë þùåé îò ïðèìåðíî 0,076 äî ïðèìåðíî 1,524 ì/ñ (ïðèìåðíî îò 0,25 äî ïðèìåðíî
5,0 ôò/ñ), ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé òâåðäûõ ÷àñòèö, ðàñïîëîæåííûõ, ïî ñóùåñòâó, â
ðåàêöèîííîé çîíå, ïðè÷åì òâåðäûå ÷àñòèöû ïñåâäîîæèæàþòñ  ïîñðåäñòâîì ïðîõîæäåíè 
÷åðåç íèõ ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû, è ð ä ðàçäåëåííûõ
âåðòèêàëüíî óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â îñíîâíîì ãîðèçîíòàëüíî â
ðåàêöèîííîé çîíå, ïðè ýòîì êàæäûé èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ âêëþ÷àåò
ìíîæåñòâî ïðîõîä ùèõ, ïî ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíî, ðàçäåëåííûõ â áîêîâîì íàïðàâëåíèè
äåôëåêòîðîâ óäëèíåííîé ôîðìû, êîòîðûå ïðîõîä ò ïîïåðåê ñîñåäíèõ óñèëèâàþùèõ
êîíòàêò ýëåìåíòîâ ñ óãëîì ïåðåêðåùèâàíè , ñîñòàâë þùèì îò 60° äî ïðèìåðíî 120°.

6. Ðåàêòîðíà  ñèñòåìà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïî ï.5, â êîòîðîé îáúåìíà  ñêîðîñòü â
ðåàêöèîííîé çîíå ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 2 äî ïðèìåðíî 12 ÷-1, òâåðäûå ÷àñòèöû èìåþò
ñðåäíèé ðàçìåð îò ïðèìåðíî 20 äî ïðèìåðíî 150 ìêì, ïëîòíîñòü òâåðäûõ ÷àñòèö
ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,5 äî ïðèìåðíî 1,5 ã/ñì3, à ìîëüíîå îòíîøåíèå âîäîðîäà ê
óãëåâîäîðîäó â óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåì ïîòîêå ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,1:1 äî ïðèìåðíî
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3:1.
7. Ðåàêòîðíà  ñèñòåìà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïî ï.5, â êîòîðîé ïðèâåäåííà 

ñêîðîñòü ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,15 äî ïðèìåðíî 0,76 ì/ñ, îáúåìíà  ñêîðîñòü â
ðåàêöèîííîé çîíå ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 3 äî ïðèìåðíî 8 ÷-1, ñðåäíèé ðàçìåð òâåðäûõ
÷àñòèö ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 50 äî ïðèìåðíî 100 ìêì, ïëîòíîñòü òâåðäûõ ÷àñòèö
ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,8 äî ïðèìåðíî 1,3 ã/ñì3, ìîëüíîå îòíîøåíèå âîäîðîäà ê
óãëåâîäîðîäó óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,2:1 äî ïðèìåðíî
1:1, è óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê âêëþ÷àåò óãëåâîäîðîä, âûáðàííûé èç ãðóïïû,
ñîñòî ùåé èç áåíçèíà, êðåêèíã-áåíçèíà, äèçåëüíîãî òîïëèâà è èõ ñìåñåé.

8. Ðåàêòîðíà  ñèñòåìà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïî ï.5, â êîòîðîé îòíîøåíèå âûñîòû
ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  ê øèðèíå ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 2:1 äî
ïðèìåðíî 7:1, à ïëîòíîñòü ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 480 äî
ïðèìåðíî 800 êã/ì3.

9. Ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì äë  êîíòàêòà ïðîõîä ùåãî ââåðõ ïîòîêà,
ñîäåðæàùåãî ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû ñ òâåðäûìè ÷àñòèöàìè, ñîäåðæàùèé
âåðòèêàëüíûé êîðïóñ óäëèíåííîé ôîðìû, îïðåäåë þùèé ãðàíèöû íèæíåé ðåàêöèîííîé
çîíû, âíóòðè êîòîðîé òâåðäûå ÷àñòèöû â îñíîâíîì ïñåâäîîæèæåíû ïîòîêîì, ñîäåðæàùèì
ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû, è âåðõíåé çîíû îòäåëåíè , âíóòðè êîòîðîé òâåðäûå ÷àñòèöû â
îñíîâíîì îòäåë þòñ  îò óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà, è ð ä ðàçíåñåííûõ ïî âåðòèêàëè
óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ â îñíîâíîì ãîðèçîíòàëüíî â ðåàêöèîííîé
çîíå, ïðè ýòîì êàæäûé èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ ñîäåðæèò ìíîæåñòâî
ïðîõîä ùèõ, ïî ñóùåñòâó, ïàðàëëåëüíî ðàçäåëåííûõ â áîêîâîì íàïðàâëåíèè äåôëåêòîðîâ
óäëèíåííîé ôîðìû, êîòîðûå ïðîõîä ò ïîïåðåê ñîñåäíèõ óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ ñ
óãëîì ïåðåêðåùèâàíè , ñîñòàâë þùèì îò 60° äî ïðèìåðíî 120°.

10. Ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïî ï.9, â êîòîðîì ðàññòî íèå ïî âåðòèêàëè ìåæäó
ñîñåäíèìè óñèëèâàþùèìè êîíòàêò ýëåìåíòàìè ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,02 äî ïðèìåðíî
0,5 âûñîòû ðåàêöèîííîé çîíû, ïðè ýòîì êàæäûé èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ
îïðåäåë åò ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå, ÷åðåç êîòîðîå ïðîõîä ò óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê è
òâåðäûå ÷àñòèöû, ïðè ýòîì ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå êàæäîãî èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò
ýëåìåíòîâ ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 40 äî ïðèìåðíî 90% îò ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè 
ðåàêöèîííîé çîíû ïðè âåðòèêàëüíîì ðàçìåùåíèè ýòîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî óñèëèâàþùåãî
êîíòàêò ýëåìåíòà, ïðè÷åì îòíîøåíèå âûñîòû ê øèðèíå ðåàêöèîííîé çîíû ñîñòàâë åò îò
ïðèìåðíî 2:1 äî ïðèìåðíî 15:1, à ìàêñèìàëüíà  ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  çîíû
îòäåëåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ìàêñèìàëüíà  ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè  ðåàêöèîííîé çîíû.

11. Ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïî ï.9, â êîòîðîì âûñîòà ðåàêöèîííîé çîíû
ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 7,62 ì äî ïðèìåðíî 22,86 ì, à øèðèíà ðåàêöèîííîé çîíû
ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,91 ì äî ïðèìåðíî 2,44 ì ðàññòî íèå ïî âåðòèêàëè ìåæäó
ñîñåäíèìè óñèëèâàþùèìè êîíòàêò ýëåìåíòàìè ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,05 äî ïðèìåðíî
0,2 âûñîòû ðåàêöèîííîé çîíû, ïðè ýòîì êàæäûé èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò ýëåìåíòîâ
îïðåäåë åò ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå, ÷åðåç êîòîðîå ïðîõîä ò óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê è
òâåðäûå ÷àñòèöû, ïðè ýòîì ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå êàæäîãî èç óñèëèâàþùèõ êîíòàêò
ýëåìåíòîâ ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 55 äî ïðèìåðíî 75% ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè 
ðåàêöèîííîé çîíû ïðè âåðòèêàëüíîì ðàçìåùåíèè ýòîãî ñîîòâåòñòâóþùåãî óñèëèâàþùåãî
êîíòàêò ýëåìåíòà, ïðè÷åì êàæäûé èç äåôëåêòîðîâ èìååò â îñíîâíîì öèëèíäðè÷åñêóþ
âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü, äåôëåêòîðû óäëèíåííîé ôîðìû ïðîõîä ò ïî ñóùåñòâó
ïåðïåíäèêóë ðíî ñîñåäíèì óñèëèâàþùèì êîíòàêò ýëåìåíòàì, ïðè÷åì êàæäûé èç
äåôëåêòîðîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé ïðóò èëè òðóáêó äèàìåòðîì îò ïðèìåðíî
5,08 ñì äî ïðèìåðíî 7,62 ñì, ïðè÷åì äåôëåêòîðû îòäåëåíû äðóã îò äðóãà â áîêîâîì
íàïðàâëåíèè â èíòåðâàëå îò ïðèìåðíî 10,16 äî ïðèìåðíî 20,32 ñì ìåæäó öåíòðàìè.

12. Ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïî ï.9, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé
ðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðåøåòêó, îïðåäåë þùóþ äíî ðåàêöèîííîé çîíû, ïðè÷åì
ðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà ñîäåðæèò ïàðîïðèåìíûé ëèñò, èìåþùèé ôîðìó, ïî ñóùåñòâó,
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äèñêà, è ìíîæåñòâî êîëïà÷êîâ, ïðè÷åì êàæäûé êîëïà÷îê èìååò îòâåðñòèå äë  òåêó÷åé
ñðåäû, ÷åðåç êîòîðîå ñðåäà, âõîä ùà  â êàìåðó äàâëåíè  ÷åðåç îòâåðñòèå äë  òåêó÷åé
ñðåäû, ìîæåò ïðîõîäèòü ââåðõ â ðåàêöèîííóþ çîíó, ïðè ýòîì ðàñïðåäåëèòåëüíà  ðåøåòêà
ñîäåðæèò îò ïðèìåðíî 15 äî ïðèìåðíî 90 êîëïà÷êîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò ïðèìåðíî 30 äî
ïðèìåðíî 60 îòâåðñòèé.

13. Ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïî ï.9, â êîòîðîì êîðïóñ èìååò âõîäíîå
îòâåðñòèå äë  òåêó÷åé ñðåäû äë  ïðèåìà ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî ãàçîîáðàçíûå
óãëåâîäîðîäû, â ðåàêöèîííóþ çîíó, âûõîäíîå îòâåðñòèå äë  òåêó÷åé ñðåäû äë  îòâîäà
ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû, èç çîíû îòäåëåíè , âõîäíîå îòâåðñòèå
äë  òâåðäîé ôàçû äë  ïðèåìà òâåðäûõ ÷àñòèö â ðåàêöèîííóþ çîíó è âûõîäíîå îòâåðñòèå
äë  òâåðäîé ôàçû äë  âûâåäåíè  òâåðäûõ ÷àñòèö èç ðåàêöèîííîé çîíû, ïðè ýòîì âõîäíîå
îòâåðñòèå äë  òâåðäîé ôàçû, âûõîäíîå îòâåðñòèå äë  òâåðäîé ôàçû è âûõîäíîå îòâåðñòèå
äë  òåêó÷åé ñðåäû îòäåëåíû äðóã îò äðóãà, ïðè÷åì ðåàêòîð äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àåò
ôèëüòð, ðàñïîëîæåííûé âáëèçè îò âõîäíîãî îòâåðñòè  äë  òåêó÷åé ñðåäû,
îáåñïå÷èâàþùèé âîçìîæíîñòü ïðîõîæäåíè  ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî ãàçîîáðàçíûå
óãëåâîäîðîäû, ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå äë  òåêó÷åé ñðåäû, îäíîâðåìåííî áëîêèðó 
ïðîõîæäåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå äë  òåêó÷åé ñðåäû.

14. Ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïî ï.9, â êîòîðîì ìàêñèìàëüíà  ïëîùàäü
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  çîíû îòäåëåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, â òðè ðàçà áîëüøå, ÷åì
ìàêñèìàëüíà  ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ðåàêöèîííîé çîíû, ïðè ýòîì ðåàêöèîííà 
çîíà âûïîëíåíà â îñíîâíîì öèëèíäðè÷åñêîé, à çîíà îòäåëåíè  îïðåäåë åò ñåêöèþ
îòäåëåíè , âêëþ÷àþùóþ íèæíþþ ñåêöèþ â îñíîâíîì â ôîðìå óñå÷åííîãî êîíóñà, â
îñíîâíîì öèëèíäðè÷åñêóþ ñðåäíþþ ñåêöèþ è âåðõíþþ êðûøêó, ïðè÷åì îòíîøåíèå âûñîòû
ê øèðèíå ðåàêöèîííîé çîíû ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 4:1 äî ïðèìåðíî 8:1.

15. Ñïîñîá îáåññåðèâàíè , âêëþ÷àþùèé ñòàäèè
(a) êîíòàêòèðîâàíèå óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû ñ òâåðäûìè

òîíêîäèñïåðñíûìè ÷àñòèöàìè ñîðáåíòà, ñîäåðæàùèìè ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð ñ
ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ è îêèñü öèíêà, â êîðïóñå ðåàêòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì â
óñëîâè õ îáåññåðèâàíè , äîñòàòî÷íûõ äë  óäàëåíè  ñåðû èç óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî
ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû è ïðåâðàùåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè îêèñè öèíêà â ñóëüôèä
öèíêà, ïîëó÷à  îáåññåðåííûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê è íàïîëíåííûå ñåðîé
÷àñòèöû ñîðáåíòà,

(b) îäíîâðåìåííî ñî ñòàäèåé (à), êîíòàêòèðîâàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà è ÷àñòèö ñîðáåíòà ñ ð äîì ïî ñóùåñòâó ãîðèçîíòàëüíûõ,
ðàçíåñåííûõ ïî âåðòèêàëè ïåðåêðåùåííûõ ãðóïï äåôëåêòîðîâ, ñíèæà  àêñèàëüíóþ
äèñïåðñèþ â ðåàêòîðå ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì è óëó÷øà  óäàëåíèå ñåðû èç
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ïîòîêà òåêó÷åé ñðåäû,

(c) êîíòàêòèðîâàíèå íàïîëíåííûõ ñåðîé ÷àñòèö ñîðáåíòà ñ êèñëîðîäñîäåðæàùèì
ðåãåíåðèðóþùèì ïîòîêîì â êîðïóñå ðåãåíåðàòîðà â óñëîâè õ ðåãåíåðàöèè, äîñòàòî÷íûõ
äë  ïðåâðàùåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ñóëüôèäà öèíêà â îêèñü öèíêà, ïîëó÷à 
ðåãåíåðèðîâàííûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà, ñîäåðæàùèå íåâîññòàíîâëåííûé ìåòàëëè÷åñêèé
ïðîìîòîð, è

