
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 299 191(13) C2
(51) ÌÏÊ

C07C  11/06   (2006.01)
C07C   2/12   (2006.01)
C07C   4/06   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2004130481/04, 06.03.2003

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
06.03.2003

(30) Êîíâåíöèîííûé ïðèîðèòåò:
15.03.2002 FR 02 03211

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 20.07.2005

(45) Îïóáëèêîâàíî: 20.05.2007 Áþë. ¹ 14

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: ÅÐ 0109059 À, 23.05.1984. RU 2184610
Ñ2, 10.07.2002. WO 94/12452, 09.06.1994. WO
99/29805, 17.06.1999. SU 1385517 A1, 27.09.1999.

(85) Äàòà ïåðåâîäà çà âêè PCT íà íàöèîíàëüíóþ ôàçó:
15.10.2004

(86) Çà âêà PCT:
FR 03/00728 (06.03.2003)

(87) Ïóáëèêàöè  PCT:
WO 03/078364 (25.09.2003)

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
129090, Ìîñêâà, óë. Á.Ñïàññêà , 25, ñòð.3,
ÎÎÎ "Þðèäè÷åñêà  ôèðìà Ãîðîäèññêèé è
Ïàðòíåðû", ïàò.ïîâ. Å.Å.Íàçèíîé, ðåã. ¹ 517

(72) Àâòîð(û):
ÄÞÏËÀÍ Æàí-Ëþê (FR),
ÁÅÉËÜ Æåðîì (FR),
ËÀÊÎÌÁ Ñèëüâè (FR),
ÒÎÌÀÇÎ Ñåñèëü (FR)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
ÝÍÑÒÈÒÞ ÔÐÀÍÑÝ ÄÞ ÏÅÒÐÎËÜ (FR)

(54) ÑÏÎÑÎÁ ÌÍÎÃÎÑÒÀÄÈÉÍÎÉ ÊÎÍÂÅÐÑÈÈ ÇÀÃÐÓÇÊÈ, ÑÎÄÅÐÆÀÙÅÉ ÎËÅÔÈÍÛ Ñ
×ÅÒÛÐÜÌß, ÏßÒÜÞ ÈËÈ ÁÎËÅÅ ÀÒÎÌÀÌÈ ÓÃËÅÐÎÄÀ, Ñ ÖÅËÜÞ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÏÐÎÏÈËÅÍÀ
(ÂÀÐÈÀÍÒÛ)

(57) Ðåôåðàò:
Èñïîëüçîâàíèå: íåôòåõèìè . Ñóùíîñòü:

ïðîâîä ò ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ñòàäèþ
îëèãîìåðèçàöèè b) èëè óêàçàííóþ ñòàäèþ
îëèãîìåðèçàöèè, ïðîâîäèìóþ â äâå ñòàäèè:
îãðàíè÷åííîé îëèãîìåðèçàöèè b1) è îêîí÷àòåëüíîé
îëèãîìåðèçàöèè b3), íà êîòîðîé îñóùåñòâë þò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì ðåàêòîðå êàòàëèòè÷åñêóþ
îëèãîìåðèçàöèþ óêàçàííûõ îëåôèíîâ ñ 4 àòîìàìè
óãëåðîäà â ïðèñóòñòâèè äðóãèõ îëåôèíîâ, òàêæå
ñîäåðæàùèõñ  â çàãðóçêå, ïðè ýòîì óêàçàííûå
äðóãèå îëåôèíû ïðèíàäëåæàò ãðóïïå, ñîñòî ùåé, ñ
îäíîé ñòîðîíû, èç ýòèëåíà, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû,

èç îëåôèíîâ ñ 5 èëè 6 àòîìàìè óãëåðîäà äë 
ïîëó÷åíè  îëèãîìåðîâ. Çàòåì íà ñòàäèè d)
îñóùåñòâë þò êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ÷àñòè ïîëó÷åííûõ îëèãîìåðîâ â ðåàêòîðå,
îòëè÷íîì îò ðåàêòîðà äë  îëèãîìåðèçàöèè, äë 
ïîëó÷åíè , â ÷àñòíîñòè, ïðîïèëåíà. Òåõíè÷åñêèé
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(57) Abstract: 
FIELD: petrochemical processes.
SUBSTANCE: at least one-step oligomerization

(step b) is carried out or this oligomerization
is carried out in two steps: limited
oligomerization b1 and final oligomerization b3,
wherein catalytic oligomerization of olefins
having 4 carbon atoms is carried out in presence
of other olefins also contained in charge, these
other olefins belonging to group consisting, on
one hand, of ethylene and, on the other hand, of
C5- or C6-olefins to produce oligomers. Further,
in step d, at least part of oligomers obtained is
subjected to catalytic cracking in reactor
differing from oligomerization reactor to
produce, in particular, propylene. Process also
allows fixed-, moving-, and fluidized-bed

cracking to be performed and additional oligomers
to be possibly obtained.

EFFECT: optimized yield, conversion, and
propylene selectivity.

19 cl, 2 dwg, 5 tbl, 3 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ïðîïèëåíà èç ëåãêèõ ôðàêöèé
óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùèõ, â ÷àñòíîñòè, áóòåíû è/èëè ïåíòåíû.

Èçîáðåòåíèå, â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó, ïîçâîë þùåìó, ïî êðàéíåé ìåðå
÷àñòè÷íî, ïðåâðàùàòü â ïðîïèëåí îëåôèíîâóþ çàãðóçêó, ñîäåðæàùóþ îëåôèíîâûå
óãëåâîäîðîäû, êîëè÷åñòâî àòîìîâ óãëåðîäà êîòîðûõ ðàâíî èëè ïðåâûøàåò ÷åòûðå,
íàïðèìåð äèñòèëë öèîííûå ôðàêöèè Ñ4 è/èëè Ñ5 (ïðè ýòîì ñèìâîë Cn îçíà÷àåò,
íàïðèìåð, äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ óãëåâîäîðîäîâ, à n - êîëè÷åñòâî àòîìîâ óãëåðîäà),
íàïðèìåð, êðåêèíãîì ñ âîä íûì ïàðîì èëè ïî ìåòîäó FCC. Òåðìèí FCC, ñîêðàùåííîå îò
"Fluid Catalytic Cracking" â àíãëèéñêîé òåðìèíîëîãèè, îáîçíà÷àåò êàòàëèòè÷åñêèé
êðåêèíã â æèäêîì ñëîå (ÊÊÆ). Â îáùåì ñëó÷àå, â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
òåðìèí ÊÊÆ îçíà÷àåò ñïîñîá, îáû÷íî ïðèìåí åìûé ïðè íåôòåïåðåðàáîòêå, ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ò æåëûõ ôðàêöèé íåôòè, â êîòîðûõ èñïîëüçóþò
çàãðóçêó, êèï ùóþ â îñíîâíîì ïðè òåìïåðàòóðå ïðèáëèçèòåëüíî áîëåå 350°Ñ (ïðè ýòîì,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 50 ìàñ.%, îáû÷íî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 70 ìàñ.% è ÷àñòî 100 ìàñ.%
çàãðóçêè èìååò òåìïåðàòóðó êèïåíè  áîëåå 350°Ñ), íàïðèìåð îñòàòêîâ ïîñëå äèñòèëë öèè
â âàêóóìå èëè âîçìîæíî ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè.

Óêàçàííûå îëåôèíîâûå äèñòèëë öèîííûå ôðàêöèè Ñ4/Ñ5 â áîëüøîì êîëè÷åñòâå, ÷àñòî
â èçáûòêå, íàêàïëèâàþòñ  íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ â óñòàíîâêàõ êðåêèíãà ñ
âîä íûì ïàðîì. Èõ ðåöèðêóë öè   âë åòñ  ñëîæíîé:

- ðåöèðêóë öè  ïóòåì êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì èìååò íåäîñòàòêè (âûõîä ëåãêèõ
îëåôèíîâ ìåíåå âûñîêèé, ÷åì â ñëó÷àå ïàðàôèíîâûõ äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöèé, à
òåíäåíöè  ê îáðàçîâàíèþ êîêñà áîëåå âûñîêà ),

- ðåöèðêóë öè  ìåòîäîì ÊÊÆ ïî÷òè íå ïðîâîäèòñ , òàê êàê îëåôèíîâûå
äèñòèëë öèîííûå ôðàêöèè îáëàäàþò ìàëîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ â óñëîâè õ ÊÊÆ,
ïðèñïîñîáëåííûõ äë  çàãðóçêè âàêóóìíîãî äèñòèëë òà. Èõ ðåöèðêóë öè  ñ ïðèìåíåíèåì
ÊÊÆ ïðèâåëà áû ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü áîëåå æåñòêèå óñëîâè  èëè ñïåöèàëüíûå
êàòàëèçàòîðû, ÷òî âûçâàëî áû ìîäèôèöèðîâàíèå ÊÊÆ.

Çàãðóçêà ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü ëèãðîèí ïîñëå êðåêèíãà ñ
âîä íûì ïàðîì, èëè ëèãðîèí ïîñëå ÊÊÆ, èëè äðóãîé îëåôèíîâûé ëèãðîèí. Ïîä ëèãðîèíîì
îáû÷íî ïîíèìàþò ñàìóþ áîëüøóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ óãëåâîäîðîäîâ,
îáðàçîâàâøóþñ  â óñòàíîâêå êîíâåðñèè èëè ñèíòåçà (íàïðèìåð, ïðè ÊÊÆ, óìåíüøåíèè
â çêîñòè, êîêñîâàíèè, â óñòàíîâêàõ ïî ìåòîäó Ôèøåðà-Òðîïøà è ò.ä.), áîëüøà  ÷àñòü
êîòîðîé, îáû÷íî, ïî ìåíüøåé ìåðå 90 ìàñ.%, îáðàçîâàíà óãëåâîäîðîäàìè, ñîäåðæàùèìè,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 5 àòîìîâ óãëåðîäà, à òåìïåðàòóðà êèïåíè  ïðèáëèçèòåëüíî ìåíüøå èëè
ðàâíà 220°Ñ).

Îëåôèíîâóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ, âêëþ÷àþùóþ çàãðóçêó ïî ñïîñîáó,
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò èç äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöèé, óêàçàííûõ ðàíåå, èëè èç ñìåñè
ïðèâåäåííûõ ðàíåå ôðàêöèé. Îáû÷íà  çàãðóçêà ÷àñòî ñîäåðæèò áóòåíû è/èëè ïåíòåíû â
áîëüøîì èëè çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå, íî ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü ýòèëåí, âîçìîæíî
íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà íåôðàêöèîíèðîâàííîãî ïðîïèëåíà, ãåêñåíû, îëåôèíû, ñîäåðæàùèå
îò 7 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà, äèñòèëë öèîííûå ôðàêöèè îëåôèíîâîãî ëèãðîèíà. ×àùå âñåãî
çàãðóçêà íå  âë åòñ  ÷èñòî îëåôèíîâîé, à âêëþ÷àåò òàêæå ïàðàôèíû (â ÷àñòíîñòè, í-
áóòàí è/èëè èçîáóòàí, ïåíòàíû è èíîãäà àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíè , â ÷àñòíîñòè áåíçîë,
è/èëè òîëóîë, è/èëè êñèëîëû). Îíà ìîæåò âêëþ÷àòü èçîáóòåí è/èëè èçîàìèëåíû.

Çàãðóçêà òàêæå ÷àñòî âêëþ÷àåò ñèëüíî íåíàñûùåííûå ñîåäèíåíè : äèåíû (äèîëåôèíû),
â ÷àñòíîñòè ñîåäèíåíè  ñ 4, 5 àòîìàìè óãëåðîäà (íàïðèìåð, áóòàäèåí).

Çàãðóçêà îáû÷íî  âë åòñ  ëåãêîé çàãðóçêîé, êîíå÷íà  òåìïåðàòóðà äèñòèëë öèè êîòîðîé
îïðåäåë åòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì ÒÂÐ, õîðîøî èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòó, è ãäå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 90 ìàñ.% çàãðóçêè ïåðåãîí þò ïðè òåìïåðàòóðå ìåíåå 320°Ñ è
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 250°Ñ.

Îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá êîíâåðñèè çàãðóçêè, ñîäåðæàùåé
îëåôèíîâûå óãëåâîäîðîäû Ñ4 è/èëè Ñ5, âî ôðàêöèþ, ñîäåðæàùóþ ïðîïèëåí, è åãî
îñóùåñòâë þò ïîñëåäîâàòåëüíî â íåñêîëüêî ñòàäèé, à èìåííî:
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- ñòàäè  îëèãîìåðèçàöèè è/èëè ñîîëèãîìåðèçàöèè áóòåíîâ è/èëè ïåíòåíîâ,
ñîäåðæàùèõñ  â çàãðóçêå, äë  ïîëó÷åíè , â ÷àñòíîñòè, âûñøèõ îëåôèíîâ, íàïðèìåð, ñ
÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà ïðåèìóùåñòâåííî áîëåå èëè ðàâíûì âîñüìè. Åñëè çàãðóçêà â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ âêëþ÷àåò ýòèëåí,
òî ïî ðåàêöèè ñîîëèãîìåðèçàöèè ìîæíî òàêæå ïîëó÷èòü íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî îëåôèíîâ Ñ6
èëè Ñ7,

- ñòàäè  êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ïîëó÷åííûõ óêàçàííûì îáðàçîì âûñøèõ îëåôèíîâ.
×àñòî îëèãîìåðàìè îëåôèíîâ íàçûâàþò ñîåäèíåíè , ïîëó÷åííûå ïðèñîåäèíåíèåì n-ãî

êîëè÷åñòâà îäèíàêîâûõ îëåôèíîâ, à ñîîëèãîìåðàìè íàçûâàþò ñîåäèíåíè , îáðàçîâàííûå
ïðèñîåäèíåíèåì n-îãî êîëè÷åñòâà îëåôèíîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà èç êîòîðûõ  âë þòñ 
ðàçíûìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, äàëåå â äàííîì îïèñàíèè, à òàêæå â
ôîðìóëå èçîáðåòåíè  òåðìèí îëèãîìåðû (è òåðìèíû îëèãîìåðèçîâàòü, îëèãîìåðèçàöè )
èñïîëüçóåòñ  â øèðîêîì ñìûñëå ïðèìåíèòåëüíî ê âûñøèì îëåôèíàì, ïîëó÷åííûì
ïðèñîåäèíåíèåì n-ãî êîëè÷åñòâà îäèíàêîâûõ è/èëè ðàçíûõ îëåôèíîâ (òåðìèí òàêæå
ïðèìåí þò äë  äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé ñîîëèãîìåðû).

Îëèãîìåðèçàöè  îòëè÷àåòñ  îò ïîëèìåðèçàöèè äîáàâëåíèåì ìîëåêóë â îãðàíè÷åííîì
êîëè÷åñòâå, è çíà÷åíèå ÷èñëà n, îïðåäåëåííîãî ðàíåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, äë  ñàìîé
áîëüøîé âåñîâîé ÷àñòè îëèãîìåðîâ íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 2 äî 10, âêëþ÷à  ãðàíèöû,
îáû÷íî îò 2 äî 5 è, â ÷àñòíîñòè, îò 2 äî 4. Òåì íå ìåíåå, îëèãîìåðû ìîãóò ñîäåðæàòü
ñëåäîâûå êîëè÷åñòâà îëåôèíîâ, ñòåïåíü îëèãîìåðèçàöèè ñîñòàâë åò n>10. Îáû÷íî
óêàçàííûå ñëåäîâûå êîëè÷åñòâà ñîñòàâë þò ìåíåå 5 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ìàññå
îëèãîìåðîâ.

Óñòàíîâêó äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàçìåùàþò
ð äîì ñ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèì çàâîäîì èëè íåôòåõèìè÷åñêèì ïðîèçâîäñòâîì (îáû÷íî
ð äîì ñ óñòàíîâêàìè êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì).

Óðîâåíü òåõíèêè
Èçâåñòíûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïðîïèëåíà, ïîìèìî îáû÷íûõ ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè , òàêèõ

êàê ÊÊÆ è êðåêèíã ñ âîä íûì ïàðîì (êîãäà ïðîïèëåí ïîëó÷àþò ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè
ïðîäóêòàìè, â ÷àñòíîñòè, òàêèìè êàê áåíçèí èëè ýòèëåí)  âë åòñ  ñïîñîáîì, â êîòîðîì
ïðèìåí þò ðåàêöèþ îáìåííîãî ðàçëîæåíè , ãäå ñìåñü ýòèëåíà è í-áóòåíà ïðåâðàùàþò â
ïðîïèëåí. Óêàçàííûé ñïîñîá îïèñàí â ïàòåíòå Ôðàíöèè FR 2608595.

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåàêöèåé
îáìåííîãî ðàçëîæåíè   âë åòñ  ïîëó÷åíèå ïðîïèëåíà èç ñîâîêóïíîñòè îëåôèíîâûõ
ñîåäèíåíèé â äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöè õ Ñ4, Ñ5 è, íå îá çàòåëüíî, â äèñòèëë öèîííûõ
ôðàêöè õ óãëåâîäîðîäîâ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àòîìîâ óãëåðîäà, â ÷àñòíîñòè ëèãðîèíà, è
íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî ïîòðåáëåíè  ýòèëåíà, ïîëó÷åíèå êîòîðîãî ñâ çàíî ñ áîëüøèìè
çàòðàòàìè. Åñëè ñïîñîá ïðèìåí þò âìåñòå ñ êðåêèíãîì ñ âîä íûì ïàðîì, òî ñïîñîá ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïîçâîë åò íå òîëüêî íå èñïîëüçîâàòü ýòèëåí â êà÷åñòâå
çàãðóçêè, íî òàêæå ïîëó÷èòü ýòèëåí ñîâìåñòíî ñ ïðîïèëåíîì. Âûõîä ýòèëåíà îáû÷íî
ìåíüøå âûõîäà ïðîïèëåíà, ÷òî ïîçâîë åò óëó÷øèòü ñîîòíîøåíèå ïðîïèëåíà è ýòèëåíà â
óñòàíîâêå äë  êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì.

Êðîìå òîãî, åñëè ñïîñîá ïî èçîáðåòåíèþ ïðèìåí þò íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì
çàâîäå, òî îí, íàïðîòèâ, ïîçâîë åò ðåøèòü ïðîáëåìó ïîâûøåíè  âûõîäà (ïîìèìî
èçâëå÷åíè  èç äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöèé Ñ4/Ñ5) ïîëó÷àåìîãî â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ è/èëè òðóäíî ïîëó÷àåìîãî ýòèëåíà, êîòîðà  ÷àñòî âîçíèêàåò íà
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ.

Òàêæå èçâåñòíû îäíîñòàäèéíûå ñïîñîáû ïîëó÷åíè  ïðîïèëåíà èç îëåôèíîâûõ
äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöèé Ñ4 è Ñ5:

- èçâåñòåí, â ÷àñòíîñòè, ñïîñîá, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñ , ãëàâíûì îáðàçîì, â
êàòàëèòè÷åñêîì êðåêèíãå â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè, áëèçêîé ê
òðàäèöèîííîìó ÊÊÆ, íî â áîëåå æåñòêèõ óñëîâè õ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, à èìåííî:
òåìïåðàòóðà íà âûõîäå èç "riser" áëèçêà ê 700°Ñ (àíãëèéñêèé òåðìèí "riser" îçíà÷àåò
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âåðòèêàëüíûé òðóá÷àòûé ïîäúåìíèê ñ âîñõîä ùåé öèðêóë öèåé êàòàëèçàòîðà è çàãðóçêîé
ðåàêöèîííîé ñìåñè). Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà óêàçàííîãî òèïà, èíîãäà íàçûâàåìîãî ÊÊÆ â
íåôòåõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå,  âë åòñ  äîïîëíèòåëüíûé êðåêèíã áåíçèíà â çàãðóçêå, ÷òî,
òàêèì îáðàçîì, óìåíüøàåò âûõîä ïîñëåäíåãî. Ïàðàôèíû, ñîäåðæàùèåñ  â çàãðóçêå, òàêæå
ïîäâåðãàþòñ  óêàçàííûì æåñòêèì òåìïåðàòóðíûì óñëîâè ì, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
òåðìè÷åñêîìó êðåêèíãó è îáðàçîâàíèþ ëåãêèõ ñîåäèíåíèé, ïîëó÷àåìûõ â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå â óêàçàííîì ñïîñîáå, íàïðèìåð ñîåäèíåíèé, áîëåå ëåãêèõ, ÷åì ïðîïèëåí.
Êðîìå òîãî, âûõîä óêàçàííîãî ïðîïèëåíà ïî÷òè íå ïðåâûøàåò 30% äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè
î÷åíü æåñòêèõ óñëîâèé.

- Äðóãèì ñïîñîáîì ïîëó÷åíè  ïðîïèëåíà  âë åòñ  ñïîñîá â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå, ãäå
â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïðèìåí þò öåîëèò ZSM-5. Óêàçàííûé ñïîñîá îïèñàí â
ìåæäóíàðîäíîé çà âêå WO 01/04237, à òàêæå â ñòàòüå "Maximizing Refinery Propylene
Production Using ZSM-5 Technology", íàçâàíèå êîòîðîé ìîæíî ïåðåâåñòè êàê
"Ìàêñèìèçàöè  ïîëó÷åíè  ïðîïèëåíà íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå ñ
èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè ZSM-5", îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå "Hart's Fuel Technology
and Management" ([æóðíàë Hart de] technology et de gestion des combustibles) â
ìàéñêîì íîìåðå 1998. Îáû÷íûìè ðàáî÷èìè óñëîâè ìè â óêàçàííîì ñïîñîáå  âë åòñ 
òåìïåðàòóðà, áëèçêà  ê 600°Ñ, è äàâëåíèå îò 0,1 äî 0,2 Ìáàð.

Â óêàçàííûõ óñëîâè õ âûõîä ïðîïèëåíà ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 30% è ìîæåò áûòü
ïîâûøåí äî 50% ðåöèðêóë öèåé äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöèé Ñ4 è Ñ5, êîòîðûå íå âñòóïèëè â
ðåàêöèþ.

Íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî îí ñèëüíî çàâèñèò îò ðàáî÷èõ
ðåæèìîâ, êîòîðûå  âë þòñ  æåñòêèìè, è òðåáîâàíèé ê èñõîäíûì îëåôèíîâûì
äèñòèëë öèîííûì ôðàêöè ì Ñ4 è Ñ5, êîòîðûå íå ìîãóò  âë òüñ  áåíçèíîâûìè ôðàêöè ìè
ñ êîëè÷åñòâîì àòîìîâ óãëåðîäà áîëåå 5, ÷òî êàê ðàç è  âë åòñ  ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , â êîòîðîì ìîæíî ïåðåðàáàòûâàòü è áåíçèíîâóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ.
Äðóãèì íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïàðàôèíû â çàãðóçêå, êîòîðûå
ïðîõîä ò ÷åðåç ðåàêòîð, íå ïðåòåðïåâà  êàòàëèòè÷åñêîãî ïðåâðàùåíè , ìîãóò áûòü
÷àñòè÷íî ïîäâåðæåíû êðåêèíãó, â ÷àñòíîñòè òåðìè÷åñêîìó êðåêèíãó, ïðèâîä ùåìó ê
îáðàçîâàíèþ íåæåëàòåëüíûõ ëåãêèõ ñîåäèíåíèé.

Ñðåäè îäíîñòàäèéíûõ ñïîñîáîâ ìîæíî òàêæå óêàçàòü ñïîñîá, îïèñàíèå êîòîðîãî
ïðèâîäèòñ  â ñòàòüå "Production Propylene from Low Valued Olefins" (Ïîëó÷åíèå
ïðîïèëåíà èç ìàëîöåííûõ îëåôèíîâ), îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå "Hydrocarbon Engineering"
(Òåõíîëîãè  óãëåâîäîðîäîâ) â ìàå 1999. Ðå÷ü èäåò î ñïîñîáå îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà â
íåïîäâèæíîì ñëîå, ãäå êàòàëèçàòîðîì  âë åòñ  öåîëèò ZSM-5, â ïðèñóòñòâèè âîä íîãî
ïàðà. Òåìïåðàòóðà ñîñòàâë åò îêîëî 500°Ñ è äàâëåíèå íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,1 äî
0,2 Ìáàð. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ñîñòàâë åò ïîð äêà 1000 ÷àñ. Êàòàëèçàòîð
ðåãåíåðèðóþò in situ è îáùà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü åãî ðàáîòû, ò.å. ïåðèîä, â òå÷åíèå
êîòîðîãî åãî èñïîëüçóþò â ðåàêòîðå ïåðåä ïîëíîé çàìåíîé, ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 15
ìåñ öåâ. Âûõîä óêàçàííîãî ïðîïèëåíà ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî 40% è ìîæåò áûòü
ïîâûøåí äî 60% çà ñ÷åò ðåöèêëèðîâàíè  äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöèé Ñ4 è Ñ5, êîòîðûå íå
âñòóïèëè â ðåàêöèþ. Óêàçàííûé ñïîñîá ïîçâîë åò ïîëó÷èòü îòíîñèòåëüíî âûñîêèé âûõîä
ïðîïèëåíà. Îäíàêî íåîáõîäèì ñïîñîá, â êîòîðîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü âîä íîé ïàð, à
ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà íå äîëæíà áûòü î÷åíü âûñîêîé.

Ìîæíî òàêæå ïðèâåñòè ñïîñîá, îïèñàííûé â ìåæäóíàðîäíîé çà âêå WO 99/29805 è â
åâðîïåéñêîé çà âêå ÅÐ-À-1061116. Ðå÷ü èäåò î ñïîñîáå, â êîòîðîì ïðèìåí åòñ  öåîëèòíûé
êàòàëèçàòîð òèïà MFI ñ âûñîêèì ñîîòíîøåíèåì Si/Al (îò 180 äî 1000) ñ öåëüþ
îãðàíè÷åíè  ðåàêöèé ïåðåíîñà âîäîðîäà, êîòîðûå âûçûâàþò îáðàçîâàíèå äèåíîâ è
àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Òåìïåðàòóðà ïðîöåññà ñîñòàâë åò îêîëî 550°Ñ, äàâëåíèå
ñîñòàâë åò îêîëî 0,1 ÌÏà, à ìàêñèìàëüíà  ñêîðîñòü ïðîöåññà íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò
10 äî 30 ÷àñ-1. Âûõîä ïðîïèëåíà ñîñòàâë åò îò 30 äî 50% ïî îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó
îëåôèíîâ, ñîäåðæàùèõñ  â çàãðóçêå. Òàêèì îáðàçîì, åãî ïð ìîé âûõîä îò èñõîäíîé
çàãðóçêè ïðèáëèçèòåëüíî îöåíèâàþò âåëè÷èíîé ìåíåå 30%.
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Ìîæíî òàêæå ïðèâåñòè ñïîñîá, îïèñàííûé â åâðîïåéñêîé çà âêå ÅÐ-Â1-0109059. Ðå÷ü
èäåò î ñïîñîáå, â êîòîðîì ïðèìåí åòñ  öåîëèòíûé êàòàëèçàòîð òèïà ZSM-5 èëè ZSM-11,
îáëàäàþùèé îñîáûìè ñâîéñòâàìè è ïîçâîë þùèé èñïîëüçîâàòü âûñîêóþ ñêîðîñòü ïðè
ïðîâåäåíèè ïðîöåññà. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ óêàçàííîãî ñïîñîáà ïîñëåäîâàòåëüíî
îïèñûâàåòñ  òàêæå îëèãîìåðèçàöè  äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ4, óäàëåíèå
íåïðîðåàãèðîâàâøèõ áóòàíîâ è êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã îëèãîìåðîâ. Öåëüþ
îëèãîìåðèçàöèè  âë åòñ  óäàëåíèå áóòàíîâ ïåðåä ñòàäèåé êðåêèíãà ïóòåì îëèãîìåðèçàöèè
áóòåíîâ, îáëåã÷àþùåé ôðàêöèîíèðîâàíèå ñìåñè áóòàíîâ/îëèãîìåðîâ, ïîñêîëüêó
ðàçäåëåíèå ñìåñè áóòàíîâ/áóòåíîâ  âë åòñ  òðóäíûì. Îëåôèíîâûå äèñòèëë öèîííûå
ôðàêöèè Ñ5 ïîäâåðãàþò ïð ìîìó êðåêèíãó. Â òåõíè÷åñêîì îïèñàíèè èëè â îñîáûõ
âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà íå óïîì íóòî, ñîäåðæèò ëè çàãðóçêà èçîáóòåí, è/èëè
èçîïåíòåí, è/èëè èçîàìèëåíû.

Íàêîíåö, ìîæíî òàêæå ïðèâåñòè ïàòåíò ÑØÀ 6049017, â êîòîðîì îïèñûâàåòñ  ñïîñîá
ïîëó÷åíè  ïðîïèëåíà è ýòèëåíà èç îëåôèíîâûõ äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöèé Ñ4,
âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ óäàëåíè  èçîáóòåíà ýòåðèôèêàöèåé. Â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ óäàëåíèå èçîáóòåíà, äàæå åñëè ýòî  âë åòñ  âîçìîæíûì è
ïðåäïî÷òèòåëüíûì, íå  âë åòñ  íåîáõîäèìûì, ÷òî áóäåò îáú ñíåíî äàëåå.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Â îáùåì ñëó÷àå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáàìè îäíîñòàäèéíîé êîíâåðñèè, â êîòîðûõ

èñïîëüçóþò åäèíñòâåííûé êàòàëèçàòîð è åäèíñòâåííóþ ñîâîêóïíîñòü ðàáî÷èõ óñëîâèé,
ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, êîòîðûé îñóùåñòâë þò â äâå îòäåëüíûå ñòàäèè,
ïîçâîë åò óâåëè÷èòü äëèíó öåïî÷êè îëåôèíîâ ïåðåä èõ íàïðàâëåíèåì íà ñòàäèþ êðåêèíãà,
ñ öåëüþ ñäåëàòü èõ áîëåå ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè â óñëîâè õ óêàçàííîãî êðåêèíãà è
îïòèìèçèðîâàòü êàæäóþ èç ñòàäèé ñ òî÷êè çðåíè  êàòàëèçàòîðà è ðàáî÷èõ óñëîâèé, ÷òî
áóäåò ïîêàçàíî äàëåå.

Ðàçíûå ðàáî÷èå óñëîâè  ïîçâîë þò, â ÷àñòíîñòè, íà ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè
ñïîñîáñòâîâàòü ðåàêöè ì ïðèñîåäèíåíè , â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì îòíîñèòåëüíî
âûñîêîãî äàâëåíè , â òî âðåì  êàê äë  ñòàäèè êðåêèíãà ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò
îòíîñèòåëüíî íèçêîå äàâëåíèå è áîëåå âûñîêóþ òåìïåðàòóðó. Òàêèì îáðàçîì, â ÷àñòíîñòè,
ïðîïèëåí ñî ñòàäèè êðåêèíãà ïðî âë åò î÷åíü ìàëåíüêóþ òåíäåíöèþ ê îëèãîìåðèçàöèè
ïîñëå ñâîåãî îáðàçîâàíè .

Áûëî òàêæå îáíàðóæåíî, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíà  îëèãîìåðèçàöè  çàãðóçêè, ñîäåðæàùåé
îäíîâðåìåííî îëåôèíû Ñ4 è, ïî ìåíüøåé ìåðå, çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äðóãèõ
îëåôèíîâ èç ãðóïïû, îáðàçîâàííîé îëåôèíàìè Ñ2, Ñ5 è Ñ6, â ÷àñòíîñòè îëåôèíàìè Ñ5
è/èëè Ñ6, ïðèâîäèò ê áîëåå âûñîêèì âûõîäàì è ëó÷øåé ñåëåêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê
ïðîïèëåíó. Â ÷àñòíîñòè, îëèãîìåðèçàöè  (âåðî òíî, ñ ÷àñòè÷íîé ñîîëèãîìåðèçàöèåé)
ñìåñè, ñîäåðæàùåé îëåôèíû Ñ4, Ñ5, èëè Ñ4, Ñ5 è Ñ6, èëè Ñ4, Ñ2 è Ñ5, ïðèâîäèò ê áîëåå
âûñîêèì âûõîäàì ïðîïèëåíà (ïîñëå êðåêèíãà) ñ áîëåå âûñîêîé êîíâåðñèåé è áîëåå ëåãêèìè
äë  îñóùåñòâëåíè  ðàáî÷èìè óñëîâè ìè, ÷åì îëèãîìåðèçàöè  òîëüêî äèñòèëë öèîííîé
ôðàêöèè Ñ4, ïðè ýòîì îëåôèíû Ñ5, â ÷àñòíîñòè, ïîäâåðãàþò êðåêèíãó áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
îëèãîìåðèçàöèè. Ïðåèìóùåñòâî óêàçàííîé ñîîëèãîìåðèçàöèè çíà÷èòåëüíî, åñëè
êîëè÷åñòâî îëèãîìåðèçîâàííîé äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ5 äîñòàòî÷íî.

Ñðåäè ïðåäïî÷òèòåëüíûõ çàãðóçîê ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ, êîòîðûå èñïîëüçóþò íà
ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè b), ìîæíî ïðèâåñòè çàãðóçêè, ñîäåðæàùèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50
ìàñ.%, ÷àñòî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 70 ìàñ.% è áîëüøå ôðàêöèé Ñ4+Ñ5+Ñ6 è êîòîðûå
ñîäåðæàò îëåôèíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ ôðàêöèé Ñ4, Ñ5 è Ñ6 è, â ÷àñòíîñòè, íà îäíó
çàãðóçêó:

- ñîäåðæàùóþ îëåôèíîâóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ4 (òî åñòü âêëþ÷àþùóþ
îëåôèíû, âîçìîæíî ñ äðóãèìè ñîåäèíåíè ìè, íàïðèìåð ïàðàôèíàìè), çàãðóçêó,
ñîäåðæàùóþ, íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 10 ìàñ.% îëåôèíîâ Ñ4, è ñîäåðæàùóþ òàêæå
îëåôèíû Ñ5 è/èëè Ñ6, íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 10 ìàñ.% ñ ìàññîâûì îòíîøåíèåì:

R1 = îëåôèíû Ñ5 + îëåôèíû Ñ6/îëåôèíû Ñ4, êîòîðîå ñîñòàâë åò áîëåå 0,15 è,
íàïðèìåð, 0,2<R1<5, â ÷àñòíîñòè 0,3<R1<3, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5<R1<2 è åùå áîëåå
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ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,7<R1<1,5;
- èëè ñîäåðæàùóþ îëåôèíîâóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ4, ïðè ýòîì çàãðóçêà

ñîäåðæèò, íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 10 ìàñ.% îëåôèíîâ Ñ4, à òàêæå ñîäåðæèò îëåôèíû
Ñ5, íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå, 10 ìàñ.% ñ ìàññîâûì îòíîøåíèåì:

R2 = îëåôèíû Ñ5/îëåôèíû Ñ4, êîòîðîå ñîñòàâë åò áîëåå 0,15 è, íàïðèìåð, 0,2<R2<5,
â ÷àñòíîñòè 0,3<R2<3, ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,5<R2<2 è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî
0,7<R2<1,5.

Óêàçàííûå çàãðóçêè, ñîäåðæàùèå îëåôèíû Ñ4 è Ñ5, ìîãóò òàêæå âêëþ÷àòü îëåôèíû Ñ6;
îíè ìîãóò òàêæå áûòü â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâîáîäíû îò îëåôèíîâ Ñ6 ñ ìàññîâûì
îòíîøåíèåì, íàïðèìåð:

R3 = îëåôèíû Ñ4 + îëåôèíû Ñ5/îëåôèíû Ñ6, êîòîðîå ñîñòàâë åò áîëåå 10, ïðè ýòîì
îëåôèíû Ñ6 íàïðàâë þò, íàïðèìåð, íà ñòàäèþ êðåêèíãà â ñìåñè ñ îëèãîìåðàìè áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé îëèãîìåðèçàöèè.

Óêàçàííûå çàãðóçêè äàþò õîðîøèå âûõîäû ïðîïèëåíà ïîñëå îëèãîìåðèçàöèè è êðåêèíãà
â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ñ÷èòàþò, ÷òî îëèãîìåðû
îëåôèíîâ Ñ4 è Ñ5, â ÷àñòíîñòè ôðàêöèè ñîäèìåðîâ Ñ9, ïîëó÷åííûå äèìåðèçàöèåé áóòåíà
è ïåíòåíà, äàþò ëó÷øèå âûõîäû ïðîïèëåíà è áîëåå âûñîêîå ñîîòíîøåíèå
ïðîïèëåí/ýòèëåí, ÷åì ïðè ïð ìîì êðåêèíãå îëåôèíîâ Ñ4 è Ñ5, â ÷àñòíîñòè, â ñâ çè ñ
òåì, ÷òî çíà÷èòåëüíà  ôðàêöè  äèìåðà Ñ9 ìîæåò ïîäâåðãàòüñ  êðåêèíãó ñ ïîëó÷åíèåì 3
ìîëåêóë ïðîïèëåíà.

Ôðàêöèè, ïîëó÷åííûå êàòàëèòè÷åñêèì êðåêèíãîì îëèãîìåðîâ, îáû÷íî ñîäåðæàò
îòíîñèòåëüíî íèçêèå êîëè÷åñòâà îëåôèíîâûõ äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöèé Ñ4 è Ñ5.
Îñíîâíóþ ÷àñòü çàãðóçêè ñîñòàâë åò îáû÷íî äîáàâë åìà  èçâíå ñâåæà  îëåôèíîâà 
ôðàêöè , ò.å. ôðàêöè , íå ïîñòóïàþùà  ñî ñòàäèè d) ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ,
îñóùåñòâë åìîãî, íàïðèìåð, îäíîé èëè íåñêîëüêèìè çàãðóçêàìè, êîòîðóþ ïîëó÷àþò íà
âûõîäå èç óñòàíîâêè äë  êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì (ïðè êðåêèíãå, íàïðèìåð, íàôòû),
è/èëè îñíîâíîé ïðîäóêò äèñòèëë öèè â âàêóóìå ïîñëå êðåêèíãà ïî ìåòîäó ÊÊÆ. Ýòî, â
÷àñòíîñòè, ïîçâîë åò îëèãîìåðèçîâàòü çàãðóçêó, ñîäåðæàùóþ äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
îëåôèíîâ Ñ5, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè ðàíåå çíà÷åíè ìè ñîîòíîøåíèé R1 è R2.

Èç ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âûòåêàþò ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
- Áîëüøà  ãèáêîñòü â âûáîðå çàãðóçîê: ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå òîëüêî îëåôèíîâûå

äèñòèëë öèîííûå ôðàêöèè Ñ4, íî òàêæå îëåôèíîâûå ôðàêöèè: Ñ5 è/èëè Ñ6, äàæå Ñ7 è,
âîçìîæíî, ýòèëåíà, êîòîðûå ìîæíî ïîäàâàòü ïðè îëèãîìåðèçàöèè, è/èëè îòíîñèòåëüíî
ò æåëûé îëåôèíîâûé ëèãðîèí, êîòîðûé ìîæíî ëåãêî äîáàâèòü íà ñòàäèè êðåêèíãà.

- Áîëåå âûñîêèé âûõîä ïðîïèëåíà.
- Áîëåå âûñîêîå ñîîòíîøåíèå ïðîïèëåí/ýòèëåí.
- Áîëåå âûñîêà  êîíâåðñè  íà ñòàäèè êðåêèíãà áëàãîäàð  áîëåå âûñîêîé ðåàêöèîííîé

ñïîñîáíîñòè îëèãîìåðîâ.
- Áîëåå âûñîêà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà èñïîëüçîâàíè  êàòàëèçàòîðîâ êðåêèíãà (è

òàêæå îëèãîìåðèçàöèè), ïðè ýòîì êðåêèíã ìîæíî îñóùåñòâèòü â áîëåå ì ãêèõ óñëîâè õ, â
÷àñòíîñòè ïðè ìåíåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå. Óêàçàííà  áîëåå âûñîêà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü
öèêëà ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü áåç òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì îäèí èëè íåñêîëüêî ðåàêòîðîâ äë 
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà â íåïîäâèæíîì èëè ïîäâèæíîì ñëîå, à òàêæå èçáåæàòü
ïðèìåíåíè  áîëåå äîðîãîñòî ùèõ ðåàêòîðîâ ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîé
êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäíîé çàãðóçêè, ñîäåðæàùåé îëåôèíû ñ 4 è/èëè 5 àòîìàìè óãëåðîäà,
ïðè ýòîì óêàçàííûé ñïîñîá îòëè÷àåòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñëåäóþùèõ ñòàäèé:

- ïî ìåíüøåé ìåðå, ñòàäè  b), èëè b1), èëè b3) îëèãîìåðèçàöèè (ñòàäèè b), b1) è b3)
îïðåäåëåíû äàëåå), íà êîòîðîé îñóùåñòâë þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì ðåàêòîðå
êàòàëèòè÷åñêóþ îëèãîìåðèçàöèþ îëåôèíîâ ñ 4 è/èëè 5 àòîìàìè óãëåðîäà, ñîäåðæàùèõñ  â
çàãðóçêå, â âûñøèå îëåôèíû, òî åñòü îëèãîìåðû ñ êîëè÷åñòâîì àòîìîâ óãëåðîäà, ãëàâíûì
îáðàçîì, ðàâíûì èëè ïðåâûøàþùèì 8, çàòåì

- ñòàäè  d), íà êîòîðîé îñóùåñòâë þò êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã ÷àñòè ïîëó÷åííûõ
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îëèãîìåðîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñóùåñòâåííîé ÷àñòè (ñîñòàâë þùåé, ïî ìåíüøåé ìåðå, 20
ìàñ.% èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 30 ìàñ.%) ïîëó÷åííûõ îëèãîìåðîâ è ÷àñòî áîëüøåé ÷àñòè
(áîëåå 50 ìàñ.%, ÷àñòî áîëåå 70 ìàñ.% èëè äàæå 100 ìàñ.%) ïîëó÷åííûõ îëèãîìåðîâ, â
ðåàêòîðå, îòëè÷íîì îò ðåàêòîðà äë  îëèãîìåðèçàöèè äë  ïîëó÷åíè , â ÷àñòíîñòè,
ïðîïèëåíà.

Ïåðåä òåì êàê ïîìåñòèòü çàãðóçêó â óñòàíîâêó, åå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîæíî
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãíóòü ñåëåêòèâíîìó ãèäðèðîâàíèþ íà ñòàäèè à) ñ öåëüþ óäàëåíè 
äèîëåôèíîâ, ïðîèçâîäíûõ àöåòèëåíà è äðóãèõ ïðèìåñåé, ÷àñòî ñîäåðæàùèõñ  â çàãðóçêå.
Äåéñòâèòåëüíî, àâòîðû îáíàðóæèëè, ÷òî óêàçàííûå ðàçëè÷íûå ñèëüíî íåíàñûùåííûå
ñîåäèíåíè  âûçûâàþò ÷àñòè÷íóþ äåçàêòèâàöèþ êàòàëèçàòîðà îëèãîìåðèçàöèè, òàê ÷òî
ñåëåêòèâíîå ãèäðèðîâàíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü êîëè÷åñòâî ïîäâåðãíóòûõ êîíâåðñèè
îëåôèíîâ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïîòîê ñî ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè (b) ïîäâåðãàþò ôðàêöèîíèðîâàíèþ íà ñòàäèè
ñ), âêëþ÷àþùåé äèñòèëë öèþ, ñ öåëüþ îòäåëåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ñîåäèíåíèé ñ 4
è/èëè 5 àòîìàìè óãëåðîäà, êîòîðûå ÷àñòî óäàë þò, ìèíó  ïîäà÷ó â ðåàêòîð
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà. Ôðàêöè  Ñ4/Ñ5, íå ïðîðåàãèðîâàâøà  íà ñòàäèè
îëèãîìåðèçàöèè,  âë åòñ  ãëàâíûì îáðàçîì ïàðàôèíîâîé ôðàêöèåé è î÷åíü ìàëî
ðåàêöèîííîñïîñîáíà ïðè êàòàëèòè÷åñêîì êðåêèíãå. Åå íåïîñðåäñòâåííîå óäàëåíèå, ìèíó 
ïîäà÷ó â ðåàêòîð êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, ìîæåò âûçâàòü ïîä äåéñòâèåì ÷àñòè÷íîãî
òåðìè÷åñêîãî êðåêèíãà íåæåëàòåëüíîå ïîëó÷åíèå ãàçà. Ìîæíî íàïðàâèòü óêàçàííóþ
çàãðóçêó Ñ4/Ñ5 â óñòàíîâêó äë  êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì, ïðè ýòîì óêàçàííà 
ïàðàôèíîâà  çàãðóçêà  âë åòñ  õîðîøåé çàãðóçêîé äë  êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì.

