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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ïîëó÷åíè 

èçîïðîïàíîëà (âàðèàíòû) è ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 
ôåíîëà è èçîïðîïàíîëà, ñîäåðæàùåãî ïðîäóêòû
ãèäðèðîâàíè  áåíçîëà. Ñïîñîá ïîëó÷åíè 
èçîïðîïàíîëà âêëþ÷àåò ãèäðèðîâàíèå èñõîäíîãî
àöåòîíà, ñîäåðæàùåãî îò 0,01 ÷/ìëí äî 10000 ÷/ìëí
áåíçîëà, â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà è êàòàëèçàòîðà ñ
ïîëó÷åíèåì èçîïðîïàíîëà è ïðîäóêòîâ
ãèäðèðîâàíè  áåíçîëà, ïðè ýòîì ãèäðèðîâàíèå
àöåòîíà è áåíçîëà â èñõîäíîì ñûðüå ïðîòåêàåò

îäíîâðåìåííî. Âàðèàíò ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
èçîïðîïàíîëà âêëþ÷àåò ñòàäèè ðàçäåëåíè 
ïðîäóêòîâ. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôåíîëà è
èçîïðîïàíîëà, ñîäåðæàùåãî ïðîäóêòû
ãèäðèðîâàíè  áåíçîëà, âêëþ÷àåò ñòàäèè
àëêèëèðîâàíè  áåíçîëà èçîïðîïàíîëîì è/èëè
ïðîïèëåíîì ñ îáðàçîâàíèåì êóìîëà, îêèñëåíè 
ïîëó÷åííîãî êóìîëà, â ãèäðîïåðîêñèä êóìîëà,
êèñëîòíîãî ðàñùåïëåíè  ãèäðîïåðîêñèäà êóìîëà ñ
ïîëó÷åíèåì ôåíîëà è àöåòîíà, çàãð çíåííîãî
áåíçîëîì, ñîäåðæàùåãî îò 0,01 ÷/ìëí äî 10000
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÷/ìëí áåíçîëà, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
êîíöåíòðèðîâàíè  ïîëó÷åííîãî àöåòîíà,
çàãð çíåííîãî áåíçîëîì è ãèäðèðîâàíè 
çàãð çíåííîãî áåíçîëîì àöåòîíà, ñîäåðæàùåãî îò
0,01 ÷/ìëí äî 10000 ÷/ìëí, â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà

è êàòàëèçàòîðà, â èçîïðîïàíîë, ñîäåðæàùèé
ïðîäóêòû ãèäðèðîâàíè  áåíçîëà, ïðè÷åì
ãèäðèðîâàíèå àöåòîíà è áåíçîëà ïðîâîä ò
îäíîâðåìåííî. 3 í. è 6 ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë., 1 èë.
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OF HYDROGENATING STARTING BENZENE-POLLUTED ACETONE

(57) Abstract: 
FIELD: industrial organic synthesis.
SUBSTANCE: isopropyl alcohol production

process comprises hydrogenation of starting
acetone including from 0.01 to 10000 ppm benzene
in presence of hydrogen and catalyst to give
isopropyl alcohol and benzene hydrogenation
products, acetone and benzene contained in
feedstock being hydrogenated simultaneously. In
its second embodiment, isopropyl alcohol
production process comprises product separation
stage. Process of producing phenol and isopropyl
alcohol containing benzene hydrogenation products
comprises stages: alkylation of benzene with
isopropyl alcohol and/or propylene to form
cumene, oxidation of resulting cumene into cumene
hydroperoxide, acid cleavage of cumene

hydroperoxide to produce phenol and acetone
including from 0.01 to 10000 ppm benzene,
preferably concentration of produced benzene-
polluted acetone, and catalytic hydrogenation of
benzene-polluted acetone into isopropyl alcohol
containing benzene hydrogenation products,
hydrogenation of benzene and acetone proceeding
simultaneously.

EFFECT: enhanced process efficiency.
3 cl, 1 dwg, 1 tbl
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîöåññó ãèäðèðîâàíè  èñõîäíîãî àöåòîíà,
ñîäåðæàùåãî áåíçîë, ïîëó÷åíèåì èçîïðîïàíîëà.