(d) êîíòàêòèðîâàíèå ðåãåíåðèðîâàííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà ñ âîäîðîäñîäåðæàùèì
âîññòàíàâëèâàþùèì ïîòîêîì â êîðïóñå óñòàíîâêè âîññòàíîâëåíè  â óñëîâè õ
âîññòàíîâëåíè , äîñòàòî÷íûõ äë  âîññòàíîâëåíè  íåâîññòàíîâëåííîãî ìåòàëëè÷åñêîãî
ïðîìîòîðà, ïîëó÷à  âîññòàíîâëåííûå ÷àñòèöû ñîðáåíòà.

16. Ñïîñîá îáåññåðèâàíè  ïî ï.15, äîïîëíèòåëüíî âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ
(e) êîíòàêòèðîâàíè  óêàçàííûõ âîññòàíîâëåííûõ ÷àñòèö ñîðáåíòà ñ

óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ïîòîêîì òåêó÷åé ñðåäû â êîðïóñå ðåàêòîðà ñ ïñåâäîîæèæåííûì
ñëîåì â óñëîâè õ îáåññåðèâàíè , ïðè ýòîì ïðîìîòèðóþùèé êîìïîíåíò ñ ïîíèæåííîé
âàëåíòíîñòüþ âêëþ÷àåò ìåòàëëè÷åñêèé ïðîìîòîð, âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç
íèêåë , êîáàëüòà, æåëåçà, ìàãíè , âîëüôðàìà, ñåðåáðà, çîëîòà, ìåäè, ïëàòèíû, öèíêà,
îëîâà, ðóòåíè , ìîëèáäåíà, ñóðüìû, âàíàäè , èíäè , õðîìà, ïàëëàäè , èëè ïðîìîòèðóþùèé
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êîìïîíåíò ñ ïîíèæåííîé âàëåíòíîñòüþ âêëþ÷àåò íèêåëü.
17. Ñïîñîá îáåññåðèâàíè  ïî ï.15, â êîòîðîì óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê òåêó÷åé

ñðåäû ñîäåðæèò óãëåâîäîðîäû, êîòîðûå â îñíîâíîì íàõîä òñ  â æèäêîì ñîñòî íèè ïðè
ñòàíäàðòíîé òåìïåðàòóðå è äàâëåíèè, ïðè ýòîì óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê òåêó÷åé
ñðåäû èìååò ìîëüíîå îòíîøåíèå âîäîðîäà ê óãëåâîäîðîäó îò ïðèìåðíî 0,1:1 äî ïðèìåðíî
3:1, ïðè÷åì óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ïîòîê òåêó÷åé ñðåäû âêëþ÷àåò óãëåâîäîðîä,
âûáðàííûé èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç áåíçèíà, êðåêèíã-áåíçèíà, äèçåëüíîãî òîïëèâà è èõ
ñìåñåé.

18. Ñïîñîá îáåññåðèâàíè  ïî ï.15, â êîòîðîì êàæäûé èç ãðóïïû äåôëåêòîðîâ èìååò
ïðîïóñêíîå ñå÷åíèå, ñîñòàâë þùåå îò ïðèìåðíî 40% äî ïðèìåðíî 90% ïëîùàäè
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  êîðïóñà ðåàêòîðà ïðè âåðòèêàëüíîì ðàçìåùåíèè ýòîé
ñîîòâåòñòâóþùåé ãðóïïû äåôëåêòîðîâ, ïðè ýòîì ð ä ãðóïï äåôëåêòîðîâ âêëþ÷àåò îò 3 äî 7
èíäèâèäóàëüíûõ ãðóïï äåôëåêòîðîâ, ïðè÷åì ðàññòî íèå ïî âåðòèêàëè ìåæäó ñîñåäíèìè
èíäèâèäóàëüíûìè ãðóïïàìè äåôëåêòîðîâ ñîñòàâë åò îò ïðèìåðíî 0,152 äî ïðèìåðíî 1,83
ì, è êàæäà  ãðóïïà äåôëåêòîðîâ ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïðîõîä ùèõ, ïî ñóùåñòâó,
ïàðàëëåëüíî, îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà â áîêîâîì íàïðàâëåíèè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ
óäëèíåííîé ôîðìû, ïðè÷åì êàæäûé ýëåìåíò âûïîëíåí â âèäå öèëèíäðè÷åñêîãî ïðóòà èëè
òðóáêè.
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