Ôðàêöèþ Ñ6 è/èëè ôðàêöèþ Ñ7 ìîæíî òàêæå óäàëèòü èç ïîòîêà ïðîäóêòîâ, ïîñòóïàþùåãî
ñî ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè b), è ìîæíî íàïðàâèòü åå íà îïåðàöèþ êðåêèíãà ñ âîä íûì
ïàðîì, òàêæå êàê è ôðàêöèþ Ñ3 ñîåäèíåíèé ñ 3 àòîìàìè óãëåðîäà èëè, ïî êðàéíåé ìåðå,
óêàçàííûõ òåõ æå ïîòîêîâ ïîñëå îëèãîìåðèçàöèè.

Ïîòîê ïðîäóêòà ñî ñòàäèè d) êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà îáû÷íî ïîäâåðãàþò ñòàäèè
ôðàêöèîíèðîâàíè  å), âêëþ÷àþùåé ÷àùå âñåãî êîìïðåññèþ ãàçà è îäíó èëè íåñêîëüêî
äèñòèëë öèé äë  îòäåëåíè  ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ è ïîëó÷åíè  äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ3,
áîãàòîé ïðîïèëåíîì, èëè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ÷èñòîãî ïðîïèëåíà.

×àñòü ñîåäèíåíèé ñ 4 è/èëè 5 àòîìàìè óãëåðîäà, ñîäåðæàùèìèñ  â ïðîäóêòàõ êðåêèíãà,
ìîæåò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåöèðêóëèðîâàíà â íà÷àëî ñòàäèè b) èëè ñòàäèè à).

Äàëåå îïèñàíû áîëåå ïîäðîáíî ñïåöèàëüíûå óñëîâè  ïðîâåäåíè  ðàçëè÷íûõ ñòàäèé
ðåàêöèé ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì, âêëþ÷àþùèì
ñåëåêòèâíîå ãèäðèðîâàíèå, îëèãîìåðèçàöèþ è êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã, îáúåäèíåííûå â
îäíîé è òîé æå óñòàíîâêå, ïðè ýòîì èñïîëüçóåìà  çàãðóçêà  âë åòñ  ëåãêîé
äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèåé óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 è Ñ5, ñîäåðæàùåé ãëàâíûì îáðàçîì áóòåíû,
ïåíòåíû, áóòàíû, ïåíòàíû, à òàêæå â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ áóòàäèåí è ïåíòàäèåí â
ïåðåìåííîì êîëè÷åñòâå.

1) Ñåëåêòèâíîå ãèäðèðîâàíèå (ñòàäè  à)):
Ëåãêóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ ïîëó÷àþò îáû÷íî â ðåçóëüòàòå êàòàëèòè÷åñêîãî

êðåêèíãà è/èëè êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì. Ñîäåðæàíèå äèåíîâ è àöåòèëåíîâ  âë åòñ 
çíà÷èòåëüíûì, êîãäà óêàçàííóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ ïîëó÷àþò êðåêèíãîì ñ âîä íûì
ïàðîì; ïîýòîìó ñòàäè  ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  äèåíîâ è àöåòèëåíîâ â îëåôèíû
 âë åòñ  â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìîé. Îíà òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ,
òàê êàê ñíèæàåò êîêñîâàíèå êàòàëèçàòîðà îëèãîìåðèçàöèè íà ñòàäèè b) è óâåëè÷èâàåò
ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ðàáîòû ðåàêòîðà îëèãîìåðèçàöèè. Òåì íå ìåíåå, åñëè ïîäîáíà 
ñòàäè  ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  íå âêëþ÷åíà â ñïîñîá îñóùåñòâëåíè  ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, òî òàêîé ñïîñîá òàêæå íàõîäèòñ  â ðàìêàõ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Îñíîâíûì îáúåêòîì óêàçàííîé ïåðâîé ñòàäèè  âë åòñ  òðàíñôîðìèðîâàíèå
äèîëåôèíîâ (èëè äèåíîâ) â ìîíîîëåôèíû. Äåéñòâèòåëüíî, ìîíîîëåôèíû  âë þòñ 
èñòî÷íèêîì îëèãîìåðîâ, ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè 2. Æåëàòåëüíî òðàíñôîðìèðîâàòü
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äèîëåôèíû â ìîíîîëåôèíû. Âòîðûì îáúåêòîì óêàçàííîé ñòàäèè  âë åòñ  óäàëåíèå
ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ àöåòèëåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ, âñåãäà ïðèñóòñòâóþùèõ â óêàçàííûõ
äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöè õ, êîòîðûå íåæåëàòåëüíû äë  îëèãîìåðèçàöèè, ïðè ýòîì
óêàçàííûå ñîåäèíåíè  òàêæå ïðåâðàùàþò â ìîíîîëåôèíû.

Åñëè ñîäåðæàíèå äèîëåôèíîâ â äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè  âë åòñ  çíà÷èòåëüíûì, òî
ìîæíî ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâèòü ïðåâðàùåíèå â äâóõ èëè òðåõ ðåàêòîðàõ
îäíîâðåìåííî, ÷òîáû ëó÷øå êîíòðîëèðîâàòü ñåëåêòèâíîñòü ãèäðèðîâàíè . ×àñòî
ðàçáàâë þò îáðàáîòàííóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ ðåöèðêóë öèåé íåêîòîðîãî
êîëè÷åñòâà ïîòîêà ïðîäóêòîâ ïîñëå óêàçàííîãî ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè .

Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå äèîëåôèíîâ + àöåòèëåíîâ â ïîòîêå ïðîäóêòîâ ñåëåêòèâíîãî
ãèäðèðîâàíè  îáû÷íî ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî ìåíåå 1000 ìëí.ä. ïî ìàññå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïðèáëèçèòåëüíî ìåíåå 100 ìëí.ä. ïî ìàññå è åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 20 ìëí.ä. ïî ìàññå. Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå àöåòèëåíîâ ìîæåò
äàæå ñîñòàâë òü ìåíåå 10 ìëí.ä., èëè 5 ìëí.ä., èëè äàæå ìåíåå 1 ìëí.ä. ìàññ.

Êîëè÷åñòâî âîäîðîäà, íåîáõîäèìîå äë  ñîâîêóïíîñòè îñóùåñòâë åìûõ íà óêàçàííîé
ñòàäèè ðåàêöèé, îáû÷íî ïîäáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè ñ
òåì, ÷òîáû ïðåäïî÷òèòåëüíî èìåòü ëèøü íåáîëüøîé èçáûòîê âîäîðîäà îòíîñèòåëüíî
ñòåõèîìåòðè÷åñêîãî êîëè÷åñòâà.

Îáû÷íî óêàçàííóþ ñòàäèþ ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  îñóùåñòâë þò, ïðèìåí  
êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ìåòàëë, âûáèðàåìûé èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé íèêåëü, ïàëëàäèé è ïëàòèíó, íàíåñåííûé íà îñíîâó, âêëþ÷àþùóþ ãèäðîêñèä
àëþìèíè , äèîêñèä êðåìíè  èëè àëþìîñèëèêàò. Ïðèìåí þò ïðåäïî÷òèòåëüíî êàòàëèçàòîð,
êîòîðûé ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïàëëàäèé èëè ñîåäèíåíèå ïàëëàäè , çàêðåïëåííîå
íà íåîðãàíè÷åñêîì îãíåóïîðíîì íîñèòåëå, íàïðèìåð íà ãèäðîêñèäå àëþìèíè  èëè
àëþìîñèëèêàòå. Ñîäåðæàíèå ïàëëàäè  íà íîñèòåëå ìîæåò ñîñòàâë òü îáû÷íî îò 0,01 äî 5
ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,05 äî 1 ìàñ.%. Óêàçàííûå êàòàëèçàòîðû ìîãóò ïîäâåðãàòüñ 
ðàçëè÷íûì ñïîñîáàì ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòàì â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè, ñ òåì, ÷òîáû óëó÷øèòü èõ ñåëåêòèâíîñòü ãèäðèðîâàíè  ïî îòíîøåíèþ ê
ìîíîîëåôèíàì.

Ðàáî÷à  òåìïåðàòóðà ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0 äî
200°Ñ, äàâëåíèå îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 5 ÌÏà, ÷àñòî îò 0,5 äî 5 ÌÏà, à

ìàêñèìàëüíà  îáúåìíà  ñêîðîñòü ïðîöåññà îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,5 äî
20 ì3/÷àñ íà îäèí êóá.ì êàòàëèçàòîðà, ÷àñòî îò 0,5 äî 5 ì3/÷àñ íà îäèí êóá.ì
êàòàëèçàòîðà, è ìîë ðíîå îòíîøåíèå Í2/(àöåòèëåíîâûå ñîåäèíåíè  + äèîëåôèíîâûå
ñîåäèíåíè ) îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 0,5 äî 5 è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî 3.

Åñëè äë  êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà òàêæå ïîäàþò äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ áåíçèíà, òî
óêàçàííóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ òàêæå ìîæíî ïîäâåðãíóòü ïðåäâàðèòåëüíî
ñåëåêòèâíîìó ãèäðèðîâàíèþ âìåñòå èëè îòäåëüíî îò ãèäðèðîâàíè  äèñòèëë öèîííîé
ôðàêöèè Ñ4 è/èëè Ñ5. Åñëè óêàçàííîå ñåëåêòèâíîå ãèäðèðîâàíèå ïðîâîäèòñ  ñîâìåñòíî, òî
âîçìîæíî îòäåëèòü áåíçèí äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ4 è/èëè Ñ5 â íà÷àëå
îëèãîìåðèçàöèè.

Îáû÷íî äë  îñóùåñòâëåíè  ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  èñïîëüçóþò ðåàêòîð ñ
íåïîäâèæíûì ñëîåì, ÷åðåç êîòîðûé ñâåðõó âíèç ïðîõîäèò ïîòîê çàãðóçêè, ïîäâåðãàåìîé
ãèäðèðîâàíèþ, è âîäîðîäà èëè ÷åðåç êîòîðûé ñâåðõó âíèç ïðîõîäèò ïîòîê çàãðóçêè,
ïîäâåðãàåìîé ãèäðèðîâàíèþ, à ñíèçó ââåðõ ïîñòóïàåò ïîòîê âîäîðîäà.

Ñïîñîá ïî èçîáðåòåíèþ ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü îäíó èëè íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ñòàäèé
î÷èùåíè  çàãðóçêè (îòëè÷àþùèõñ  èëè ñîâïàäàþùèõ ñ ñåëåêòèâíûì ãèäðèðîâàíèåì) â
íà÷àëå îëèãîìåðèçàöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû èëè íåîáõîäèìû, ïî ìåíüøåé
ìåðå, íà îäíîé èç ñëåäóþùèõ ñòàäèé: îëèãîìåðèçàöèè è êðåêèíãà. Èñïîëüçîâàíèå
óêàçàííûõ íåîá çàòåëüíûõ ñòàäèé î÷èùåíè  çàâèñèò íåïîñðåäñòâåííî îò
ïðèìåí åìîãî(ûõ) êàòàëèçàòîðà(îâ), à òàêæå îò ðàáî÷èõ óñëîâèé è ñòàíåò ïîí òíî
ñïåöèàëèñòó ïîñëå ðàññìîòðåíè  êàæäîãî ñëó÷à  îòäåëüíî. Àâòîðû òàêæå íå âûõîä ò çà
ðàìêè èçîáðåòåíè , åñëè â íà÷àëå îëèãîìåðèçàöèè îñóùåñòâë þò îäíó èëè íåñêîëüêî
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ñòàäèé äåñóëüôèðîâàíè , è/èëè ñóøêè, è/èëè äåàçîòèðîâàíè , è/èëè îáåñêèñëîðîæèâàíè  ñ
öåëüþ óäàëåíè  îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñëåäóþùèõ ïðèìåñåé: ñåðû, âîäû, àçîòà, êèñëîðîäà
äî çíà÷åíè  íèæå 100 ìëí.ä., èëè 10 ìëí.ä., èëè äàæå 1 ìëí.ä. ïî ìàññå ñ
èñïîëüçîâàíèåì îáû÷íûõ ìåòîäîâ.

2) Îëèãîìåðèçàöè  (ñòàäè  b)):
Öåëüþ âòîðîé  ñòàäèè  âë åòñ  îëèãîìåðèçàöè  ëèíåéíûõ îëåôèíîâ è, âîçìîæíî,

ðàçâåòâëåííûõ îëåôèíîâ Ñ4 è Ñ5, à òàêæå äðóãèõ, âîçìîæíî, ïðèñóòñòâóþùèõ îëåôèíîâ,
÷òî íå îãðàíè÷èâàåò íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå, íàïðèìåð îëåôèíîâ Ñ2 (ýòèëåí) è/èëè Ñ6
(ãåêñåíû), ïîëó÷åííûõ íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè, ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  ñìåñè óãëåâîäîðîäîâ,
ñîäåðæàùèõ ìîíîîëåôèíû ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà, ïðåèìóùåñòâåííî, áîëåå èëè
ðàâíûì âîñüìè. Îáû÷íî èç çàãðóçêè Ñ4 ïîëó÷àþò îëèãîìåðû, ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà â
êîòîðûõ â îñíîâíîì ìåíüøå èëè ðàâíî 30 è, êàê ïðàâèëî, íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 8 äî 20.

Îëèãîìåðèçàöèþ ìîæíî îñóùåñòâèòü â îäíó èëè íåñêîëüêî ñòàäèé, â îäíîì èëè
íåñêîëüêèõ ðåàêòîðàõ è ñ îäíèì èëè íåñêîëüêèìè êàòàëèçàòîðàìè. Ìåòîäèêó, êîòîðà 
çàâèñèò îò êàòàëèçàòîðà è ðàáî÷èõ óñëîâèé, ìîæíî ïðèìåí òü íà ëþáîé ñòàäèè è/èëè â
ëþáîì ðåàêòîðå.

Íà ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé êèñëîòó
Ëüþèñà, íàïðèìåð õëîðèä àëþìèíè , õëîðàëêèëàëþìèíèé, òåòðàõëîðèä îëîâà, òðèôòîðèä
áîðà, ïðè ýòîì óêàçàííûå êèñëîòû Ëüþèñà ÷àñòî ñî÷åòàþò ñî ñëåäàìè ñîë íîé êèñëîòû,
âîäû, õëîðèñòîãî òðåò-áóòèëà èëè îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò.

Ñåëåêòèâíîñòè ðåàêöèé äèìåðîâ è òðèìåðîâ çàâèñ ò îò êàòàëèçàòîðà è ðàáî÷èõ óñëîâèé.
Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ñïîñîá îëèãîìåðèçàöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñïîñîá, öåëüþ
êîòîðîãî  âë åòñ  çíà÷èòåëüíà  òðàíñôîðìàöè  ñîâîêóïíîñòè èñõîäíûõ îëåôèíîâ.

Ïðèìåí åìûé íà ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè êàòàëèçàòîð ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü ñåðíóþ
êèñëîòó èëè ôîñôîðíóþ êèñëîòó íà íîñèòåëå â âèäå äèîêñèäà êðåìíè , ãèäðîêñèäà
àëþìèíè  èëè àëþìîñèëèêàòà.

Ïðèìåí åìûé íà ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè êàòàëèçàòîð ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü
ñóëüôîíîâóþ ñìîëó (íàïðèìåð, íå îãðàíè÷èâà  èçîáðåòåíèå, ñìîëó AMBERLIST,
âûïóñêàåìóþ êîìïàíèåé ROHM & HAAS).

Ïðèìåí åìûé íà ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè êàòàëèçàòîð ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü
àëþìîñèëèêàò èëè, ïðåäïî÷òèòåëüíî, òâåðäóþ êèñëîòó, îáëàäàþùóþ èçáèðàòåëüíîñòüþ
ôîðìû.

Óêàçàííûé êàòàëèçàòîð ìîæåò, íàïðèìåð, ñîäåðæàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí öåîëèò,
îáëàäàþùèé èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, ïðè ýòîì óêàçàííûé öåîëèò ñîäåðæèò êðåìíèé è,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåìåíò, êîòîðûé âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç àëþìèíè ,
æåëåçà, ãàëëè , ôîñôîðà, áîðà è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, àëþìèíè . Óêàçàííûé öåîëèò ìîæåò
èìåòü, íàïðèìåð, îäèí èç ñëåäóþùèõ ñòðóêòóðíûõ òèïîâ: MEL (íàïðèìåð, ZSM-11), MFI
(íàïðèìåð, ZSM-5), NES, EUO, FER, CHA (íàïðèìåð, SAPO-34), MFS, MWW èëè ìîæåò áûòü
òàêæå îäíèì èç ñëåäóþùèõ öåîëèòîâ: NU-85, NU-86, NU-88 è IM-5, êîòîðûå òàêæå îáëàäàþò
èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû.

Ïðåèìóùåñòâîì óêàçàííûõ öåîëèòîâ, îáëàäàþùèõ èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû,  âë åòñ 
òî, ÷òî îíè îãðàíè÷èâàþò îáðàçîâàíèå ñèëüíîðàçâåòâëåííûõ îëèãîìåðîâ, íàïðèìåð
èçîìåðîâ, èìåþùèõ òðè ðàçâåòâëåíè , êðåêèíã êîòîðûõ ïðèâîäèò ê ìåíüøåé ñåëåêòèâíîñòè
îòíîøåíè  ïðîïèëåí/èçîáóòåí, ò.å. ê ìåíüøåìó ìàññîâîìó îòíîøåíèþ ïðîïèëåí/èçîáóòåí.

Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî öåîëèòîâ, îáëàäàþùèõ ñåëåêòèâíîñòüþ ôîðìû,
íàïðèìåð öåîëèò òèïà MFI (íàïðèìåð, ZSM-5) â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèì ïðèâåäåííûì ðàíåå
öåîëèòîì èëè ñ îäíèì èç ðàíåå óêàçàííûõ òèïîâ öåîëèòîâ.

Èñïîëüçóåìûé öåîëèò ìîæåò òàêæå áûòü ñìåøàí ñ öåîëèòîì, íå îáëàäàþùèì
ñåëåêòèâíîñòüþ ôîðìû, íàïðèìåð, òàêèì êàê öåîëèò Y ñòðóêòóðíîãî òèïà FAU.

Óêàçàííûé öåîëèò èëè öåîëèòû ìîãóò áûòü äèñïåðãèðîâàíû â ìàòðèöå íà îñíîâå
äèîêñèäà êðåìíè , ãèäðîêèäà àëþìèíè  èëè àëþìîñèëèêàòà, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå öåîëèòà
(îáû÷íî öåîëèòà, îáëàäàþùåãî èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû) íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 3 äî
80 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè îò 6 äî 50 ìàñ.% è, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 45 ìàñ.%.
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Èñïîëüçóåìûé öåîëèò (èëè èñïîëüçóåìûå öåîëèòû), îáëàäàþùèå ñåëåêòèâíîñòüþ
ôîðìû, îáû÷íî èìååò(þò) ñîîòíîøåíèå Si/Al áîëüøå 12 ïðåäïî÷òèòåëüíî, áîëüøå 40,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 50 è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 80.

Ñîîòíîøåíèå Si/Al ìîæåò, íàïðèìåð, íàõîäèòüñ  â èíòåðâàëå îò 40 äî 1000. Ýòî
ïîçâîë åò ïîíèçèòü êèñëîòíîñòü êàòàëèçàòîðà è çàìåäëèòü ïðîòåêàíèå ðåàêöèé ïåðåäà÷è
âîäîðîäà, êîòîðûå âåäóò ê îáðàçîâàíèþ íåðåàêöèîííîñïîñîáíûõ èëè
ìàëîðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ïàðàôèíîâ íà ïîñëåäóþùåé ñòàäèè êðåêèíãà. Ïîäîáíûå áîëåå
âûñîêèå ñîîòíîøåíè  Si/Al ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ìîìåíò èçãîòîâëåíè  öåîëèòà èëè ïóòåì
ïîñëåäóþùåãî äåçàëþìèíèðîâàíè .

Íàêîíåö, êàòàëèçàòîð îëèãîìåðèçàöèè ìîæåò îòëè÷àòüñ  îò ðàíåå ïðèâåäåííûõ
êàòàëèçàòîðîâ, åñëè îí îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî áîëüøåé àêòèâíîñòüþ â ðåàêöèè
îëèãîìåðèçàöèè.

Êàòàëèçàòîð ìîæíî ïðèìåí òü â òâåðäîì ñîñòî íèè, â âèäå ïîðîøêà, à òàêæå â âèäå
øàðèêîâ èëè ýêñòðóäàòîâ, äèàìåòð êîòîðûõ îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,4 äî 6 ìì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,6 äî 4 ìì.

Êàòàëèçàòîð ìîæíî ïðèìåí òü â âèäå ñóñïåíçèè â íàñûùåííîì óãëåâîäîðîäå, òàêîì êàê
ãåêñàí èëè èçîáóòàí, èëè â ãàëîãåíñîäåðæàùåì óãëåâîäîðîäå, òàêîì êàê ìåòèëõëîðèä.
Ñóñïåíçèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êèï ùåì ñëîå, â ÷àñòíîñòè, ñ ÷àñòèöàìè ñî ñðåäíèì
äèàìåòðîì â èíòåðâàëå îò 0,25 äî 1 ìì è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,3 äî 0,8 ìì èëè
ïðèìåí òü òîíêóþ ñóñïåíçèþ ñ ÷àñòèöàìè ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì â èíòåðâàëå îò 0,02 äî
0,25 ìì è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,03 äî 0,20 ìì. Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ñóñïåíçèþ èëè
÷àñòèöû, íàõîä ùèåñ  â êîëëîèäíîì ñîñòî íèè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ïðèìåíåíèå ðåàêòîðà îëèãîìåðèçàöèè ñ íåïîäâèæíûì
ñëîåì.