Èçîïðîïàíîë  âë åòñ  øèðîêî èñïîëüçóåìûì ïðîìåæóòî÷íûì ñîåäèíåíèåì â
îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå, à òàêæå âàæíûì êîììåð÷åñêèì ðàñòâîðèòåëåì.

Àöåòîí ïîëó÷àþò â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà â ïðîèçâîäñòâå
ôåíîëà ïî êóìîëîâîìó ñïîñîáó. Â êóìîëîâîì ñïîñîáå áåíçîë àëêèëèðóþò ïðîïåíîì è/èëè
èçîïðîïàíîëîì è ïîëó÷àþò êóìîë, êóìîë îêèñë þò â ãèäðîïåðîêñèä êóìîëà, à
ãèäðîïåðîêñèä êóìîëà ðàñùåïë þò êèñëîòîé ñ ïîëó÷åíèåì ôåíîëà è àöåòîíà. Àöåòîí,
ïîëó÷àåìûé ïî óêàçàííîìó êóìîëîâîìó ñïîñîáó, çàãð çíåí áåíçîëîì. Êàê óêàçàíî,
íàïðèìåð, â åâðîïåéñêîé çà âêå ÅÐ-À-0434485, ïðîèçâîäñòâî àöåòîíà â êóìîëîâîì ñïîñîáå
 âë åòñ  íåäîñòàòêîì, ïîñêîëüêó ïîòðåáíîñòü â ôåíîëå ðàñòåò çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì
ïîòðåáíîñòü â àöåòîíå. Ïîýòîìó â çà âêå ÅÐ-À-0434485 ïðåäëàãàåòñ  ãèäðèðîâàòü àöåòîí,
ïîëó÷åííûé ïî êóìîëîâîìó ñïîñîáó, â èçîïðîïàíîë è âîçâðàùàòü èçîïðîïàíîë â
êóìîëîâûé ïðîöåññ.

Â çà âêå ÅÐ-À-0434485 íå óêàçàíî, ÷òî â àöåòîíå, êîòîðûé ïîëó÷àþò ïî êóìîëîâîìó
ñïîñîáó, ïðèñóòñòâóåò áåíçîë.

Åñëè àöåòîí, ïîëó÷åííûé ïî êóìîëîâîìó ñïîñîáó, îïèñàííîìó â çà âêå ÅÐ-À-0434485,
äåéñòâèòåëüíî ñîäåðæèò áåíçîë, òî íàëè÷èå ýòîãî áåíçîëà â âîçâðàùàåìîì â ïðîöåññ
ïîòîêå ïîëó÷àåìîãî èçîïðîïàíîëà íå âëè åò íà ñàì ïðîöåññ. Ëþáîå êîëè÷åñòâî áåíçîëà,
êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò â ðåöèêëèðóåìîì ïîòîêå, ìîæåò ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòüñ  ïðè
ïîëó÷åíèè êóìîëà. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåññå, ïðèâåäåííîì â çà âêå ÅÐ-À-0434485,
âûãîäíî ãèäðèðîâàòü ëèøü ñàì àöåòîí.

Áîëåå òîãî, åñëè àöåòîí äåéñòâèòåëüíî ñîäåðæèò áåíçîë, òî ñïåöèàëèñò âïðàâå
îæèäàòü, ÷òî â ðåàêöèþ áóäåò âñòóïàòü òîëüêî àöåòîí. Ãèäðèðîâàíèå áåíçîëà ïðîòåêàåò
çíà÷èòåëüíî òðóäíåå, ÷åì ãèäðèðîâàíèå àöåòîíà. Ýòî èëëþñòðèðóåò, íàïðèìåð, ñòàòü  Å.
de Ruiter and J.C.Jungers, Bull. Soc. Chim. Belg., 58, p.230, 1949, â êîòîðîé
óêàçàíî, ÷òî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ãèäðèðóþò ñìåñü àöåòîíà è áåíçîëà, àöåòîí ðåàãèðóåò
ïåðâûì.