Ðàáî÷èå óñëîâè  â çàâèñèìîñòè îò êàòàëèçàòîðà âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ðåàêöè  ïðîòåêàëà ñ äîñòàòî÷íîé ñêîðîñòüþ. Òåìïåðàòóðà (íà âûõîäå èç ðåàêòîðà) ìîæåò,
íàïðèìåð, íàõîäèòüñ  â èíòåðâàëå îò ìèíóñ 100 äî 350°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0 äî 310°Ñ
è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 70 äî 310°Ñ, íàïðèìåð îò 120 äî 250°Ñ, â ÷àñòíîñòè îò
150 äî 220°Ñ. ×àñòî òåìïåðàòóðà ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè b) ñîñòàâë åò, ïî êðàéíåé ìåðå,
ìåíåå 40°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå, ìåíåå 80°Ñ è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ïî êðàéíåé ìåðå, ìåíåå 120°Ñ, ÷åì òåìïåðàòóðà íà ñòàäèè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà d).

Îáû÷íî äàâëåíèå íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,1 äî 10 ÌÏà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 5
ÌÏà è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,8 äî 4 ÌÏà è, â ÷àñòíîñòè, îò 1,5 äî 3,5 ÌÏà.
×àñòî äàâëåíèå (íà âûõîäå èç ðåàêòîðà) ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè b) ñîñòàâë åò, ïî
êðàéíåé ìåðå, áîëåå 0,5 ÌÏà, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå, áîëåå 1 ÌÏà è åùå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå, áîëåå 1,5 ÌÏà, ÷åì äàâëåíèå íà ñòàäèè
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà d).

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 5 ì3/÷àñ íà îäèí êóá.ì êàòàëèçàòîðà
è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,5 äî 4 ì3/÷àñ íà îäèí êóá.ì êàòàëèçàòîðà.

Ðàáî÷èå óñëîâè  òàêæå ÷àñòî îïòèìèçèðóþò â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ çàãðóçêè.
Äë  ñòàäèè ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  à) è äë  ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè b) ìîæíî òàêæå

èñïîëüçîâàòü ñõîäíûå óñëîâè  è, â ÷àñòíîñòè, ñõîäíûå äàâëåíè , òàêèå êàê äàâëåíè ,
êîòîðûå íå îòëè÷àþòñ  ìåæäó ñîáîé ìàêñèìóì íà 0,5 ÌÏà èëè ìàêñèìóì íà 0,3 ÌÏà. Ýòî
ïîçâîë åò îñóùåñòâèòü äâå ðåàêöèè ïîñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíî áåç ôðàêöèîíèðîâàíè ,
áåç ïîâûøåíè  äàâëåíè , áåç ïðîìåæóòî÷íîãî ïîíèæåíè  äàâëåíè  èëè äàæå âîçìîæíî
áåç îõëàæäåíè  èëè äàæå áåç ïðîìåæóòî÷íîãî ïîâòîðíîãî íàãðåâà. Òàêæå âîçìîæíî
îñóùåñòâèòü ðåàêöèè ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  è îëèãîìåðèçàöèè â äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñëî õ îäíîãî ðåàêòîðà.

Êîíâåðñè  îëåôèíîâ Ñ4 è Ñ5 â ïðîöåññå îëèãîìåðèçàöèè îáû÷íî äîñòèãàåò 70% èëè
90% èëè áîëåå è ìîæåò áûòü äàæå ïî÷òè ïîëíîé.

Íà óêàçàííîé ñòàäèè ìîæåò áûòü âàæíûì â êîíêðåòíûõ óñëîâè õ, îïèñàííûõ ðàíåå,
äîáàâèòü ê çàãðóçêå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýòèëåíà, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ
îëèãîìåðîâ ñ øåñòüþ èëè ñåìüþ àòîìàìè óãëåðîäà (ïóòåì äîáàâëåíè  îëåôèíîâ Ñ4/Ñ5
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çàãðóçêè) è èõ ïîñëåäóþùåìó êðåêèíãó â ïðîïèëåí. Ýòî ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü ñ áîëüøåé
ïîëüçîé îòíîñèòåëüíî îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ýòèëåíà, èìåþùåãîñ  íà
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå (óêàçàííûé ýòèëåí ãëàâíûì îáðàçîì ïîëó÷àþò ïóòåì
ÊÊÆ). Äðóãèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  äîáàâêà
ýòèëåíà, ïîñòóïàþùåãî èç óñòàíîâêè äë  êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì, â òàêîé
êîíúþíêòóðíûé ïåðèîä, êîãäà ñïðîñ íà ýòèëåí  âë åòñ  íèçêèì, â òî âðåì  êàê ñïðîñ íà
ïðîïèëåí îñòàåòñ  âûñîêèì. Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýòèëåíà (Â
êà÷åñòâå ñðàâíåíè , óêàçàííîå èñïîëüçîâàíèå íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü â ñïîñîáå ïî
ðåàêöèè îáìåííîãî ðàçëîæåíè , êîãäà èñïîëüçóþò ñòîëüêî æå ìîëåé ýòèëåíà, ñêîëüêî è
áóòåíà). Èñïîëüçóåìîå êîëè÷åñòâî ýòèëåíà, íàïðèìåð, ñîñòàâë åò îò 0,5 äî 15 ìàñ.%
çàãðóçêè îëèãîìåðèçàöèè. Îáû÷íî çàãðóçêà ðåàêòîðà îëèãîìåðèçàöèè ñîäåðæèò îò 0,5 äî
15 ìàñ.% ýòèëåíà ïî îòíîøåíèþ ê ñóììå îëåôèíîâ Ñ4, Ñ5 è Ñ6.

Èñïîëüçîâàíèå îëèãîìåðèçàöèè ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîì äàâëåíèè è íèçêîé
òåìïåðàòóðå ïî ñðàâíåíèþ ñ îëèãîìåðèçàöèåé ïðè êàòàëèòè÷åñêîì êðåêèíãå ïîçâîë åò
îïòèìèçèðîâàòü ïî îòäåëüíîñòè äâà òèïà õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé è èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå
êàòàëèçàòîðû. Îíà òàêæå ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà è
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû êàòàëèçàòîðà îëèãîìåðèçàöèè, êîòîðûé ïîäâåðãàåòñ  íàìíîãî
ìåíåå æåñòêèì óñëîâè ì, â ÷àñòíîñòè, ïî îòíîøåíèþ ê êîêñîâàíèþ.

Îáû÷íî ðåàêòîð îëèãîìåðèçàöèè ñîäåðæèò íåïîäâèæíûé ñëîé è â íåì ïðèìåí þò
êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé àëþìîñèëèêàò èëè ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí
öåîëèò è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî öåîëèò, îáëàäàþùèé èçáèðàòåëüíîñòüþ çàäàííîé
ôîðìû (íàïðèìåð, öåîëèò òèïà MFI), ïðèìåí þò òåìïåðàòóðó â èíòåðâàëå îò 70 äî ïëþñ
310°Ñ, äàâëåíèå îáû÷íî â èíòåðâàëå îò 0,1 äî 5 ÌÏà è ìàêñèìàëüíóþ îáúåìíóþ ñêîðîñòü

ïðîöåññà â èíòåðâàëå îò 0,1 äî 5 ì3/÷àñ íà îäèí êóá.ì êàòàëèçàòîðà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,

êîòîðûé èñïîëüçóþò, â ÷àñòíîñòè, â òîì ñëó÷àå, êîãäà çàãðóçêà ñîäåðæèò èçîáóòåí â
ñóùåñòâåííîì èëè áîëüøîì êîëè÷åñòâå, ñòàäèþ îëèãîìåðèçàöèè b) ìîæíî îñóùåñòâèòü â
òðè ñòàäèè:

- Ñòàäè  îãðàíè÷åííîé îëèãîìåðèçàöèè b1), êîòîðà  ïîçâîë åò îñóùåñòâèòü ÷àñòè÷íóþ
îëèãîìåðèçàöèþ áîëåå ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ðàçâåòâëåííûõ îëåôèíîâ, â ÷àñòíîñòè
èçîáóòåíà, è ëèíåéíûõ îëåôèíîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
îëèãîìåðîâ.

- Ñòàäè  ôðàêöèîíèðîâàíè  b2) ïîòîêîâ ñî ñòàäèè b1), íàïðèìåð, ïóòåì äèñòèëë öèè
èëè ëþáûì äðóãèì èçâåñòíûì ñïîñîáîì ôðàêöèîíèðîâàíè , êîòîðà  ïîçâîë åò âûäåëèòü,
ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ, ñîäåðæàùóþ äè-èçîáóòåí è/èëè ïî
âûáîðó òðè-èçîáóòåí: äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ8, áîãàòóþ äè-èçîáóòåíîì èëè â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ÷èñòûì äè-èçîáóòåíîì, èëè âîçìîæíî äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ
Ñ8+ (Ñ8 è áîëåå ò æåëûå, êîòîðà  ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü òðè-èçîáóòåí, à òàêæå äè-
èçîáóòåí), ïðè ýòîì óêàçàííóþ âûäåëåííóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ óäàë þò (ò.å. íå
èñïîëüçóþò åå íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäè õ îëèãîìåðèçàöèè b3) è êðåêèíãà d)).

- Ñòàäè  îêîí÷àòåëüíîé îëèãîìåðèçàöèè b3) ïîòîêà ñî ñòàäèè b2) èëè, ïî êðàéíåé
ìåðå, îëåôèíîâûõ ôðàêöèé Ñ4 è/èëè Ñ5, ïðè ýòîì óêàçàííà  ðàíåå äèñòèëë öèîííà 
ôðàêöè  ñîäåðæèò ïîñëå óäàëåíè  äè-èçîáóòåí è/èëè, âîçìîæíî, òðè-èçîáóòåí.

Óêàçàííûå ñòàäèè ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì, à òàêæå ñî ñòàäèåé êðåêèíãà d): Ñòàäèè b1)
è b2) ïîçâîë þò óäàëèòü, ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî, èçîáóòåí â âèäå ïðîäóêòà: äè-
èçîáóòåí è/èëè òðè-èçîáóòåí, âûõîäû ïðîïèëåíà èç êîòîðûõ ïðè êàòàëèòè÷åñêîì êðåêèíãå
 âë þòñ  îòíîñèòåëüíî íèçêèìè, è ïîëó÷èòü ìåíåå ðàçâåòâëåííûå îëèãîìåðû íà ñòàäèè
b3), ÷òî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øèå âûõîäû ïðè êðåêèíãå íà ñòàäèè d). Ïî êðàéíåé ìåðå,
÷àñòè÷íîå óäàëåíèå èçîáóòåíà ïåðåä ñòàäèåé b3) ïîçâîë åò òàêæå ïîíèçèòü îáðàçîâàíèå
ñìîëû íà óêàçàííîé ñòàäèè b3), êîãäà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè îëèãîìåðèçàöèþ, ïåðåäà÷à
öåïè â êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  ëèíåéíûìè îëåôèíàìè Ñ4 è/èëè Ñ5.

Ðàíåå îïèñàííûé âàðèàíò ñïîñîáà (ñ îãðàíè÷åííîé îëèãîìåðèçàöèåé b1) è äàëåå ñ
îêîí÷àòåëüíîé îëèãîìåðèçàöèåé b3) ïîñëå ôðàêöèîíèðîâàíè  b2) è, ïî êðàéíåé ìåðå,
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÷àñòè÷íîãî óäàëåíè  îëèãîìåðîâ, îáðàçîâàííûõ íà b1), ìîæíî òàêæå ïðèìåí òü ê
çàãðóçêå, ñîäåðæàùåé èçîàìèëåíû (ðàçâåòâëåííûå îëåôèíû Ñ5) âìåñòî èçîáóòåíà, èëè ê
çàãðóçêå, ñîäåðæàùåé èçîáóòåí è èçîàìèëåíû. Óêàçàííûå ðàçâåòâëåííûå îëåôèíû ìîãóò
áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíî è ëåã÷å îëèãîìåðèçîâàíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ ëèíåéíûìè
ãîìîëîãàìè, ÷òî ïîçâîë åò óäàëèòü èõ, ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî, ïîñëå ñòàäèè b1).

Ñòàäèþ b1), öåëüþ êîòîðîé íå  âë åòñ  îáðàçîâàíèå ëèíåéíûõ îëåôèíîâ,
ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé õîðîøèå ïðåäøåñòâåííèêè ïðîïèëåíà, ìîæíî îñóùåñòâèòü ñ
èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà, âûáðàííîãî ñðåäè ðàíåå ïðèâåäåííûõ êàòàëèçàòîðîâ, à
òàêæå ñ ïðèìåíåíèåì öåîëèòíîãî êàòàëèçàòîðà, â êîòîðîì ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå
öåîëèòà, îáëàäàþùåãî èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, áîëåå íèçêîå, ÷åì íà ñòàäèè b3), èëè
äàæå ñ èñïîëüçîâàíèåì íåöåîëèòíîãî êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî ãëàâíûì îáðàçîì
àìîðôíûé àëþìîñèëèêàò ñðåäíåé êèñëîòíîñòè.

Íà ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè b1) ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ðàáî÷èå óñëîâè ,
õàðàêòåðèçóþùèåñ  î÷åíü âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ, òàê êàê âåñüìà ïðåäïî÷òèòåëüíî èëè
èñêëþ÷èòåëüíî èçîìåðèçóþò èçîáóòåí (è/èëè èçîàìèëåíû) ïî îòíîøåíèþ ê í-áóòåíàì
(ëèíåéíûå áóòåíû) è/èëè í-ïåíòåíàì. Íàïðèìåð, ìîæíî èñïîëüçîâàòü áîëåå ì ãêèå
óñëîâè  íà ïåðâîé ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíå÷íîé ñòàäèåé, â ÷àñòíîñòè,
èñïîëüçîâàòü íà ïåðâîé ñòàäèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà 40°Ñ áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó.
Ìîæíî, íàïðèìåð, îñóùåñòâèòü ïåðâóþ îëèãîìåðèçàöèþ b1) ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå
îò 20 äî 80°Ñ è âòîðóþ îëèãîìåðèçàöèþ b2) ïðè òåìïåðàòóðå áîëåå 100°Ñ, äàæå 120°Ñ è
áîëåå. Ìîæíî ïðèìåí òü òîò æå êàòàëèçàòîð äë  b3), íàïðèìåð, íà îñíîâå àëþìîñèëèêàòà
èëè, â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû, ïðèìåí òü äðóãèå êàòàëèçàòîðû.

Äè-èçîáóòåí è òðè-èçîáóòåí  âë þòñ  ôàêòè÷åñêè äë  êàæäîãî èç óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé
ñìåñüþ èçîìåðîâ, èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòó; ñóùåñòâóåò, â ÷àñòíîñòè, äâà èçîìåðà äë  äè-
èçîáóòåíà, â òîì ÷èñëå 2,4,4-òðèìåòèë-2-ïåíòåí, ñ òåìïåðàòóðîé êèïåíè  ïðè íîðìàëüíîì
äàâëåíèè 104,9°Ñ, êîòîðûé îòíîñèòñ  ê ôðàêöèè áåíçèíà è èìååò õîðîøåå îêòàíîâîå
÷èñëî. Òðè-èçîáóòåí ñîäåðæèò îëèãîìåðû, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ èìåþò òåìïåðàòóðó
êèïåíè  ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè â èíòåðâàëå îò 196 äî 210°Ñ, êîòîðûå, ïî êðàéíåé
ìåðå ÷àñòè÷íî, ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ ôðàêöèè áåíçèíà èëè êåðîñèíà èëè äèçåëüíîãî
òîïëèâà, â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìûõ ïðèìåíåíèé. Îí ìîæåò òàêæå íàéòè âàæíîå
ïðèìåíåíèå â õèìèè.

Âûäåëåííà  áîãàòà  äè-èçîáóòåíîì äèñòèëë öèîííà  ôðàêöè  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â
êà÷åñòâå îñíîâû áåíçèíà èëè äë  äðóãèõ ïðèìåíåíèé, íàïðèìåð, â õèìèè è ò.ä.

Ñòàäèþ b1) ìîæíî, â ÷àñòíîñòè, îñóùåñòâèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì åäèíñòâåííîé
äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ4; äèñòèëë öèîííûå ôðàêöèè Ñ5 èëè Ñ2 è Ñ5 ìîãóò áûòü íå
îá çàòåëüíî äîáàâëåíû ê íå ïîäâåðãíóòûì êîíâåðñèè áóòåíàì íà ñòàäèè b1) ïðè
îñóùåñòâëåíèè îêîí÷àòåëüíîé îëèãîìåðèçàöèè íà ñòàäèè b3). Ìîæíî òàêæå îñóùåñòâèòü
ñòàäèþ b1) ñ çàãðóçêîé, ñîäåðæàùåé óãëåâîäîðîäû, îòëè÷íûå îò äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè
Ñ4, íàïðèìåð, ñîäåðæàùåé îëåôèíîâóþ ôðàêöèþ Ñ4 è Ñ5, èëè Ñ4, è Ñ5, è Ñ6, èëè Ñ4 è Ñ2
èëè Ñ4, è Ñ2, è Ñ5, èëè Ñ4, è Ñ2, è Ñ5, è Ñ6.

Åñëè îëèãîìåðèçàöèþ îñóùåñòâë þò òîëüêî íà ñòàäèè b), òî ìîæíî òàêæå, êàê è ïîñëå
ñòàäèè b1), îòîáðàòü è íåïîñðåäñòâåííî óäàëèòü ÷àñòü ïîëó÷åííûõ îëèãîìåðîâ, íàïðèìåð
ôðàêöèþ, ñîäåðæàùóþ äè-èçîáóòåí è/èëè òðè-èçîáóòåí.

Âî âñåõ óêàçàííûõ âàðèàíòàõ ìîæíî òàêæå ïîñëå ñòàäèè ôðàêöèîíèðîâàíè  b2) èëè ñ)
óäàëèòü ìàëîðåàêöèîííîñïîñîáíûå ôðàêöèè Ñ4 è/èëè Ñ5, ÷òîáû íå ïåðåãðóæàòü
ïîñëåäóþùèå ñòàäèè.

3) Êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã (ñòàäè  d)):
Çàãðóçêà, ïîñòóïàþùà  íà ñòàäèþ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà d), ñîäåðæèò îáû÷íî îò 20

äî 100 ìàñ.% îëåôèíîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ 8 àòîìàìè óãëåðîäà, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû
îëèãîìåðèçàöèåé ëåãêèõ îëåôèíîâ ñ 4 è/èëè 5 àòîìàìè óãëåðîäà, ÷àñòî ñîäåðæèò îò 30 äî
100 ìàñ.%, ÷àùå ñîäåðæèò îò 50 äî 100 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè îò 60 äî 100 ìàñ.% îëåôèíîâ.

Çàãðóçêà ìîæåò òàêæå ñîäåðæàòü äðóãèå îëèãîìåðû, ïîëó÷åííûå ãëàâíûì îáðàçîì èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé îëåôèíû îò Ñ2 äî Ñ10, ïðè ýòîì îáùåå êîëè÷åñòâî îëèãîìåðîâ ñ, ïî
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ìåíüøåé ìåðå, 6 àòîìàìè óãëåðîäà îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 25 äî 100 ìàñ.%, ÷àñòî îò 35 äî
100 ìàñ.%, ÷àùå îò 55 äî 100 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè îò 65 äî 100 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê
çàãðóçêå íà ñòàäèè d).

Îëèãîìåðû Ñ6, îáðàçîâàííûå, â ÷àñòíîñòè, äîáàâëåíèåì áóòåíà âìåñòå ñ ýòèëåíîì, èëè
áîëåå ò æåëûå îëèãîìåðû, îáðàçîâàííûå, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî, èç îëåôèíîâ Ñ6 è
áîëåå (Ñ6+),  âë þòñ  íà ñàìîì äåëå õîðîøèìè ïðåäøåñòâåííèêàìè ïðîïèëåíà, êîòîðûé
ïðåèìóùåñòâåííî òàêæå ïîäàþò â ïðîöåññ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà.

Ïðèìåí åìûé íà ñòàäèè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà êàòàëèçàòîð ìîæåò ñîäåðæàòü
àëþìîñèëèêàò. Òåì íå ìåíåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò òâåðäóþ êèñëîòó, îáëàäàþùóþ
èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû.

Óêàçàííûé êàòàëèçàòîð ìîæåò, íàïðèìåð, ñîäåðæàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí öåîëèò,
îáëàäàþùèé èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, ïðè ýòîì óêàçàííûé öåîëèò ñîäåðæèò êðåìíèé è,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåìåíò, êîòîðûé âûáèðàþò èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àëþìèíèé,
æåëåçî, ãàëëèé, ôîñôîð, áîð è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, àëþìèíèé. Óêàçàííûé öåîëèò,
îáëàäàþùèé èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, ìîæåò  âë òüñ , íàïðèìåð, îäíèì èç ñëåäóþùèõ
ñòðóêòóðíûõ òèïîâ: MEL (íàïðèìåð, ZSM-11), MFI (íàïðèìåð, ZSM-5), NES, EUO, FER, CHA
(íàïðèìåð, SAPO-34), MFS, MWW èëè ìîæåò áûòü òàêæå îäíèì èç ñëåäóþùèõ öåîëèòîâ:
NU-85, NU-86, NU-88 è IM-5, êîòîðûå òàêæå îáëàäàþò èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû.

Ïðåèìóùåñòâîì óêàçàííûõ öåîëèòîâ, îáëàäàþùèõ èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû,  âë åòñ 
òî, ÷òî îíî ïðèâîäèò ê ëó÷øåé ñåëåêòèâíîñòè ñîîòíîøåíè  ïðîïèëåí/èçîáóòåí (îòíîøåíèå
ïðîïèëåí/èçîáóòåí  âë åòñ  áîëåå âûñîêèì â ïðîäóêòàõ êðåêèíãà).

Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü íåñêîëüêî öåîëèòîâ, îáëàäàþùèõ èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû,
íàïðèìåð öåîëèò òèïà MFI (â ÷àñòíîñòè, ZSM-5) â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèì öåîëèòîì,
îáëàäàþùèì èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, ïðèâåäåííûì ðàíåå, èëè ñ îäíèì èç ðàíåå
ïðèâåäåííûõ òèïîâ öåîëèòîâ.

Óêàçàííûé öåîëèò (èëè öåîëèòû), îáëàäàþùèé èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, èç ãðóïïû,
îáðàçîâàííîé öåîëèòàìè îäíîãî èç ñëåäóþùèõ ñòðóêòóðíûõ òèïîâ: MEL (íàïðèìåð, ZSM-
11), MFI (íàïðèìåð, ZSM-5), NES, EUO, FER, CHA (íàïðèìåð, SAPO-34), MFS, MWW èëè èç
ãðóïïû ñëåäóþùèõ öåîëèòîâ: NU-85, NU-86, NU-88 è IM-5, ìîæåò áûòü òàêæå ñìåøàí ñ
öåîëèòîì, íå îáëàäàþùèì èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, íàïðèìåð, ñ òàêèì êàê öåîëèò Y
ñòðóêòóðíîãî òèïà FAU.

×àñòî èñïîëüçóþò êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé îäèí èëè íåñêîëüêî öåîëèòîâ, îáëàäàþùèõ
èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî öåîëèòà(îâ), îáëàäàþùåãî(èõ)
èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, ñîñòàâë åò îò 70 äî 100 ìàñ.%, âêëþ÷à  ãðàíèöû, ïî ñðàâíåíèþ
ñ îáùèì êîëè÷åñòâîì öåîëèòà(îâ). Ìîæíî òàêæå, â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàòü êàòàëèçàòîð,
â êîòîðîì êîëè÷åñòâî öåîëèòà(îâ), îáëàäàþùåãî(èõ) èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, ñîñòàâë åò
îò 80 äî 100 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó öåîëèòà(îâ), è äàæå êàòàëèçàòîð,
â ñîñòàâå êîòîðîãî öåîëèò èëè âñå öåîëèòû îáëàäàþò èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû.

Óêàçàííûé(ûå) öåîëèò èëè öåîëèòû ìîãóò áûòü äèñïåðãèðîâàíû â ìàòðèöå íà îñíîâå
äèîêñèäà êðåìíè , ãèäðîêñèäà àëþìèíè  èëè àëþìîñèëèêàòà, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî öåîëèòà
(è îáû÷íî öåîëèòà, îáëàäàþùåãî èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû) ñîñòàâë åò îò 3 äî 80 ìàñ.%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 8 äî 70 ìàñ.%, íàïðèìåð îò 15 äî 60 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè îò 20 äî 50
ìàñ.%.

Èñïîëüçóåìûé öåîëèò (èëè èñïîëüçóåìûå öåîëèòû), îáëàäàþùèå èçáèðàòåëüíîñòüþ
ôîðìû, îáû÷íî èìååò(þò) ñîîòíîøåíèå Si/Al áîëüøå 12, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 20,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 50 è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëüøå 80. Óêàçàííîå
ñîîòíîøåíèå ìîæåò, íàïðèìåð, íàõîäèòüñ  â èíòåðâàëå îò 40 äî 500. Ýòî ïîçâîë åò, â
÷àñòíîñòè, ïîíèçèòü êèñëîòíîñòü êàòàëèçàòîðà è çàìåäëèòü ïðîòåêàíèå ðåàêöèé ïåðåäà÷è
âîäîðîäà, êîòîðûå âåäóò ê îáðàçîâàíèþ ïàðàôèíîâ â óùåðá îáðàçîâàíèþ ïðîïèëåíà.

Ïîäîáíûå áîëåå âûñîêèå ñîîòíîøåíè  Si/Al ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ìîìåíò
èçãîòîâëåíè  öåîëèòà èëè ïóòåì ïîñëåäóþùåãî äåçàëþìèíèðîâàíè .

Íàêîíåö, êàòàëèçàòîð êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ìîæåò îòëè÷àòüñ  îò ðàíåå ïðèâåäåííûõ
êàòàëèçàòîðîâ, åñëè îí îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî áîëüøåé àêòèâíîñòüþ â ðåàêöèè

Ñòðàíèöà: 15

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 299 191 C2

êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ïðè ïîëó÷åíèè ïðîïèëåíà.
Ðàíåå ïðèâåäåííûå ñîîòíîøåíè  Si/Al ìîãóò îòëè÷àòüñ  äë  êàòàëèçàòîðîâ

îëèãîìåðèçàöèè è êðåêèíãà, ÷òî ïîçâîë åò ïðîâåñòè èõ ñîîòâåòñòâóþùóþ îïòèìèçàöèþ.
Êàòàëèçàòîð ìîæíî ïðèìåí òü â òâåðäîì ñîñòî íèè, â âèäå ïîðîøêà, åñëè èñïîëüçóþò

ðåàêòîð ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, íàïðèìåð, ñ ÷àñòèöàìè ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì â
èíòåðâàëå îò 0,02 äî 0,5 ìì è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,04 äî 0,15 ìì. Îáû÷íî êàòàëèçàòîð
íåïðåðûâíî öèðêóëèðóåò îò ðåàêòîðà êðåêèíãà ê çîíå ðåãåíåðàöèè, à çàòåì âîçâðàùàåòñ 
â ðåàêòîð. Èñïîëüçóåìà  òåõíîëîãè  ñõîäíà èëè èäåíòè÷íà òåõíîëîãèè ñïîñîáà ÊÊÆ.

Îëèãîìåðû ìîãóò òàêæå áûòü ïîäâåðãíóòû êðåêèíãó â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáîì ÊÊÆ â
ñìåñè ñ ò æåëûì äèçåëüíûì òîïëèâîì è/èëè âàêóóìíûì äèñòèëë òîì (èëè â ðàçäåëüíîì
ïîäúåìíèêå). Óêàçàííûé âàðèàíò  âë åòñ  îáúåêòîì îòäåëüíîé çà âêè íà ïàòåíò, ïîäàííîé
îäíîâðåìåííî ñ íàñòî ùåé çà âêîé. Â óêàçàííîì ñëó÷àå êîëè÷åñòâî îëèãîìåðîâ,
äîáàâë åìûõ â ò æåëóþ çàãðóçêó (ò æåëîå äèçåëüíîå òîïëèâî è/èëè âàêóóìíûé äèñòèëë ò),
 âë åòñ  îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì: îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 3 äî 40 ìàñ.%, â ÷àñòíîñòè îò 4
äî 30 èëè îò 4 äî 20 ìàñ.% îò îáùåé çàãðóçêè.

Ïîäâåðãàåìà  îáðàáîòêå çàãðóçêà  âë åòñ  îáû÷íî îëåôèíîâîé äèñòèëë öèîííîé
ôðàêöèåé (Ñ4, è/èëè Ñ5, è/èëè Ñ6, è/èëè Ñ2), ïîëó÷åííîé ïóòåì ÊÊÆ. Â îáùåì ñëó÷àå
îáðàáàòûâàþò òîëüêî îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî îëåôèíîâîé ôðàêöèè, ÷òî ïðèâîäèò ïîñëå
êðåêèíãà îëèãîìåðîâ â ÊÊÆ (ñ âàêóóìíûì äèñòèëë òîì è/èëè ò æåëûì äèçåëüíûì
òîïëèâîì) ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ãàçà â ñîîòâåòñòâóþùåì êîìïðåññîðå ãàçà è óñòàíîâêå
äë  êðåêèíãà ãàçà è ëåãêèõ ôðàêöèé Ñ5/Ñ6. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî íàïðàâèòü íà
îëèãîìåðèçàöèþ (ïîñëå âîçìîæíîé î÷èñòêè) îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî îëåôèíîâîé
äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè (Ñ4, è/èëè Ñ5, è/èëè Ñ6, è/èëè Ñ2), ïðè ýòîì äîáàâî÷íîå
êîëè÷åñòâî ïî îòíîøåíèþ ê ïðîäóêòàì ÊÊÆ óäàë þò è ôðàêöèîíèðóþò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ïîëó÷èòü ïîòîê ïîñëå ïðîäóâêè è èçáåæàòü èçáûòî÷íîãî óâåëè÷åíè  öèêëà äâèæåíè 
ëåãêèõ ïðîäóêòîâ Ñ5 ÊÊÆ è îëèãîìåðèçàöèè, â ÷àñòíîñòè íàêîïëåíè  èçîáóòåíà è/èëè
èçîàìèëåíîâ. Óêàçàííûå ñîåäèíåíè  äåéñòâèòåëüíî ñïîñîáíû áûñòðî îëèãîìåðèçîâàòüñ ,
íî ïîâòîðíî ïîäâåðãàþòñ  çíà÷èòåëüíîìó èëè ïîëíîìó êðåêèíãó (âî âðåì  ñòàäèè
êðåêèíãà) ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó ïðîäóêòó è îáðàçóþò î÷åíü ìàëî ïðîïèëåíà. Ïðîäóâêà
ïîçâîë åò èçáåæàòü âîçðàñòàþùåãî íàêîïëåíè  èçîáóòåíà è/èëè èçîàìèëåíîâ.

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû îáðàáîòêó ìîæíî îñóùåñòâë òü â íåïîäâèæíîì èëè ïîäâèæíîì
ñëîå, ñîñòî ùåì èç øàðèêîâ èëè ýêñòðóäàòîâ, äèàìåòð êîòîðûõ îáû÷íî íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 0,4 äî 6 ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,6 äî 4 ìì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äë  ñòàäèè êðåêèíãà d) èñïîëüçóþò ïîäâèæíûé ñëîé
êàòàëèçàòîðà, íàïðèìåð øàðèêè ñ äèàìåòðîì îò 1 äî 3 ìì. Òàêèì îáðàçîì, êàòàëèçàòîð
öèðêóëèðóåò íåïðåðûâíûì èëè ïîëóíåïðåðûâíûì îáðàçîì îò ðåàêòîðà äë  êðåêèíãà ê çîíå
ðåãåíåðàöèè, à çàòåì âîçâðàùàåòñ  ê ðåàêòîðó.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  èñïîëüçóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 2 ðåàêòîðà ñ íåïîäâèæíûì ñëîåì, ðàáîòà
êîòîðûõ îðãàíèçîâàíà ïî öèêëè÷åñêîìó ïðèíöèïó, ïðè ýòîì îäèí ðåàêòîð íàõîäèòñ  â
ðàáî÷åì ñîñòî íèè (ôàçà êðåêèíãà), à äðóãîé ðåàêòîð ïðîõîäèò ðåãåíåðàöèþ ïî ïðèíöèïó
"swing", ÷òî îáîçíà÷àåò "êà÷àíèå" â àíãëèéñêîé òåðìèíîëîãèè è õîðîøî èçâåñòíî
ñïåöèàëèñòó. Ïî îêîí÷àíèè ðåãåíåðàöèè âòîðîãî ðåàêòîðà íà÷èíàþò íàãðóæàòü âòîðîé
ðåàêòîð è ðåãåíåðèðóþò êàòàëèçàòîð ïåðâîãî ðåàêòîðà. Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü òðè
ðåàêòîðà, äâà èç êîòîðûõ ôóíêöèîíèðóþò, à îäèí ïðîõîäèò ðåãåíåðàöèþ èëè òðè
èñïîëüçóåìûõ ðåàêòîðà ôóíêöèîíèðóþò, à îäèí íàõîäèòñ  â ðåãåíåðàöèè, èëè N ðåàêòîðîâ
ôóíêöèîíèðóþò, à Ð ðåàêòîðîâ íàõîä òñ  â ðåãåíåðàöèè, ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàåìûå
âàðèàíòû ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, êàê òåõíè÷åñêèå ýêâèâàëåíòû, ïðèðàâíèâàþòñ  ê
ðåàêòîðàì, ôóíêöèîíèðóþùèì ïî ïðèíöèïó "swing".

Ôàçà ðåãåíåðàöèè âêëþ÷àåò îáû÷íî ôàçó âûãîðàíè  óãëåâîäîðîäíûõ îòëîæåíèé,
îáðàçîâàâøèõñ  íà êàòàëèçàòîðå, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ñìåñè âîçäóõ/àçîò èëè âîçäóõà ñ
íèçêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà (íàïðèìåð, ðåöèðêóëèðóåìûõ äûìîâûõ ãàçîâ) èëè ïðîñòî
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âîçäóõà, è, âîçìîæíî, ìîæåò âêëþ÷àòü äðóãèå ôàçû îáðàáîòêè è ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà.
Îáû÷íî êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå ïðèáëèçèòåëüíî îò 450 äî

650°Ñ è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 480 äî 600°Ñ, à âðåì  îáðàáîòêè â ðåàêòîðå ñîñòàâë åò
ìåíåå 1 ìèí, ÷àñòî ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1 äî ïðèáëèçèòåëüíî 50 ñåê, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
0,4 äî 15 ñåê. Ðàáî÷åå äàâëåíèå îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 5 ÌÏà, ÷àùå îò 0,1 äî 1,5
ÌÏà è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 0,5 ÌÏà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâè ìè ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà ïðè êðåêèíãå èñïîëüçóþò îáû÷íî
òåìïåðàòóðó â èíòåðâàëå îò 300 äî 900°Ñ, â ÷àñòíîñòè îò 500 äî 750°Ñ, à äàâëåíèå ÷àùå
âñåãî àíàëîãè÷íî äàâëåíèþ êðåêèíãà èëè ñîîòâåòñòâóåò àòìîñôåðíîìó äàâëåíèþ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî èçîáðåòåíèþ ìîæíî
òàêæå èñïîëüçîâàòü îäèí è òîò æå öèðêóëèðóþùèé êàòàëèçàòîð äë  îëèãîìåðèçàöèè è
êðåêèíãà.

Óêàçàííà  öèðêóë öè  êàòàëèçàòîðà ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  â ïîäâèæíîì ñëîå èëè
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå. Òàêèì îáðàçîì, êàòàëèçàòîð öèðêóëèðóåò ïðåèìóùåñòâåííî ìåæäó
òðåì  çîíàìè: çîíîé îëèãîìåðèçàöèè, çîíîé êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà è òðåòüåé çîíîé
ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà, ïðè ýòîì â óêàçàííîé ïîñëåäíåé çîíå îñóùåñòâë þò, â
÷àñòíîñòè, óäàëåíèå êîêñà, îáðàçîâàâøåãîñ  íà êàòàëèçàòîðå (ðåãóëèðóåìûì âûãîðàíèåì â
ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç ñïîñîáîâ, èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòó â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè).
Íàïðèìåð, ïîòîê ðåãåíåðèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà, âûõîä ùåãî èç çîíû ðåãåíåðàöèè,
ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà äâà ïîòîêà, ïðè ýòîì ïåðâûé ïîòîê ïîäàþò â çîíó îëèãîìåðèçàöèè,
à âòîðîé ïîòîê - â çîíó êðåêèíãà. Êàòàëèçàòîð, âûõîä ùèé èç äâóõ çîí ðåàêöèè (ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçäåëåíè  ïîòîêîâ ðåàãåíòîâ), ìîæíî çàòåì ðåãåíåðèðîâàòü â îáùåé
çîíå ðåãåíåðàöèè.

Ïîòîê êàòàëèçàòîðà ìîæíî òàêæå ïîäàòü ïîñëåäîâàòåëüíî â äâå çîíû ðåàêöèè (çîíà
îëèãîìåðèçàöèè, çàòåì çîíà êðåêèíãà èëè íàîáîðîò).

Ïîòîêè êàòàëèçàòîðà íå îá çàòåëüíî ìîæíî ïîäâåðãíóòü îõëàæäåíèþ, â ÷àñòíîñòè òîò
ïîòîê, êîòîðûé ïîäàþò â çîíó îëèãîìåðèçàöèè, èëè êàêîìó-ëèáî äðóãîìó îõëàæäåíèþ ñ
öåëüþ ïîëó÷åíè  ðàçíûõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð â çîíå îëèãîìåðèçàöèè è â çîíå êðåêèíãà.
Óêàçàííîå îõëàæäåíèå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî, íàïðèìåð, ïîñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâè 
êàòàëèçàòîðà ñ áîëåå õîëîäíûì ãàçîì èëè â òåïëîîáìåííèêå. Äë  ïîëó÷åíè  óêàçàííîãî
ðåçóëüòàòà òàêæå ìîæíî íàïðàâë òü çàãðóçêè ðåàãåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè òåìïåðàòóðàìè.
Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ðåàêòîð ñ îòíîñèòåëüíî áîëåå íàãðåòûì ðåãåíåðèðîâàííûì
êàòàëèçàòîðîì.

Îñíîâíûìè âàðèàíòàìè îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ  âë þòñ 
ñëåäóþùèå:

- Âàðèàíò À: êàòàëèçàòîðû îëèãîìåðèçàöèè è êðåêèíãà ðàçëè÷íû; îëèãîìåðèçàöè  â
íåïîäâèæíîì ñëîå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ öèêëè÷åñêîé ðåãåíåðàöèåé êàòàëèçàòîðà â òîì æå
ñàìîì ðåàêòîðå ÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåàêòîðîâ, ôóíêöèîíèðóþùèõ ïî ïðèíöèïó "swing"; êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã â íåïîäâèæíîì
ñëîå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ îòíîñèòåëüíî ÷àñòîé öèêëè÷åñêîé ðåãåíåðàöèåé ðåàêòîðîâ.

- Âàðèàíò Â: êàòàëèçàòîðû îëèãîìåðèçàöèè è êðåêèíãà ðàçëè÷íû; îëèãîìåðèçàöè  â
íåïîäâèæíîì ñëîå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ öèêëè÷åñêîé ðåãåíåðàöèåé êàòàëèçàòîðà â òîì æå
ñàìîì ðåàêòîðå ÷åðåç îòäàëåííûå (äîñòàòî÷íî áîëüøèå) ïðîìåæóòêè âðåìåíè èëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðåàêòîðîâ, ôóíêöèîíèðóþùèõ ïî ïðèíöèïó "swing"; êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã
â ïîäâèæíîì ñëîå (ñ íåïðåðûâíîé èëè ïðåðûâèñòîé öèðêóë öèåé êàòàëèçàòîðà â çîíó
ðåãåíåðèðîâàíè ).

- Âàðèàíò Ñ: êàòàëèçàòîðû îëèãîìåðèçàöèè è êðåêèíãà ðàçëè÷íû; îëèãîìåðèçàöè  â
íåïîäâèæíîì ñëîå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ öèêëè÷åñêîé ðåãåíåðàöèåé êàòàëèçàòîðà â òîì æå
ñàìîì ðåàêòîðå ÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåàêòîðîâ, ôóíêöèîíèðóþùèõ ïî ïðèíöèïó "swing"; êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã â
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå (ñ íåïðåðûâíîé öèðêóë öèåé êàòàëèçàòîðà â çîíó
ðåãåíåðèðîâàíè ).

- Âàðèàíò D: îáùèé êàòàëèçàòîð îëèãîìåðèçàöèè è êðåêèíãà; îëèãîìåðèçàöè  è êðåêèíã
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â ïîäâèæíîì ñëîå (îáùèé êàòàëèçàòîð, öèðêóëèðóþùèé íåïðåðûâíûì èëè
ïîëóíåïðåðûâíûì îáðàçîì ìåæäó çîíîé îëèãîìåðèçàöèè, çîíîé êðåêèíãà è çîíîé
ðåãåíåðàöèè).

- Âàðèàíò Å: îáùèé êàòàëèçàòîð îëèãîìåðèçàöèè è êðåêèíãà; îëèãîìåðèçàöè  è êðåêèíã
â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå (îáùèé êàòàëèçàòîð, öèðêóëèðóþùèé íåïðåðûâíî ìåæäó çîíîé
îëèãîìåðèçàöèè, çîíîé êðåêèíãà è çîíîé ðåãåíåðàöèè).

Âàðèàíòû À, Â è Ñ äë  ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè ìîæíî òàêæå îñóùåñòâèòü ñ
êàòàëèçàòîðîì â âèäå ñóñïåíçèè â æèäêîñòè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ  âë þòñ  âàðèàíòû À, Â è
Ñ, â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïîäâèæíîãî ñëî  ïðè ïðîâåäåíèè îëèãîìåðèçàöèè, à
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè âàðèàíòàìè  âë þòñ  âàðèàíòû À è Â.

Îáû÷íî â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ âûõîä ïðîïèëåíà ïî îòíîøåíèþ ê
êîëè÷åñòâó îëåôèíîâ, ñîäåðæàùèõñ  â ñâåæåé çàãðóçêå, íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 30 äî
60 ìàñ.% è ÷àñòî îò 40 äî 60 ìàñ.%.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áóäåò ïî ñíåíî áîëåå ïîäðîáíî ñ ïîìîùüþ ôèã.1 è 2.
Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåíà óñòàíîâêà äë  îñóùåñòâëåíè  ïåðâîãî âàðèàíòà ñïîñîáà ïî

íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñ òåñíûì âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó ñòàäè ìè ñïîñîáà (â
÷àñòíîñòè, ñòàäè ìè ðåöèðêóë öèè).

Çàãðóçêà Ñ4/Ñ5, ïîñòóïàþùà  èç óñòàíîâêè äë  êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì (íå
ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.), îáîçíà÷åíà ëèíèåé 1. Ïî ëèíèè 1 bis âîäîðîä èëè ãàç,
îáîãàùåííûé âîäîðîäîì, êîòîðûé èñïîëüçóþò íà ñòàäèè ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  â
íåïîäâèæíîì ñëîå, ïîäàþò â ðåàêòîð R1 (êîòîðûé ìîæåò ñîäåðæàòü 2 èëè 3
ïîñëåäîâàòåëüíûå çîíû ðåàêöèè ñ ïðîìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì, åñëè íåîáõîäèìî).
Çàãðóçêó è ãàç, îáîãàùåííûé âîäîðîäîì, ïîìåùàþò â ðåàêòîð ãèäðèðîâàíè  R1 ïî ëèíèè 2.
Â R1 òàêæå ïîäàþò ïîòîê ïîñëå ðåöèðêóë öèè, öèðêóëèðóþùèé ïî ëèíèè 13. Òàêèì îáðàçîì,
ðåàêòîð R1 ïèòàåòñ  äâóì  îáîñîáëåííûìè ëèíè ìè 2 è 13 íà ôèã.1. Òàêæå ìîæíî ïîäàòü
ñìåñü ðåàãåíòîâ ÷åðåç îáùóþ ëèíèþ. Òàêæå ìîæíî ïîäàâàòü âîäîðîä íå â âåðõíþþ ÷àñòü,
à â ñåðåäèíó ðåàêòîðà. Ïîäîáíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  è ýêâèâàëåíòíûå òåõíè÷åñêèå
ñðåäñòâà, î÷åâèäíûå äë  ñïåöèàëèñòà, ìîæíî òàêæå ïðèìåí òü è äë  äðóãèõ ðåàêòîðîâ èëè
çîí ðàçäåëåíè , ïðåäñòàâëåííûõ íà ôèã.1 è 2.

Ïîòîêè ïðîäóêòîâ èç ðåàêòîðà R1 ïî ëèíèè 3 ïîñòóïàþò â çîíó ôðàêöèîíèðîâàíè  S1,
ñîäåðæàùóþ ñòàáèëèçàöèîííóþ êîëîíêó.