Â ïîñëåäíåå âðåì  ñòàëî æåëàòåëüíûì ïðåâðàùàòü àöåòîí, ïîëó÷åííûé ïî êóìîëîâîìó
ñïîñîáó, â èçîïðîïàíîë, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  äðóãèõ öåëåé ïîìèìî
ðåöèêëèðîâàíè  â êóìîëîâûé ïðîöåññ.Îäíàêî ïðèñóòñòâèå ëþáûõ êîëè÷åñòâ áåíçîëà
äåëàåò íåóäîáíûì èñïîëüçîâàíèå èçîïðîïàíîëà â äðóãèõ öåë õ, êðîìå âîçâðàòà â
êóìîëîâûé ïðîöåññ.

Óäàëåíèå ñëåäîâ áåíçîëà èç àöåòîíà ïóòåì äèñòèëë öèè âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî.
Óäàëåíèå áåíçîëà èç èçîïðîïàíîëà ïîñëå ãèäðèðîâàíè   âë åòñ  åùå áîëåå òðóäíûì,
ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðû êèïåíè  áåíçîëà è èçîïðîïàíîëà áëèçêè.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîýòîìó  âë åòñ  ñïîñîá, â êîòîðîì àöåòîí,
çàãð çíåííûé áåíçîëîì, òàêîé êàê àöåòîí, ïîëó÷àåìûé ïî êóìîëîâîìó ñïîñîáó, ìîæåò áûòü
ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûì îáðàçîì ïðåâðàùåí â èçîïðîïàíîë, êîòîðûé ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  â äðóãèõ öåë õ, ïîìèìî ðåöèêëèðîâàíè .

Òàêîé ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûé ïðîöåññ áûë íàéäåí ïóòåì ãèäðèðîâàíè  èìåþùåãîñ 
áåíçîëà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  èçîïðîïàíîëà, â
êîòîðîì èñõîäíûé, çàãð çíåííûé áåíçîëîì, àöåòîí, ñîäåðæàùèé îò 0,01 äî 10000 ÷/ìëí
áåíçîëà, ãèäðèðóþò ñ ïîëó÷åíèåì èçîïðîïàíîëà è ïðîäóêòîâ ãèäðèðîâàíè  áåíçîëà è â
êîòîðîì ãèäðèðîâàíèå àöåòîíà è áåíçîëà ïðîâîä ò îäíîâðåìåííî.

Ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ èìååò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî îí ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñ  äë  ïîëó÷åíè  èçîïðîïàíîëà, ñîäåðæàùåãî ñíèæåííîå êîëè÷åñòâî áåíçîëà
èëè ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàùåãî áåíçîë, êîòîðûé ìîæåò íàéòè ðàçëè÷íûå ïðèìåíåíè .

Ïîä èçîïðîïàíîëîì, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò áåíçîë, ïîíèìàþò èçîïðîïàíîë,
êîòîðûé ñîäåðæèò ìåíåå 2 ÷/ìëí (2 ìã/êã), ïðèåìëåìî ìåíåå 1 ÷/ìëí (1 ìã/êã),
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 0,4 ÷/ìëí (0,4 ìã/êã), áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 0,1 ÷/ìëí

(0,1×10-6), åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 20 ÷àñòåé íà ìèëëèàðä (20 ìêã/êã) è
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íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî âîîáùå íå ñîäåðæèò áåíçîë.
Â ïðîöåññå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ áåíçîë ìîæåò, íàïðèìåð, ãèäðèðîâàòüñ  â

öèêëîãåêñàí, öèêëîãåêñåí èëè öèêëîãåêñàäèåí.
Ãèäðèðîâàíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäâåðãàåòñ  áîëåå 70% áåíçîëà, áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 90%, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 95% è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 99% äî 100% áåíçîëà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ôàêòîðàìè, êîòîðûå âëè þò íà ãèäðèðîâàíèå áåíçîëà,  âë þòñ 
òèï è êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà; òåìïåðàòóðà; êîëè÷åñòâî êàæäîãî èç
ðåàãåíòîâ èëè ñêîðîñòü ïîäà÷è, ñ êîòîðîé êàæäûé ðåàãåíò ïîäàåòñ  â ðåàêòîð.
Ãèäðèðîâàíèå áåíçîëà ïðåèìóùåñòâåííî ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà
îïðåäåëåííîãî òèïà, ñïîñîáíîãî ãèäðèðîâàòü áåíçîë, â òî âðåì  êàê âñå äðóãèå ôàêòîðû
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îñóùåñòâèòü îïòèìàëüíûé ïðîöåññ
ãèäðèðîâàíè .