Èçîáóòåí íå îá çàòåëüíî ìîæíî ýêñòðàãèðîâàòü â S1 (â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïîñîáàìè,
ïðèâåäåííûìè äàëåå, èëè äðóãèìè èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè) äë  óìåíüøåíè  êîëè÷åñòâà
èëè ïîëíîãî óäàëåíè  èçîáóòåíà èç ðåàêòîðà îëèãîìåðèçàöèè. Äåéñòâèòåëüíî èçîáóòåí
èìååò òåíäåíöèþ äèìåðèçîâàòüñ  â äè-èçîáóòåí, êðåêèíã êîòîðîãî äàåò îòíîñèòåëüíî
íèçêèå âûõîäû ïðîïèëåíà è ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ïîâòîðíîìó êðåêèíãó èçîáóòåíà,
êîòîðûé íàêàïëèâàåòñ .

Ìîæíî òàêæå ýêñòðàãèðîâàòü ôðàêöèþ, ïî êðàéíåé ìåðå, îëèãîìåðîâ Ñ8 äë  òîãî, ÷òîáû
óìåíüøèòü êîëè÷åñòâà èëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ óäàëèòü áîãàòóþ äè-èçîáóòåíîì ôðàêöèþ,
ïîäâåðãàâøóþñ  êðåêèíãó, ëèáî â êîíöå îëèãîìåðèçàöèè, ëèáî ïîñëå îãðàíè÷åííîé
îëèãîìåðèçàöèè, êàê áûëî îáú ñíåíî ðàíåå.

Ëåãêèå ïðîäóêòû, â îñíîâíîì âîäîðîä è ìåòàí, óäàë þò ÷åðåç ëèíèþ 4. Ñåëåêòèâíî
ãèäðèðîâàííà  äèñòèëë öèîííà  ôðàêöè  Ñ4 ââîäèòñ  ïî ëèíèè 5 â ðåàêòîð
îëèãîìåðèçàöèè R2. Ïîòîê ðåöèðêóëèðîâàííîé îëåôèíîâîé äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè,
âûõîä ùèé ïîñëå ñòàäèè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, íå îá çàòåëüíî ïîäàåòñ  ïî ëèíèè 10
â ðåàêòîð îëèãîìåðèçàöèè. Óêàçàííóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ ìîæíî,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, âåðíóòü íà ñòàäèþ ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  ïî ðàíåå óêàçàííîé ëèíèè
13, à íå íà ñòàäèþ îëèãîìåðèçàöèè.

Ïîòîêè ïðîäóêòîâ îëèãîìåðèçàöèè èçâëåêàþò ïîñðåäñòâîì ëèíèè 6 è ïîäàþò â çîíó
ðàçäåëåíè  S2. Çîíà S2 îáû÷íî ñîäåðæèò ñîâîêóïíîñòü ïðîñòûõ, è/èëè ðåàêöèîííûõ, è/èëè
ýêñòðàêöèîííûõ äèñòèëë öèîííûõ êîëîíí, íå ïðåäñòàâëåííûõ íà ôèã.1: ïîñëå äèñòèëë öèè
ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ ïîñëå îëèãîìåðèçàöèè ñ öåëüþ èçâëå÷åíè  áîëåå ò æåëûõ îëèãîìåðîâ
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îñòàòî÷íóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ4/Ñ5, ñîäåðæàùóþ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
íåïðîðåàãèðîâàâøèõ îëåôèíîâûõ ñîåäèíåíèé è îñîáåííî ïàðàôèíîâûõ ñîåäèíåíèé,
èçâëåêàþò ïî ëèíèè 7à. Îëèãîìåðû, ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî, ïåðåäàþòñ  ëèíèåé 8 è èõ
ïîäàþò â ðåàêòîð äë  êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà R3.

Äðóãóþ ÷àñòü óêàçàííûõ îëèãîìåðîâ, êîòîðûå áûëè îòäåëåíû îò ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ
îëèãîìåðèçàöèè (èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè, åñëè èõ íåñêîëüêî) ïóòåì
îòáîðà îäíîé èëè íåñêîëüêèõ äèñòèëë öèé ìîæíî èçâëå÷ü ïî ëèíèè 7ñ (è òàêèì îáðàçîì
îñâîáîäèòü îò ôðàêöèè, êîòîðà  ïîäâåðãàëàñü êðåêèíãó). Ýòî ïîçâîë åò ñîõðàíèòü ÷àñòü
óêàçàííûõ îëèãîìåðîâ äë  äðóãèõ ïðèìåíåíèé, ÷åì ïîëó÷åíèå ïðîïèëåíà, ñ âîçìîæíî
ëó÷øèì ïðèìåíåíèåì. Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî ïðîïèëåíà ìåíüøå, íî è
ðàçìåð ðåàêòîðà êðåêèíãà òàêæå óìåíüøåí. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÷àñòü
îëèãîìåðîâ ñ êîëè÷åñòâîì àòîìîâ óãëåðîäà îò Ñ10 äî Ñ14 â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïðîäóêòîâ
äë  ïîëó÷åíè  ëèíåéíûõ èëè íåëèíåéíûõ àëêèëáåíçîëîâ èëè â êà÷åñòâå èñõîäíûõ
ïðîäóêòîâ äë  äðóãèõ õèìè÷åñêèõ èëè íåôòåõèìè÷åñêèõ  ïðèìåíåíèé. Ìîæíî òàêæå
îòäåëèòü ïîòîêè ïðîäóêòîâ îëèãîìåðèçàöèè è èçâëå÷ü îäíó èëè íåñêîëüêî ôðàêöèé,
ïðèìåí åìûõ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðü  äë  ïîëó÷åíè  óêàçàííûõ ïðîäóêòîâ è êèï ùèõ â
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, èñïîëüçóåìûõ äë  äèñòèëë öèè ëèãðîèíà, êåðîñèíà, äèçåëüíîãî
òîïëèâà èëè òîïëèâà äë  áûòîâûõ íóæä. Óêàçàííîå óäàëåíèå ÷àñòè îëèãîìåðîâ, íå
èñïîëüçóåìûõ ïðè êàòàëèòè÷åñêîì êðåêèíãå,  âë åòñ  çíà÷èòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì
ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîñòàäèéíûìè ñïîñîáàìè
êîíâåðñèè ëåãêèõ îëåôèíîâ â ïðîïèëåí, â êîòîðûõ ïðîïèëåí íå ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
ïîáî÷íî. Óêàçàííîå óäàëåíèå ìîæåò òàêæå êîñâåííî ñïîñîáñòâîâàòü âûäåëåíèþ èçîáóòåíà,
åñëè óêàçàííîå ñîåäèíåíèå ïðèñóòñòâóåò â çàãðóçêå îëèãîìåðèçàöèè, ïóòåì, íàïðèìåð,
äèñòèëë öèè, è ñïîñîáñòâîâàòü èçâëå÷åíèþ ôðàêöèè îëèãîìåðîâ, âêëþ÷àþùåé äè-èçîáóòåí
è/èëè òðè-èçîáóòåí (â òîì ÷èñëå äèìåðû èëè òðèìåðû èçîáóòåíà), íàïðèìåð ôðàêöèþ Ñ8
èëè Ñ8+. Óäàëåííà  ôðàêöè  ìîæåò áûòü îòäåëåíà ôðàêöèîíèðîâàíèåì ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ
îëèãîìåðèçàöèè, íàïðèìåð ïóòåì äèñòèëë öèè. Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè
ôðàêöèîíèðîâàíèå ðàññìàòðèâàþò â øèðîêîì ñìûñëå è îíî îõâàòûâàåò òàêæå îòáîð ÷àñòè
ïîòîêà ïðîäóêòîâ îëèãîìåðèçàöèè èëè îëèãîìåðîâ.

Ôðàêöè  îëèãîìåðîâ è/èëè äèñòèëë öèîííà  ôðàêöè  Ñ4 è/èëè Ñ5, ñîäåðæàùèåñ  â
ïîòîêàõ ïðîäóêòîâ îëèãîìåðèçàöèè, ìîæíî ðåöèðêóëèðîâàòü â ðåàêòîð îëèãîìåðèçàöèè R2
ïî ëèíèè 7b, ïðè ýòîì óêàçàííà  ìàëîðåàêöèîííîñïîñîáíà  ôðàêöè  ïîçâîë åò ñíèçèòü
óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû â ýêçîòåðìè÷åñêîì ðåàêòîðå R2 (èëè ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ðåàêòîðàõ, åñëè îëèãîìåðèçàöè  âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ðåàêòîðîâ). Åñëè îëèãîìåðèçàöèþ
îñóùåñòâë þò íà äâóõ ñòàäè õ b1) è b3), òî ìîæíî ïðîâåñòè îòäåëüíóþ ðåöèðêóë öèþ äë 
êàæäîé ñòàäèè (ðåöèðêóë öè  ÷àñòè ïîòîêà òîé æå ñòàäèè).

Ðåöèðêóë öèþ ïîòîêîâ ìîæíî òàêæå ïðèìåí òü íà ñòàäèè (èëè ñòàäè õ, èëè â ðåàêòîðå,
èëè â ðåàêòîðàõ) ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè , ïðè ýòîì ðåöèðêóëèðóåìûå ïîòîêè ìîãóò
 âë òüñ  ïîòîêàìè ïðîäóêòîâ ïîñëå ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  èëè îëèãîìåðèçàöèè íå
îá çàòåëüíî ñ ïîëíîé ðåöèðêóë öèåé ñîâîêóïíîñòè ïðîäóêòîâ ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè +
îëèãîìåðèçàöèè.

Çàãðóçêó îëèãîìåðîâ, öèðêóëèðóþùóþ ïî ëèíèè 8, ïîäâåðãàþò êðåêèíãó â ðåàêòîðå äë 
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà R3. Â ðåàêòîð R3, êîòîðûé ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ðåàêòîð ñ íåïîäâèæíûì èëè ïîäâèæíûì ñëîåì, ìîæíî òàêæå ïîäàòü ôðàêöèþ ëèãðîèíà,
ââîäèìóþ ïî ëèíèè 9 òàê, ÷òîáû ïîâûñèòü êîëè÷åñòâî îëåôèíîâ, ïî êðàéíåé ìåðå
÷àñòè÷íî, ïîäâåðãøèõñ  êðåêèíãó â ïðîïèëåí. Âî ôðàêöèþ Ñ5 áåíçèíà,
ìàëîðåàêöèîííîñïîñîáíóþ ïðè êðåêèíãå, è, âîçìîæíî, âî ôðàêöèþ Ñ6 ïîäàþò çàãðóçêó
Ñ4/Ñ5 ñ òåì, ÷òîáû ïðîâåñòè åå îëèãîìåðèçàöèþ áûñòðåå, ÷åì îñíîâíóþ ÷àñòü áåíçèíà,
ïîäàâàåìîãî ïî ëèíèè 9.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíà  çàãðóçêà óñòàíîâêè äë  êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ñîäåðæèò
îëèãîìåðû îëåôèíîâ Ñ4 è/èëè Ñ5 è âîçìîæíî ëèãðîèí è/èëè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî (îáû÷íî
îòíîñèòåëüíî íèçêîå) ýòèëåíà. Óêàçàííà  ñîâîêóïíà  çàãðóçêà  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî
ëåãêîêèï ùåé, ïðè ýòîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50 ìàñ.% è îáû÷íî 80 ìàñ.% è ÷àùå, ïî
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ìåíüøåé ìåðå, 90 ìàñ.% (è ÷àñòî âñå êîëè÷åñòâî) óêàçàííîé çàãðóçêè èìååò òåìïåðàòóðó
êèïåíè  ìåíåå 250°Ñ. Óêàçàííà  çàãðóçêà îáû÷íî íå ñîäåðæèò ôðàêöèé ïåðåãîíêè íåôòè,
òàêèõ êàê âàêóóìíûé äèñòèëë ò, è òàêèì îáðàçîì çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñ  îò çàãðóçîê
óñòàíîâîê äë  ÆÊÊ íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ.

Ïîòîêè ïðîäóêòîâ ïîñëå óñòàíîâêè äë  êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà R3 óäàë þò ïî ëèíèè
11 è ïîäàþò â çîíó ðàçäåëåíè  S3, êîòîðà  îáû÷íî ñîäåðæèò ãàçîâûé êîìïðåññîð è
ñðåäñòâà äèñòèëë öèè.

Åñëè óñòàíîâêà äë  îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàñïîëàãàåòñ  íà ìåñòå
ïðîâåäåíè  êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì, òî äë  ôðàêöèîíèðîâàíè  ïðîäóêòîâ î÷åíü âàæíî
èñïîëüçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé ôðàêöèîíèðîâàíè  êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì.
Çîíà S3 ôèã.1 ïðåäñòàâë åò ñîáîé çîíó îáùåãî ôðàêöèîíèðîâàíè , ïðè ýòîì, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ïðîäóêòû, ïîëó÷åííûå íà ñòàäèè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà (ñïîñîáà ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ), öèðêóëèðóþò ïî ëèíèè 11 è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîòîêè êðåêèíãà
ñ âîä íûì ïàðîì ïîäàþòñ  ïî ëèíèè 16. Ïîòîêè ïðîäóêòîâ ïîñëå êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ìåíüøóþ ôðàêöèþ (ìåíåå 50% è ÷àñòî ìåíåå 30 ìîë.% ïîòîêîâ
êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì). Â êà÷åñòâå âàðèàíòà ìîæíî ñìåøàòü ïîòîêè ïðîäóêòîâ
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà ñ ïîòîêàìè ïðîäóêòîâ êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì íå â âåðõíåé
÷àñòè îáùåé çîíû ðàçäåëåíè , à ïîñëå òîãî, êàê ïîòîêè êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì
ïîäâåðãíóòñ  ïåðâè÷íîìó ôðàêöèîíèðîâàíèþ äë  óäàëåíè  ëèãðîèíà (èëè, ïî êðàéíåé
ìåðå, ò æåëîé áåíçèíîâîé ôðàêöèè) èëè äàæå ïîñëå ïåðâîé ñòàäèè êîìïðåññèè
ãàçîîáðàçíûõ ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè òàêæå ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá êîíâåðñèè,
îáúåäèí þùèé ñòàäèþ êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì è ñòàäèþ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ ïåðåêðåñòíîé ðåöèðêóë öèåé, ãäå:

- îñíîâíóþ çàãðóçêó óãëåâîäîðîäîâ, èìåþùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50 ìàñ.% è îáû÷íî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 60 ìàñ.% îò ïîëíîé çàãðóçêè, ïîäâåðãàþò ñòàäèè êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì,

- âòîðè÷íóþ çàãðóçêó óãëåâîäîðîäîâ, èìåþùóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, 5 ìàñ.% è îáû÷íî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 10 ìàñ.%, íàïðèìåð îò 10 äî 40 ìàñ.% îò ïîëíîé çàãðóçêè (îáðàçîâàííîé
äîáàâëåíèåì îñíîâíîé çàãðóçêè è âòîðè÷íîé çàãðóçêè), ïîäâåðãàþò ñòàäèè
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà d), êîòîðà  îïèñàíà ðàíåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî â íåïîäâèæíîì èëè
ïîäâèæíîì ñëîå,

- îõëàæäàþò ïîòîêè ïðîäóêòîâ êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì è êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà,
- ôðàêöèîíèðóþò îõëàæäåííûå ïîòîêè ïðîäóêòîâ êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì è

êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, ïî êðàéíåé ìåðå ÷àñòè÷íî, â çîíå îáùåãî ôðàêöèîíèðîâàíè 
(âîçìîæíî ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçäåëüíîãî ôðàêöèîíèðîâàíè  äë  óäàëåíè  æèäêèõ
ôðàêöèé, ïðè ýòîì áîëüøà  ÷àñòü èëè ïî÷òè âñå ãàçîîáðàçíûå ñîåäèíåíè  â ïîòîêàõ
ðåàãåíòîâ, â ÷àñòíîñòè òå, êîòîðûå ñîäåðæàò âîäîðîä è óãëåâîäîðîäû, èìåþùèå 3 àòîìà
óãëåðîäà èëè ìåíåå, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ôðàêöèîíèðóþò â çîíå îáùåãî ôðàêöèîíèðîâàíè )
ñ öåëüþ ïîëó÷åíè , ïî êðàéíåé ìåðå, ýòèëåíà, ïðîïèëåíà èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíîé
îëåôèíîâîé äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé îëåôèíû Ñ4 è/èëè Ñ5 è
ïðåäïî÷òèòåëüíî Ñ4 è Ñ5,

- óêàçàííóþ îëåôèíîâóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ ïîäâåðãàþò, ïî êðàéíåé ìåðå,
îäíîé ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè b), êîòîðà  îïèñàíà ðàíåå äë  ïîëó÷åíè  îëèãîìåðîâ,

- íà ñòàäèþ d) íàïðàâë þò, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó ÷àñòü îëèãîìåðîâ,
- íà ñòàäèè ñ) ïðåäïî÷òèòåëüíî ôðàêöèîíèðóþò, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó ôðàêöèþ

îëèãîìåðîâ â ïîòîêå ïðîäóêòîâ ñî ñòàäèè b) (ïî êðàéíåé ìåðå, 50 ìàñ.% è ÷àñòî, ïî
êðàéíåé ìåðå, 70 ìàñ.% èëè äàæå 90 ìàñ.%) è, ïî êðàéíåé ìåðå, ëåãêóþ ôðàêöèþ,
ñîäåðæàùóþ ãëàâíûì îáðàçîì (ïî êðàéíåé ìåðå, 50 ìàñ.% è ÷àñòî, ïî êðàéíåé ìåðå, 70
ìàñ.% èëè äàæå 80 ìàñ.%) ëåãêèå óãëåâîäîðîäû ñ 5 èëè ìåíåå àòîìàìè óãëåðîäà,
íàïðèìåð, ôðàêöèþ, îòíîñèòåëüíî îáåäíåííóþ îëåôèíàìè è ñîäåðæàùóþ ãëàâíûì
îáðàçîì ïàðàôèíû Ñ4 è/èëè Ñ5,

- íàïðàâë þò ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó ÷àñòü ëåãêîé ôðàêöèè ñ
ïðåäûäóùåé ñòàäèè íà ñòàäèþ êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì.
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Äâå ïîñëåäíèõ ïðèâåäåííûõ ñòàäèè  âë þòñ  íåîá çàòåëüíûìè, íî ïðåäïî÷òèòåëüíû â
íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè: îáðàçîâàíèå îëèãîìåðîâ ïîçâîë åò ëåãêî îòäåëèòü ïóòåì
ïåðåãîíêè ëåãêèå ôðàêöèè, ñîäåðæàùèå ìåíåå 8 àòîìîâ óãëåðîäà (Ñ7-) èëè, íàïðèìåð,
ìåíåå 6 àòîìîâ óãëåðîäà (Ñ5-), êàê, íàïðèìåð, äèñòèëë öèîííà  ôðàêöè  Ñ4/Ñ5.
Óêàçàííûå äèñòèëë öèîííûå ôðàêöèè, ñîäåðæàùèå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî îëåôèíîâ,
íàïðèìåð ìåíåå 20 ìàñ.%, âñëåäñòâèå îëèãîìåðèçàöèè áîëüøåé ÷àñòè îëåôèíîâ â áîëåå
ò æåëûå ñîåäèíåíè  îáðàçóþò õîðîøèå çàãðóçêè äë  êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì.

Òàêèì îáðàçîì, â óêàçàííîì ñïîñîáå êîíâåðñèè ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü îäèí èëè
íåñêîëüêî âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïðèâåäåííûõ
ðàíåå è, íàïðèìåð:

- ïðèìåí òü â âíà÷àëå ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè b) ñòàäèþ ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  à),
- ïðåäâàðèòåëüíî ïðèìåí òü ýêñòðàêöèþ èçîáóòåíà íà ñòàäèè à) èëè ïðåäâàðèòåëüíî íà

ñòàäèè b) è ïîñëå ñòàäèè à),
- ïðèìåí òü îëèãîìåðèçàöèþ, ïî êðàéíåé ìåðå, íà äâóõ ñòàäè õ, òàêèõ êàê îïèñàíû

ðàíåå (ñòàäèè b1), b2), b3)),
- óäàë òü íà ñòàäèè b2) èëè ñòàäèè ñ) ÷àñòü îëèãîìåðîâ (÷àñòü, êîòîðà  íå

íàïðàâëåíà íà ñòàäèþ d)), â ÷àñòíîñòè ÷àñòü, ñîäåðæàùóþ äè-èçîáóòåí è/èëè òðè-èçîáóòåí,
- óäàë òü (áåç ðåöèðêóë öèè) ÷àñòü äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöèé Ñ4 ïðîäóêòîâ êðåêèíãà ñ

öåëüþ ïðîäóâêè èçîáóòåíà.
Èçâëå÷åíèå èçîáóòåíà èç ðåöèðêóëèðîâàííîé(íûõ) äèñòèëë öèîííîé(ûõ) ôðàêöèè(èé)

ìîæíî îñóùåñòâèòü îòäåëüíî èëè îäíîâðåìåííî ñ óäàëåíèåì èçîáóòåíà ñâåæåé çàãðóçêè
(èçâíå), íàïðèìåð äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè, ïîñòóïàþùåé èç ÊÊÆ â òîé æå óñòàíîâêå, â
êîòîðîé ïðîâîä ò îáðàáîòêó ñìåñè ðåöèðêóëèðîâàííûõ äèñòèëë öèîííûõ ôðàêöèé è
ñâåæåé çàãðóçêè.

Èçâëå÷åíèå èçîáóòåíà ìîæíî îñóùåñòâèòü ýêñòðàêòèâíîé ïåðåãîíêîé, íàïðèìåð, ñ
ðàñòâîðèòåëåì, êîòîðûé ìîæåò áûòü N-ìåòèëïèððîëèäîíîì (NMP) èëè
äèìåòèëñóëüôîêñèäîì (ÄÌÑÎ) èëè èçîìåðîì ïîñëåäíåãî.

Èçâëå÷åíèå èçîáóòåíà è, âîçìîæíî, äðóãèõ ðàçâåòâëåííûõ îëåôèíîâ, â ÷àñòíîñòè
èçîàìèëåíîâ, ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü ýòåðèôèêàöèþ èçîáóòåíà ñïèðòîì, çàòåì ïåðåãîíêó.
Ìîæíî òàêæå îñóùåñòâèòü ãèäðîèçîìåðèçàöèþ ñ ðåàêòèâíîé ïåðåãîíêîé äë  îòäåëåíè 
èçîáóòåíà îò áóòåíà (áóòåí-1 òðàíñôîðìèðóþò â áóòåí-2 îòäåëüíî îò èçîáóòåíà).

Ïðèìåíåíèå ðàçâåòâëåííûõ îëåôèíîâ (èçîáóòåíà è/èëè èçîàìèëåíîâ) â íà÷àëå
îëèãîìåðèçàöèè, îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ðàçäåëåíè , òàêèõ êàê
ýêñòðàêöè  ïî òèïó æèäêîñòü-æèäêîñòü, ýòåðèôèêàöè  èëè äðóãèå ñïîñîáû, òàêèå êàê
ìåìáðàííûå ñïîñîáû èëè ïðèìåíåíèå ñåëåêòèâíûõ àáñîðáåíòîâ, âîçìîæíî, ñ
ìîäåëèðîâàííûì ïðîòèâîòîêîì, íå ïðèâîäèò ê âûõîäó çà ðàìêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Ðàçëè÷íûå òåõíè÷åñêèå âàðèàíòû ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, îïèñàííûå äë 
êîìáèíèðîâàííîãî ñïîñîáà êðåêèíãà ñ âîä íûì ïàðîì è êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà, ìîãóò
áûòü òàêæå ïðèìåíåíû, åñëè óñòàíîâêà äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ îáúåäèíåíà ñ ÊÊÆ (íà ïðåäïðè òèè íåôòåïåðåðàáîòêè), èëè íà ñìåøàííîì
ïðîèçâîäñòâå (êðåêèíã ñ âîä íûì ïàðîì + ÊÊÆ), èëè íà èçîëèðîâàííîì ïðîèçâîäñòâå.

Äàëåå ïðîäîëæàþò îïèñàíèå ôèã.1: îëåôèíîâóþ ôðàêöèþ, îñâîáîæäåííóþ îò èçîáóòåíà
è îáû÷íî ñîäåðæàùóþ ïàðàôèíû, ðåöèðêóëèðóþò â ðåàêòîð îëèãîìåðèçàöèè ïî ëèíèè 10.
Åå ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåöèðêóëèðóþò â ðåàêòîð ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  R1 ïî ëèíèè 15,
à çàòåì ïî ëèíèè 13, êàê ïðåäñòàâëåíî ïóíêòèðîì íà ôèã.1, ïåðåä òåì êàê
ðåöèðêóëèðîâàòü â ðåàêòîð îëèãîìåðèçàöèè R2.

Ìîæíî òàêæå ïîñëå ýêñòðàêöèè èçîáóòåíà îñóùåñòâèòü ýêñòðàêöèþ ïàðàôèíîâ ñ öåëüþ
ðåöèðêóë öèè èëè ïîäà÷è íà ñòàäèþ ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  èëè îëèãîìåðèçàöèè
äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè áåç ïàðàôèíîâ è áåç èçîáóòåíà, ñîäåðæàùåé â îñíîâíîì
ëèíåéíûå îëåôèíû.

Ìîæíî òàêæå ðåöèðêóëèðîâàòü âñþ èëè ÷àñòü äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè áåíçèíà,
ïîëó÷åííîé êàòàëèòè÷åñêèì êðåêèíãîì, íà ñòàäèþ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà d), êàê
ïîêàçàíî ïóíêòèðíîé ëèíèåé 14. Ïîòîêè ïðîäóêòîâ ïîñëå óñòàíîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî
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êðåêèíãà, îòëè÷íûå îò ðåöèðêóëèðîâàííîé äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ4/Ñ5, óäàë þò ïî
ëèíèè 12, à òàêæå ïî äðóãèì íå ïðåäñòàâëåííûì íà ôèãóðå ëèíè ì. ×àñòü äèñòèëë öèîííîé
ôðàêöèè Ñ4/Ñ5 èëè âñþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ4/Ñ5, ñîäåðæàùóþñ  â ïîòîêàõ
ïðîäóêòîâ êðåêèíãà, ìîæíî óäàëèòü, íå ðåöèðêóëèðó .

Â îáùåì ñëó÷àå, çàãðóçêà, îáðàáàòûâàåìà  â ïðîöåññå îëèãîìåðèçàöèè, ìîæåò
ñîäåðæàòü îëåôèíîâóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ5, îäíó èëè â ñìåñè ñ äðóãèìè
îëåôèíîâûìè äèñòèëë öèîííûìè ôðàêöè ìè, òàêèìè êàê Ñ4 è/èëè Ñ2. Àâòîðû îáíàðóæèëè,
÷òî ëó÷øèå ðåçóëüòàòû êðåêèíãà (âûõîä ïðîïèëåíà) ïîëó÷àþò, ïîäâåðãà  êðåêèíãó
îëèãîìåðû, îáðàçîâàííûå èç äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ5, ñàìîñòî òåëüíîé èëè
ïîëó÷åííîé ñîâìåñòíîé îëèãîìåðèçàöèåé ñ äðóãèìè îëåôèíàìè, â îòëè÷èå îò íå
ïîäâåðãàâøåéñ  îëèãîìåðèçàöèè çàãðóçêè Ñ5. Óëó÷øåíèå îäíîâðåìåííî êàñàåòñ 
ñåëåêòèâíîñòè êðåêèíãà ïî îòíîøåíèþ ê ïðîïèëåíó è áîëåå âûñîêîé êîíâåðñèè ïðè
îäíîêðàòíîì ïðîõîäå îëèãîìåðîâ. Ñ÷èòàþò, ÷òî óêàçàííîå îòìå÷åííîå óâåëè÷åíèå
êîíâåðñèè ïðè îäíîêðàòíîì ïðîõîäå îëèãîìåðîâ ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíûì îëåôèíàì
îáåñïå÷èâàåò, â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷åíèå ìîëåêóë ðíîé ìàññû, ÷òî  âë åòñ  çíà÷èòåëüíûì
äë  âñåõ îëåôèíîâûõ çàãðóçîê, ïðåäóñìîòðåííûõ íàñòî ùåé çà âêîé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæíî
ðåöèðêóëèðîâàòü äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ4/Ñ5 áåç ýêñòðàêöèè èçîáóòåíà. Ñûðóþ
äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ4/Ñ5 ïîñëå ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  îëèãîìåðèçóþò â R2 è
îòäåë þò â S2. Çîíà ðàçäåëåíè  S2 ìîæåò ñàìà âêëþ÷àòü îòäåëåíèå îëèãîìåðîâ (ïóòåì
äèñòèëë öèè), íàïðàâë åìûõ â ðåàêòîð R3 ïî ëèíèè 8, ïðè ýòîì îñòàòî÷íóþ
äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ4/Ñ5 (ñîäåðæàùóþñ  â ïðîäóêòàõ îëèãîìåðèçàöèè), â
îñíîâíîì ïàðàôèíîâóþ ôðàêöèþ, óäàë þò ïî ëèíèè 7à. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðåäóñìîòðåòü óäàëåíèå (áåç ðåöèðêóë öèè) ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ4,
ïîëó÷åííîé êðåêèíãîì, è/èëè íå ïîäàâàòü íà ñòàäèè êðåêèíãà ÷àñòü îëèãîìåðîâ, ÷òîáû
îñóùåñòâèòü ïð ìóþ èëè íåïð ìóþ ïðîäóâêó èçîáóòåíà. Óêàçàííîå óäàëåíèå îëèãîìåðîâ, â
÷àñòíîñòè îëèãîìåðîâ, ñîäåðæàùèõ äè-èçîáóòåí è/èëè òðè-èçîáóòåí, ìîæíî òàêæå
îñóùåñòâèòü îëèãîìåðèçàöèåé â îäíó èëè äâå ñòàäèè, êàê óæå ïî ñí ëîñü ðàíåå.

Ìîæíî òàêæå ðåöèðêóëèðîâàòü îëåôèíîâûå ôðàêöèè Ñ6.
Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà óñòàíîâêà äë  îñóùåñòâëåíè  âàðèàíòà ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó

èçîáðåòåíèþ, â êîòîðîì èñïîëüçóþò îäèí è òîò æå êàòàëèçàòîð, öèðêóëèðóþùèé â
ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå è ìåæäó òðåì  ðàçíûìè çîíàìè: ðåàêòîðîì îëèãîìåðèçàöèè R2,
ðåàêòîðîì êðåêèíãà R3 è îáùåé çîíîé Z ðåãåíåðàöèè êàòàëèçàòîðà. Öåëüíûå ïîòîêè
ïðåäñòàâëåíû ñïëîøíûìè ëèíè ìè è ïîòîêè çàãðóçêè, ïðîäóêòîâ è ðàçëè÷íûõ
ðåöèðêóëèðóåìûõ ðåàãåíòîâ ïðåäñòàâëåíû ïóíêòèðíûìè ëèíè ìè.

Êàòàëèçàòîð ðåãåíåðèðóþò â çîíå Z ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ ïîð äêà îò 500 äî
750°Ñ, âåëè÷èíà äàâëåíè  îáû÷íî íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 0,1 ÌÏà äî 4 ÌÏà è
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 3 ÌÏà, ðåãåíåðàöèþ ïðîâîä ò ñ ïîìîùüþ ãàçà,
ïîääåðæèâàþùåãî ãîðåíèå, êîòîðûì îáû÷íî  âë åòñ  âîçäóõ èëè âîçäóõ, ðàçáàâëåííûé
àçîòîì, è/èëè ðåöèðêóë öèè ïðîäóêòîâ ñãîðàíè  ãàçà.

Âîçäóõ (èëè ðàçáàâëåííûé âîçäóõ) ïîñòóïàåò â çîíó Z ïî ëèíèè 21, à äûìîâûå ãàçû
óäàë þò ïî ëèíèè 22.

Â çîíå Z ðåãåíåðàöèþ êàòàëèçàòîðà ìîæíî îñóùåñòâèòü â îäíó èëè íåñêîëüêî ñòàäèé
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è ïàðöèàëüíûõ äàâëåíè õ êèñëîðîäà. Òàêæå âîçìîæíî
âûæå÷ü êîêñ, îñàæäåííûé íà êàòàëèçàòîð, ñíà÷àëà ïðè íåáîëüøîì ïàðöèàëüíîì äàâëåíèè
êèñëîðîäà, çàòåì ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è áîëåå âûñîêîì ïàðöèàëüíîì
äàâëåíèè êèñëîðîäà, íå ðèñêó  âûâåñòè ðåàêöèþ ãîðåíè  èç-ïîä êîíòðîë , ò.å. ðàçäåë  
ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè íà äâå ñòàäèè. Åñëè çîíà Z íàõîäèòñ  â êèñëîðîäíîé àòìîñôåðå, òî
æåëàòåëüíî ñîçäàòü áóôåðíûå çîíû â íà÷àëå è â êîíöå çîíû Z ñ ïîìîùüþ èíåðòíûõ
ïîòîêîâ, íàïðèìåð àçîòîì, ñ òåì, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü âîçìîæíûå óòå÷êè êèñëîðîäà â
ëèíè õ ïåðåäà÷è êàòàëèçàòîðà ìåæäó ðåàêòîðàìè R2, R3 è çîíîé Z. Â îáùåì ñëó÷àå
óñòàíîâêà ìîæåò ñîäåðæàòü íå ïðåäñòàâëåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà, òàêèå êàê,
íàïðèìåð, âîðîíêè äë  çàãðóçêè êàòàëèçàòîðà, ñðåäñòâà ñìåøåíè  ïîòîêà êàòàëèçàòîðà ñ
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æèäêîñòüþ è/èëè ãàçîì, êàìåðû ñìåøåíè , ñðåäñòâà ïîâûøåíè  èëè ïîíèæåíè  äàâëåíè ,
ñðåäñòâà ñìà÷èâàíè  èëè ïàññèâàöèè, ñðåäñòâà îòãîíêè, íàãðåâà èëè îõëàæäåíè 
êàòàëèçàòîðà, íàïðèìåð ñðåäñòâà îòäåëåíè  ïñåâäîîæèæåííîãî òâåðäîãî âåùåñòâà èëè
òåïëîîáìåííèê äë  íàãðåâà èëè îõëàæäåíè  ïñåâäîîæèæåííîãî òâåðäîãî âåùåñòâà è ò.ä.

Ïîòîê ðåãåíåðèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà îáû÷íî íàïðàâë åòñ  èç çîíû Z ê ðåàêòîðó
îëèãîìåðèçàöèè R2 ïî ëèíèè ïåðåäà÷è À1 è âîçâðàùàåòñ  ÷àñòè÷íî äåçàêòèâèðîâàííûì èç
R2 â çîíó Z ïî ëèíèè À2.

Àíàëîãè÷íî, äðóãîé ïîòîê ðåãåíåðèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà îáû÷íî íàïðàâë åòñ  èç
çîíû Z ê ðåàêòîðó êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà R3 ïî ëèíèè ïåðåäà÷è À3 è âîçâðàùàåòñ 
÷àñòè÷íî äåçàêòèâèðîâàííûì èç R3 â çîíó Z ïî ëèíèè À4.

Óñòàíîâêà ìîæåò òàêæå ôóíêöèîíèðîâàòü äðóãèì ñïîñîáîì: âåñü ðåãåíåðèðîâàííûé
êàòàëèçàòîð ìîæåò íàïðàâë òüñ  â ðåàêòîð R3 ïî ëèíèè À3, çàòåì ïåðåäàåòñ  îò ðåàêòîðà
R3 ê ðåàêòîðó R2 ïî ëèíèè À6, çàòåì âîçâðàùàåòñ  â çîíó Z ïî ëèíèè À2.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âåñü ðåãåíåðèðîâàííûé êàòàëèçàòîð ìîæåò íàïðàâë òüñ  â
ðåàêòîð R2 ïî ëèíèè À1, çàòåì ïåðåäàåòñ  îò ðåàêòîðà R2 ê ðåàêòîðó R3 ïî ëèíèè À5,
çàòåì âîçâðàùàåòñ  â çîíó Z ïî ëèíèè À4.

Óñòàíîâêà ìîæåò òàêæå ôóíêöèîíèðîâàòü â êîìáèíàöèè óêàçàííûõ ñïîñîáîâ öèðêóë öèè
ñ ïðèìåíåíèåì ÷àñòè ïîòîêîâ êàòàëèçàòîðà (à íå âñåãî ïîòîêà ðåãåíåðèðîâàííîãî
êàòàëèçàòîðà).

Ñîçäàíèå áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð â ðåàêòîðå R2 îëèãîìåðèçàöèè (ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðåàêòîðîì R3 êðåêèíãà) ìîæíî ïîëó÷èòü îõëàæäåíèåì (èëè áîëåå ñèëüíûì îõëàæäåíèåì)
ïîòîêà êàòàëèçàòîðà, ïîäàâàåìîãî â R2 è/èëè ïîäàâàåìîãî â R2 ñ ðåàãåíòàìè, èìåþùèìè
îòíîñèòåëüíî áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó. Óêàçàííûå ñðåäñòâà îõëàæäåíè  íå
ïðåäñòàâëåíû íà ôèãóðå.

Ðàáî÷èå äàâëåíè  ìîãóò áûòü ñõîäíûìè èëè ïî÷òè èäåíòè÷íûìè â òðåõ çîíàõ: ðåàêòîðå
R2, ðåàêòîðå R3 è çîíå ðåãåíåðàöèè Z ñ öåëüþ îáëåã÷åíè  öèðêóë öèè êàòàëèçàòîðà, íî
ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ðàçíûå äàâëåíè , íàïðèìåð áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå â
ïðîöåññå îëèãîìåðèçàöèè.

Äðóãèå ýëåìåíòû ôèã.2 óæå áûëè îïèñàíû äë  ôèã.1.
Íà ôèã.2 òàêæå ïðåäñòàâëåíà óñòàíîâêà äë  îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó

èçîáðåòåíèþ ñ R2 è R3, ôóíêöèîíèðóþùèìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäâèæíîãî ñëî , à íå
ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  (ñ íåïðåðûâíîé èëè ïîëóíåïðåðûâíîé öèðêóë öèåé (ñ
ïåðåðûâàìè) êàòàëèçàòîðà â âèäå çåðåí, íàïðèìåð øàðèêîâ ñ äèàìåòðîì â èíòåðâàëå îò 1
äî 3 ìì).

Ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ íå îãðàíè÷èâàåòñ  ðàíåå îïèñàííûìè ýëåìåíòàìè
è åãî ìîæíî îñóùåñòâèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòàìè èëè ñ ïîìîùüþ ñïîñîáîâ
îñóùåñòâëåíè , íå îïèñàííûõ â íàñòî ùåì îïèñàíèè, íî èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòó èç
îáëàñòè òåõíèêè.

Ïðèìåð 1 (ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ)
Ïðèìåð â çàâèñèìîñòè îò ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè èëëþñòðèðóåò èçîáðåòåíèå, íî

íå îãðàíè÷èâàåò åãî.
Â ïðîöåññå îëèãîìåðèçàöèè ïîäàþò äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ4 ïîñëå êðåêèíãà ñ

âîä íûì ïàðîì è äîáàâë þò ðåöèðêóëèðîâàííóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ4/Ñ5 ñî
ñòàäèè êðåêèíãà. Óêàçàííóþ äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãàþò
ñåëåêòèâíîìó ãèäðèðîâàíèþ è îñâîáîæäàþò îò èçîáóòåíà, êîòîðûé îíà èçíà÷àëüíî
ñîäåðæèò.

Êîìïîçèöèè â ìàñ.% çàãðóçêè è ïîòîêà ïðîäóêòîâ îëèãîìåðèçàöèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå
1.

Ðàáî÷èìè óñëîâè ìè çîíû îëèãîìåðèçàöèè  âë þòñ  ñëåäóþùèå: äàâëåíèå: 5,5 ÌÏà,
òåìïåðàòóðà: 220°Ñ; ïðîèçâîäèòåëüíîñòü : 1 ÷àñ-1. Èñïîëüçóåìûì êàòàëèçàòîðîì  âë åòñ 
öåîëèò òèïà MFI ñ ñîîòíîøåíèåì Si/Al, ðàâíûì 48. Åãî ïðèìåí þò â âèäå øàðèêîâ ñî
ñðåäíèì äèàìåòðîì 2 ìì.

Ïîëó÷åííûå îëèãîìåðû, êîòîðûå â îñíîâíîì ñîäåðæàò îëåôèíîâûå îëèãîìåðû Ñ8 è â
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áîëåå íèçêèõ êîëè÷åñòâàõ Ñ12, ïîñòóïàþò â çîíó êðåêèíãà ñî ñëåäóþùèìè ðàáî÷èìè
óñëîâè ìè:

- äàâëåíèå: 0,2 ÌÏà,
- òåìïåðàòóðà: 520°Ñ,

- ïðîèçâîäèòåëüíîñòü: 10 ÷àñ-1.
Èñïîëüçóåìûé êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò 30 ìàñ.% öåîëèòà ZSM-5, äèñïåðãèðîâàííîãî â

ìàòðèöå àëþìîñèëèêàòà. Åãî ïðèìåí þò â âèäå øàðèêîâ ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì 2 ìì.
Âûõîäû êðåêèíãà îëèãîìåðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.
Òàêèì îáðàçîì, ôðàêöèþ Ñ4/Ñ5 êðåêèíãà (êðîìå èçîáóòåíà) ðåöèêëèðóþò, êàê óæå áûëî

óêàçàíî ðàíåå.
Ðàñ÷åò îáùåãî âûõîäà ïðîïèëåíà, ó÷èòûâà  îáðàçîâàíèå êîêñà (ïðèáëèçèòåëüíî 2% íà

ñòàäèè êðåêèíãà) ïðèâîäèò ê âûõîäó 48% ïî îòíîøåíèþ ê îëåôèíàì èñõîäíîé çàãðóçêè.
Óêàçàííûé âûõîä ìîæíî íåñêîëüêî óâåëè÷èòü, ðåöèðêóëèðó  íå ïðåòåðïåâøèå
ïðåâðàùåíèå îëåôèíû Ñ4/Ñ5 íà âûõîäå ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè.

Â êà÷åñòâå âàðèàíòà â òîì ñëó÷àå, êîãäà õîò ò îñóùåñòâèòü ñîâìåñòíîå ïîëó÷åíèå
ïðîïèëåíà è áåíçèíà (è âîçìîæíî êåðîñèíà), ìîæíî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ó÷àñòêà
îëèãîìåðèçàöèè (áåç èçìåíåíè  êðåêèíãà) è ýêñòðàãèðîâàòü äîáàâî÷íóþ äèñòèëë öèîííóþ
ôðàêöèþ îëèãîìåðîâ, ñîäåðæàùóþ â îñíîâíîì áåíçèí è, âîçìîæíî, êåðîñèí.

Òàáëèöà 1

ìàñ.% Îëèãîìåðû
íà âõîäå

Îëèãîìåðû
íà âûõîäå

Ïàðàôèíû Ñ4/Ñ5 11,99 15,65

Èçîáóòåí 0,0 0,0

Îëåôèíû Ñ4/Ñ5 (êðîìå èçîáóòåíà) 88,01 0,83

Îëèãîìåðû 0,0 83,52

Èòîãî 100,0 100,0

Òàáëèöà 2

ìàñ.% Âûõîä êðåêèíãà

Í2 0,41

ÑÍ4 1,22

Ñ2Í4 4,59

Ñ2Í6 2,24

Ñ3Í6 40,79

Ñ3Í8 3,57

Ïàðàôèíû Ñ4/Ñ5 6,01

Èçîáóòåí 11,83

Îëåôèíû Ñ4/Ñ5, êðîìå èçîáóòåíà 25,26

Áåíçèí 4,08

Èòîã 100,0

Ïðèìåð 2: îëèãîìåðèçàöè  ðàçëè÷íûõ îëåôèíîâûõ çàãðóçîê
Ïðèìåí þò äâå îëåôèíîâûå äèñòèëë öèîííûå ôðàêöèè Ñ4 è Ñ5 (êîòîðûå ìîãóò,

íàïðèìåð, ïîñòóïàòü èç ÊÊÆ), äë  êîòîðûõ îñóùåñòâë þò ïðåäâàðèòåëüíóþ
îëèãîìåðèçàöèþ: ëèáî îäíîé äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ4, ëèáî äèñòèëë öèîííîé
ôðàêöèè Ñ4 â ñìåñè ñ äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèåé Ñ5 (ñîâìåñòíà  îëèãîìåðèçàöè ).
Ïîòîêè ïðîäóêòîâ óêàçàííûõ ïðîöåññîâ îëèãîìåðèçàöèè áóäóò èñïîëüçîâàíû â ïðèìåðàõ 3
è 4, êîòîðûå ïðèâîä òñ  äàëåå.

Óñëîâè  îëèãîìåðèçàöèè èäåíòè÷íû óñëîâè ì ïðèìåðà 1.
Êîìïîçèöè  çàãðóçîê è ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ îëèãîìåðèçàöèè ïðèâîäèòñ  â ñëåäóþùåé

òàáëèöå 3:
Òàáëèöà 3

Çàãðóçêà èëè ïîòîê
ïðîäóêòîâ îëèãîìåðèçàöèè
êã/÷àñ

Äèñòèëë öèîííà 
ôðàêöè  Ñ4 (çàãðóçêà)

Äèñòèëë öèîííà 
ôðàêöè  Ñ5 (çàãðóçêà)

Ïîòîê ïðîäóêòîâ
îëèãîìåðèçàöèè
äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ4

Ïîòîê ïðîäóêòîâ
îëèãîìåðèçàöèè
äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè
(Ñ4 + Ñ5)

Ïàðàôèíû Ñ4 7649 0 7871 7871

Èçîáóòåí 125 0 6 6

Áóòåí 1 2025 0 103 106
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Áóòåí 2 5069 0 254 324

Ïàðàôèíû Ñ5 0 7598 0 7844

Îëåôèíû Ñ5 0 9838 0 2103

Äèñòèëë öèîííà  ôðàêöè 

Ñ6+ (1)

0 0 6633 14048

Èòîãî 14867 17435 14867 32302

(1) Äèñòèëë öèîííà  ôðàêöè  Cn+ ñîäåðæèò ïî îïðåäåëåíèþ ôðàêöèè, èìåþùèå, ïî
êðàéíåé ìåðå, n àòîìîâ óãëåðîäà.

Ïðèìåð 3 ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
Ïðîâîä ò êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã â òåõ æå óñëîâè õ, ÷òî è óñëîâè  ïðèìåðà 1,

äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ5+, ïîëó÷åííîé îëèãîìåðèçàöèåé (ñîâìåñòíîé
îëèãîìåðèçàöèåé) äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè (Ñ4+Ñ5) ïî ïðèìåðó 2 (ïîñëåäí   êîëîíêà
òàáëèöû 3). Âûõîäû êðåêèíãà, âûðàæåííûå, êàê â ïðèìåðå 1, â ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê
îëåôèíîâîé ôðàêöèè äèñòèëë öèîííîé çàãðóçêè Ñ4+Ñ5, êðîìå èçîáóòåíà, ïðèâåäåíû â
ñëåäóþùåé òàáëèöå 4:

Òàáëèöà 4

Ñîäåðæàíèå, ìàñ.% Âûõîä êðåêèíãà

Í2 0,39

ÑÍ4 1,15

Ñ2Í4 5,20

Ñ2Í6 2,44

Ñ3Í6 28,73

Ñ3Í8 3,35

Ïàðàôèíû Ñ4/Ñ5 5,65

Èçîáóòåí 11,11

Îëåôèíû Ñ4/Ñ5, êðîìå èçîáóòåíà 37,40

Áåíçèí 4,60

Èòîãî 100,00

Åñëè ìîùíîñòü ðåàêòîðà êðåêèíãà, íàïðèìåð, â óñòàíîâêå ÊÊÆ èëè óñòàíîâêå ñ
íåïîäâèæíûì èëè ïîäâèæíûì ñëîåì, èëè êîìïðåññîðà óñòàíîâêè êðåêèíãà ãàçà, èëè
óñòàíîâêè äë  îáðàáîòêè ãàçîâ îãðàíè÷åíà, òî ìîæíî òàêæå ïîäàâàòü íà îïåðàöèþ
êðåêèíãà íå äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ5+, ïîëó÷åííóþ îëèãîìåðèçàöèåé, à ïîëó÷åííóþ
îëèãîìåðèçàöèåé äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ6+ ñ öåëüþ óìåíüøåíè  ðàñõîäà
ïîäâåðãàåìûõ êðåêèíãó îëèãîìåðîâ ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé ïîòåðåé ïðîïèëåíà.

Åñëè õîò ò åùå áîëåå óìåíüøèòü çàãðóçêó îëèãîìåðîâ, íàïðàâë åìûõ íà îïåðàöèþ
êðåêèíãà, òî ìîæíî íàïðàâèòü íà êðåêèíã òîëüêî ôðàêöèþ Ñ8+ èëè äàæå Ñ9+.

Óêàçàííûå ðàçëè÷íûå âàðèàíòû òàêæå èñïîëüçóþò â òîì ñëó÷àå, êîãäà îëèãîìåðèçàöèþ
ïðîâîä ò â äâå ñòàäèè b1) è b3). Ìîæíî, íàïðèìåð, îñóùåñòâèòü ïåðâóþ îëèãîìåðèçàöèþ
b1) äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ4/Ñ5, óäàëèòü îëèãîìåðû Ñ8+ â çîíå ôðàêöèîíèðîâàíè 
äë  ïîëó÷åíè  â îñíîâíîì áåíçèíà è/èëè êåðîñèíà, ïîäàòü îñòàòî÷íóþ ôðàêöèþ Ñ4/Ñ5 íà
âòîðóþ îëèãîìåðèçàöèþ b3), çàòåì îòäåëèòü âòîðûå îëèãîìåðû Ñ8+ è Ñ9+, êîòîðûå
ïîäàþò ïðè êðåêèíãå.

Ïðèìåð 4 (ñðàâíèòåëüíûé)
Ïðîâîä ò êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã â óñëîâè õ ïðèìåðà 1, èñõîäíîé äèñòèëë öèîííîé

ôðàêöèè Ñ5 (òàêèì îáðàçîì, áåç ïðåäâàðèòåëüíîé îëèãîìåðèçàöèè), ñ äîáàâëåíèåì
ôðàêöèè Ñ5+, ñîäåðæàùåéñ  â ïîòîêàõ ïðîäóêòîâ îëèãîìåðèçàöèè äèñòèëë öèîííîé
ôðàêöèè Ñ4 ïî ïðèìåðó 2. Â óêàçàííîì ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå îëèãîìåðèçóþò òîëüêî
äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ4 (îáû÷íî ñ öåëüþ óäàëåíè  áóòàíîâ ïîñëå óêàçàííîé
îëèãîìåðèçàöèè è ïåðåä êðåêèíãîì). Äèñòèëë öèîííóþ ôðàêöèþ Ñ5, êîòîðà  ñîäåðæèò
îòíîñèòåëüíî ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïàðàôèíîâ, ÷åì äèñòèëë öèîííà  ôðàêöè  Ñ4,
ïîäâåðãàþò êðåêèíãó íåïîñðåäñòâåííî â ñìåñè ñ îëèãîìåðàìè Ñ5+, ïîëó÷åííûìè
îëèãîìåðèçàöèåé äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ4. Âûõîäû êðåêèíãà ïðèâåäåíû â ñëåäóþùåé
òàáëèöå:
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Âûõîäû, êã/÷àñ Âûõîä êðåêèíãà

Í2 0,24

ÑÍ4 0,73

Ñ2Í4 4,87

Ñ2Í6 2,13

Ñ3Í6 18,17

Ñ3Í8 2,12

Ïàðàôèíû Ñ4/Ñ5 3,57

Èçîáóòåí 7,03

Îëåôèíû Ñ4/Ñ5, êðîìå èçîáóòåíà 59,03

Áåíçèí 2,11

Èòîãî 100,00

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âûõîä ïðîïèëåíà â óêàçàííîì ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå
 âë åòñ  çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêèì, ÷åì â ïðèìåðå 3 ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ýòîò
ðåçóëüòàò ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîæíî ñîâìåñòíî îëèãîìåðèçîâàòü êîìïëåêñíûå
äèñòèëë öèîííûå ôðàêöèè, ñîäåðæàùèå îëåôèíû ñ ðàçëè÷íûìè êîëè÷åñòâàìè àòîìîâ
óãëåðîäà, ïåðåä îñóùåñòâëåíèåì êðåêèíãà ñ öåëüþ óëó÷øåíè  ñåëåêòèâíîñòè ïî
îòíîøåíèþ ê ïðîïèëåíó è ïðîâåäåíè  êîíâåðñèè ïðè îäíîêðàòíîì ïðîõîäå (Çàìå÷àíèå:
ïðèìåðû 3 è 4 íåëüç  ñðàâíèòü ñ ïðèìåðîì 1, òàê êàê, ïîìèìî ðàçëè÷àþùèõñ  çàãðóçîê,
îíè ñîîòâåòñòâóþò êðåêèíãó ïðè îäíîêðàòíîì ïðîõîäå áåç ðåöèðêóë öèè ðåôîðìèðîâàííûõ
â ïðîöåññå êðåêèíãà îëåôèíîâ).

Òàêèì îáðàçîì, ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè
âàðèàíòàìè åãî îñóùåñòâëåíè  ïîçâîë åò ïîâûñèòü âûõîä ïðîïèëåíà äë  äàííîé çàãðóçêè.
Îí òàêæå ïîçâîë åò óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ðåöèêëîâ áëàãîäàð  áîëåå âûñîêîé êîíâåðñèè
ïðè îäíîêðàòíîì ïðîõîäå è, êàê ïðàâèëî, óëó÷øèòü ñåëåêòèâíîñòü êðåêèíãà ïî îòíîøåíèþ
ê ïðîïèëåíó. Îí ïîçâîë åò òàêæå ñîâìåñòíî ïîëó÷èòü áåíçèí ñ âûñîêèì îêòàíîâûì ÷èñëîì
(â ÷àñòíîñòè, áåíçèí, áîãàòûé äè-èçîáóòåíîì) è ïðîïèëåí, à òàêæå äè-èçîáóòåí (ñìåñü
äâóõ èçîìåðîâ) è ïðîïèëåí, à òàêæå â îñíîâíîì áåíçèí, è/èëè êåðîñèí, è/èëè äèçåëüíîå
òîïëèâî è ïðîïèëåí.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîé êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäíîé çàãðóçêè, ñîäåðæàùåé îëåôèíû ñ 4

àòîìàìè óãëåðîäà, âêëþ÷àþùèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèõ ñòàäèé: ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó ñòàäèþ îëèãîìåðèçàöèè b) èëè óêàçàííóþ ñòàäèþ îëèãîìåðèçàöèè, ïðîâîäèìóþ â äâå
ñòàäèè: îãðàíè÷åííîé îëèãîìåðèçàöèè b1 è îêîí÷àòåëüíîé îëèãîìåðèçàöèè b3), íà êîòîðîé
îñóùåñòâë þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì ðåàêòîðå êàòàëèòè÷åñêóþ îëèãîìåðèçàöèþ
óêàçàííûõ îëåôèíîâ ñ 4 àòîìàìè óãëåðîäà â ïðèñóòñòâèè äðóãèõ îëåôèíîâ, òàêæå
ñîäåðæàùèõñ  â çàãðóçêå, ïðè ýòîì óêàçàííûå äðóãèå îëåôèíû ïðèíàäëåæàò ãðóïïå,
ñîñòî ùåé, ñ îäíîé ñòîðîíû, èç ýòèëåíà, à, ñ äðóãîé ñòîðîíû, èç îëåôèíîâ ñ 5 èëè 6
àòîìàìè óãëåðîäà äë  ïîëó÷åíè  îëèãîìåðîâ, çàòåì ñòàäèè d), íà êîòîðîé îñóùåñòâë þò
êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ïîëó÷åííûõ îëèãîìåðîâ â ðåàêòîðå,
îòëè÷íîì îò ðåàêòîðà äë  îëèãîìåðèçàöèè, äë  ïîëó÷åíè , â ÷àñòíîñòè, ïðîïèëåíà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óãëåâîäîðîäíà  çàãðóçêà ñîäåðæèò îëåôèíû ñ 4 àòîìàìè
óãëåðîäà è, â ÷àñòíîñòè, èçîáóòåí, âêëþ÷àþùèé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëåäóþùèõ ñòàäèé: ïî
ìåíüøåé ìåðå, ñòàäèè b) èëè b1) è b3) îëèãîìåðèçàöèè, íà êîòîðîé îñóùåñòâë þò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì ðåàêòîðå êàòàëèòè÷åñêóþ îëèãîìåðèçàöèþ îëåôèíîâ,
ñîäåðæàùèõñ  â çàãðóçêå, çàòåì ñòàäèè b2) èëè ñ) ôðàêöèîíèðîâàíè , íà êîòîðîé
îòäåë þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü ïîëó÷åííûõ îëèãîìåðîâ, íåïîñðåäñòâåííî óäàë åìóþ
áåç ïîäà÷è íà ñëåäóþùóþ ñòàäèþ d), ïðè ýòîì óêàçàííà  óäàëåííà  ÷àñòü ñîäåðæèò äè-
èçîáóòåí è/èëè òðè-èçîáóòåí, ñòàäèþ d), íà êîòîðîé îñóùåñòâë þò êàòàëèòè÷åñêèé
êðåêèíã, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ïîëó÷åííûõ îëèãîìåðîâ â ðåàêòîðå, îòëè÷íîì îò
ðåàêòîðà äë  îëèãîìåðèçàöèè, äë  ïîëó÷åíè , â ÷àñòíîñòè, ïðîïèëåíà.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ïåðåä óêàçàííîé ñòàäèåé d) îñóùåñòâë þò ïåðâóþ ñòàäèþ
îãðàíè÷åííîé îëèãîìåðèçàöèè b1), ñòàäèþ ôðàêöèîíèðîâàíè  b2) ïîòîêîâ ïðîäóêòîâ ñî
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ñòàäèè b1) äë  ïîëó÷åíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè, êîòîðóþ
óäàë þò íåïîñðåäñòâåííî áåç ïîäà÷è íà ïîñëåäóþùèå ñòàäèè b3), d), ïðè ýòîì óêàçàííà 
äèñòèëë öèîííà  ôðàêöè  ñîäåðæèò äè-èçîáóòåí è/èëè òðè-èçîáóòåí, ñòàäèþ
îêîí÷àòåëüíîé îëèãîìåðèçàöèè b3) ïîòîêà ïðîäóêòîâ ñî ñòàäèè b2) èëè, ïî êðàéíåé ìåðå,
îëåôèíîâûõ ôðàêöèé Ñ4 è/èëè Ñ5, ñîäåðæàùèõñ  â óêàçàííîì ïîòîêå, ïðè ýòîì óêàçàííà 
óäàëåííà  ôðàêöè  ñîäåðæèò ïîñëå óäàëåíè  äè-èçîáóòåí è/èëè òðè-èçîáóòåí.

4. Ñïîñîá ïî ï.3, â êîòîðîì îñóùåñòâë þò ñòàäèþ b1) ñ çàãðóçêîé, ñîñòî ùåé â
îñíîâíîì òîëüêî èç äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ4, ñòàäèþ b3) ñ äîáàâëåíèåì
äèñòèëë öèîííîé ôðàêöèè Ñ5 èëè Ñ2+Ñ5 ê áóòåíàì, íå ïðîðåàãèðîâàâøèì íà ñòàäèè b1).

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì çàãðóçêà ðåàêòîðà îëèãîìåðèçàöèè ñîäåðæèò îò 0,5 äî 15
ìàñ.% ýòèëåíà.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì çàãðóçêà ðåàêòîðà îëèãîìåðèçàöèè ñîäåðæèò îò 0,5 äî 15
ìàñ.% ýòèëåíà ïî îòíîøåíèþ ê ñóììå îëåôèíîâ Ñ4, Ñ5 è Ñ6.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì çàãðóçêà ðåàêòîðà îëèãîìåðèçàöèè b) èëè b1) èëè b3)
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50 ìàñ.% óãëåâîäîðîäîâ Ñ4+Ñ5+Ñ6, ïî ìåíüøåé ìåðå, 10
ìàñ.% îëåôèíîâ ñ 4 àòîìàìè óãëåðîäà, à òàêæå îëåôèíû ñ 5 è/èëè 6 àòîìàìè óãëåðîäà ñ
ìàññîâûì îòíîøåíèåì [R1=(îëåôèíû Ñ5+îëåôèíû Ñ6)/îëåôèíû Ñ4], êîòîðîå ñîñòàâë åò
áîëåå 0,15.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì çàãðóçêà ðåàêòîðà îëèãîìåðèçàöèè b) èëè b1) èëè b3)
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50 ìàñ.% óãëåâîäîðîäîâ Ñ4+Ñ5+Ñ6, ïî ìåíüøåé ìåðå, 10
ìàñ.% îëåôèíîâ ñ 4 àòîìàìè óãëåðîäà, à òàêæå îëåôèíû ñ 5 àòîìàìè óãëåðîäà ñ ìàññîâûì
îòíîøåíèåì [R2=îëåôèíû Ñ5/îëåôèíû Ñ4], êîòîðîå ñîñòàâë åò áîëåå 0,15.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì çàãðóçêà ðåàêòîðà îëèãîìåðèçàöèè ñîäåðæèò äèîëåôèíîâûå
è/èëè àöåòèëåíîâûå ñîåäèíåíè  è â êîòîðîì óêàçàííóþ çàãðóçêó
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãàþò ñòàäèè  ñåëåêòèâíîãî ãèäðèðîâàíè  à) ñ òåì, ÷òîáû
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ óäàëèòü óêàçàííûå äèîëåôèíîâûå è/èëè àöåòèëåíîâûå
ñîåäèíåíè .

10. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð, èñïîëüçóåìûé íà ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè,
ñîäåðæèò òâåðäóþ êèñëîòó, îáëàäàþùóþ èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, ïðè ýòîì óêàçàííûé
êàòàëèçàòîð âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí öåîëèò, ñîäåðæàùèé êðåìíèé è, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí ýëåìåíò, êîòîðûé âûáèðàþò èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé àëþìèíèé, æåëåçî, ãàëëèé,
ôîñôîð, áîð è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, àëþìèíèé, ïðè ýòîì óêàçàííûé öåîëèò, îáëàäàþùèé
èçáèðàòåëüíîñòüþ çàäàííîé ôîðìû, âûáèðàþò èç ãðóïïû, ñîñòî ùåé èç öåîëèòîâ îäíîãî èç
ñëåäóþùèõ ñòðóêòóðíûõ òèïîâ: MEL, MFI, NES, EUO, FER, ÑÍÀ, MFS, MWW èëè èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé ñëåäóþùèå öåîëèòû: NU-85, NU-86, NU-88 è IM-5.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà íà ñòàäèè d)
ñîäåðæèò öåîëèò, ïðè ýòîì êðåêèíã ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå â èíòåðâàëå îò 450 äî
650°Ñ, à äàâëåíèå ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 0,5 ÌÏà.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð, èñïîëüçóåìûé íà ñòàäèè êðåêèíãà, ñîäåðæèò
öåîëèò, îáëàäàþùèé èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, èìåþùèé ñòðóêòóðíûé òèï MFI, îäèí èëè â
ñìåñè ñ äðóãèì öåîëèòîì, îáëàäàþùèì èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, êîòîðûé âûáèðàþò èç
ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé öåîëèòû ñëåäóþùèõ ñòðóêòóðíûõ òèïîâ: MEL (íàïðèìåð, ZSM-11),
NES, EUO, FER, ÑÍÀ (íàïðèìåð, SAPO-34), MFS, MWW èëè èç ãðóïïû ñëåäóþùèõ
öåîëèòîâ: NU-85, NU-86, NU-88 è IM-5, êîòîðûå îáëàäàþò èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû è
ñîîòíîøåíèå Si/Al â êîòîðûõ ñîñòàâë åò áîëåå 12.

13. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð, èñïîëüçóåìûé íà ñòàäèè êðåêèíãà, ñîäåðæèò
îäèí èëè íåñêîëüêî öåîëèòîâ, îáëàäàþùèõ èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, ïðè ýòîì
ñîäåðæàíèå öåîëèòà(îâ), îáëàäàþùèõ èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, ñîñòàâë åò îò 70 äî 100
ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó öåîëèòà(îâ).

14. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð, èñïîëüçóåìûé íà ñòàäèè êðåêèíãà, ñîäåðæèò
öåîëèò, îáëàäàþùèé èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû, â êîòîðîì îòíîøåíèå Si/Al îòëè÷àåòñ  îò
îòíîøåíè  Si/Al â öåîëèòå èëè öåîëèòàõ, îáëàäàþùåì(èõ) èçáèðàòåëüíîñòüþ ôîðìû è
ñîäåðæàùåãîñ (èõñ ) â êàòàëèçàòîðå, êîòîðûé èñïîëüçóþò íà ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè.
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15. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ðåàêòîðîì êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà  âë åòñ  ðåàêòîð ñ
íåïîäâèæíûì èëè ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì.

16. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì îòíîøåíèå R2=îëåôèíû Ñ5/îëåôèíû Ñ4 íàõîäèòñ  â
ïðåäåëàõ 0,5<R2<2.

17. Ñïîñîá êàòàëèòè÷åñêîé êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäíîé çàãðóçêè, ñîäåðæàùåé
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îëåôèíîâ ñ 5 àòîìàìè óãëåðîäà, ïðè ýòîì óêàçàííûé ñïîñîá
îòëè÷àåòñ  ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ñëåäóþùèõ ñòàäèé: ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé ñòàäèè
îëèãîìåðèçàöèè b) èëè óêàçàííîé ñòàäèè îëèãîìåðèçàöèè, ïðîâîäèìîé â äâå ñòàäèè:
îãðàíè÷åííîé îëèãîìåðèçàöèè b1) è îêîí÷àòåëüíîé îëèãîìåðèçàöèè b3), íà êîòîðîé
îñóùåñòâë þò, ïî ìåíüøåé ìåðå, â îäíîì ðåàêòîðå êàòàëèòè÷åñêóþ îëèãîìåðèçàöèþ
îëåôèíîâ, ñîäåðæàùèõñ  â çàãðóçêå, çàòåì ñòàäèè d), íà êîòîðîé îñóùåñòâë þò
êàòàëèòè÷åñêèé êðåêèíã, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ïîëó÷åííûõ îëèãîìåðîâ â ðåàêòîðå,
îòëè÷íîì îò ðåàêòîðà äë  îëèãîìåðèçàöèè, ñ öåëüþ ïîëó÷åíè , â ÷àñòíîñòè, ïðîïèëåíà.
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