Ãèäðèðîâàíèå àöåòîíà è áåíçîëà â èñõîäíîì àöåòîíå, çàãð çíåííîì áåíçîëîì, ìîæíî
îñóùåñòâèòü â îäíó èëè íåñêîëüêî îòäåëüíûõ ñòàäèé, îäíàêî ïðåèìóùåñòâåííî èõ
ãèäðèðîâàíèå ïðîâîä ò îäíîâðåìåííî. Òàêèì îáðàçîì, êàòàëèçàòîðîì ïðåèìóùåñòâåííî
 âë åòñ  êàòàëèçàòîð, ñïîñîáíûé îäíîâðåìåííî ãèäðèðîâàòü àöåòîí è áåíçîë.

Ãèäðèðîâàíèå àöåòîíà è áåíçîëà ïðåèìóùåñòâåííî ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî ìåòàëë, êîòîðûé ñïîñîáåí îñóùåñòâë òü ãèäðèðîâàíèå.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå ìåòàëëû äë  ãèäðèðîâàíè  âêëþ÷àþò ìåäü, íèêåëü, ïëàòèíó,
ïàëëàäèé, ðóòåíèé è ðîäèé. Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  òîëüêî îäèí ìåòàëë èëè êîìáèíàöè 
ìåòàëëîâ.

Ìåòàëë ïðåèìóùåñòâåííî íàíîñ ò íà íîñèòåëü. Ïîäõîä ùèìè íîñèòåë ìè  âë þòñ 
óãëåðîä, îêñèä àëþìèíè , îêñèä êðåìíè , îêñèä öèðêîíè  è îêñèä òèòàíà.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì íîñèòåëåì  âë åòñ  îêñèä êðåìíè , ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàíèå íîñèòåë 
èç îêñèäà êðåìíè  ïðèâîäèò ê î÷åíü âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòè â îòíîøåíèè ãèäðèðîâàíè 
àöåòîíà â èçîïðîïàíîë. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ïðèìåðàìè íîñèòåëåé èç îêñèäà êðåìíè 
 âë þòñ  Êèçåëüãóð, îñàæäåííûé îêñèä êðåìíè  è ñèëèêàãåëü.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì êàòàëèçàòîðîì  âë åòñ  êàòàëèçàòîð ãèäðèðîâàíè ,
ñîäåðæàùèé íèêåëü, ïðåèìóùåñòâåííî íàíåñåííûé íà íîñèòåëü. Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé íèêåëü íà íîñèòåëå èç îêñèäà
êðåìíè .

Èç ïðàêòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé â íàñòî ùåå âðåì  ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
êàòàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå íà íîñèòåëå îò 5% ìàññ./ìàññ. äî 80% ìàññ./ìàññ. ìåòàëëà.
Åñëè ìåòàëëîì äë  ãèäðèðîâàíè   âë åòñ  íèêåëü, òî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ 
êàòàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå áîëåå 25% ìàññ./ìàññ. íèêåë , ïðåèìóùåñòâåííî áîëåå 50%
ìàññ./ìàññ. íèêåë  è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèàïàçîíå îò 50 äî 70% ìàññ./ìàññ.
íèêåë  âêëþ÷èòåëüíî.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñïîñîáîì îáåñïå÷åíè  îäíîâðåìåííîãî ãèäðèðîâàíè  àöåòîíà è
áåíçîëà  âë åòñ  èñïîëüçîâàíèå íèêåëåâîãî êàòàëèçàòîðà, äèñïåðñè  è ñîäåðæàíèå
íèêåë  â êîòîðîì òàêîâî, ÷òî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íèêåë  ñîñòàâë åò ïî êðàéíåé ìåðå 15
ì2 íèêåë  íà ãðàìì êàòàëèçàòîðà. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íèêåë 
ñîñòàâë åò ïî êðàéíåé ìåðå 20 ì2 íèêåë  íà ãðàìì êàòàëèçàòîðà è íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íèêåë  ñîñòàâë åò ïî êðàéíåé ìåðå 30 ì2 íèêåë 
íà ãðàìì êàòàëèçàòîðà. Ïîäõîä ùèé ïðàêòè÷åñêèé âåðõíèé ïðåäåë ïîëó÷àþò ïðè âåëè÷èíå
50 ì2 íèêåë  íà ãðàìì êàòàëèçàòîðà.

Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íèêåë  ìîæíî îïðåäåëèòü èçìåðåíèåì åìêîñòè ìîíîñëî  äë 
õåìèñîðáöèè âîäîðîäà, êàê ýòî îïèñàíî â J.W.E.Coenen and B.C.Linsen, "Physical and
Chemical Aspects of Adsorbents and Catalysts", B.C.Linsen, ed. Academic Press (1970)
471 èëè â R.Z.C. van Meerten, A.H.G.M.Beaumont, P.F.M.T. van Nisselrooij and
J.W.E.Coenen, Surface Sci 135 (1983) 565. Ïðè èçìåðåíèè ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè íèêåë 
ìîíîñëîé îïðåäåë þò êàê êîëè÷åñòâî âîäîðîäà, àáñîðáèðîâàííîãî ïðè äàâëåíèè âîäîðîäà
1 áàð è òåìïåðàòóðå 293 Ê. Êîëè÷åñòâî àäñîðáèðîâàííîãî âîäîðîäà îïðåäåë þò ïîñëå
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èçìåëü÷åíè  ïðè òåìïåðàòóðå 725 Ê â òå÷åíèå 4 ÷àñ, ïîñëåäóþùåãî âàêóóìèðîâàíè  â
òå÷åíèå 2 ÷àñ ïðè òåìïåðàòóðå 675 Ê è êîíòðîëèðóåìîãî íàïóñêà âîäîðîäà.

Êàòàëèçàòîð ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò îáúåìíóþ ïëîòíîñòü â èíòåðâàëå 800-1200 êã/ì3,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ÁÝÒ-ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè â èíòåðâàëå 100-250 ì2/ã,
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò îáúåì ïîð â äèàïàçîíå îò 0,20 äî 0,50 ñì3/ã è ïðåäïî÷òèòåëüíî
èìååò äèàìåòð ýêñòðóäàòà â äèàïàçîíå îò 1 äî 6 ìì.

Êàòàëèçàòîð íàõîäèòñ  ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå íåïîäâèæíîãî ñëî . Â íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïðîâîä ò â ðåæèìå ïîäà÷è íåáîëüøîãî ïîòîêà ðåàãåíòîâ. Ò.å. æèäêèé àöåòîí
ïîäàþò òîíêîé ñòðóåé âäîëü ïîâåðõíîñòè êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé ïîìåùàþò â àòìîñôåðó,
çàïîëíåííóþ ãàçîîáðàçíûì âîäîðîäîì.

Ìîë ðíîå îòíîøåíèå âîäîðîäà ê àöåòîíó ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòàâë åò ïî êðàéíåé ìåðå
1. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî çíà÷åíèå ìîë ðíîãî îòíîøåíè  âîäîðîäà ê àöåòîíó íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 1:1 äî 10:1, íàèáîëåå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 1,5:1 äî 5:1.

Ïðîöåññ ãèäðèðîâàíè  ìîæíî ïðîâîäèòü â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, äàâëåíèé â
ðåàêòîðå è èñïîëüçóåìûõ ñêîðîñòåé äâèæåíè  æèäêîñòè è ãàçà âäîëü ïîâåðõíîñòè. Â
çàâèñèìîñòè îò òèïà èñïîëüçóåìîãî êàòàëèçàòîðà, êàæäîå èç óêàçàííûõ óñëîâèé ðåàêöèè
îïòèìèçèðóþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü îïòèìàëüíîå ãèäðèðîâàíèå áåíçîëà.
Íàïðèìåð, ìåíåå àêòèâíûé êàòàëèçàòîð òðåáóåò áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðû ðåàêöèè.
Äàëåå, èñïîëüçîâàíèå áîëåå âûñîêèõ ñêîðîñòåé äâèæåíè  æèäêîñòè è ãàçà âäîëü
ïîâåðõíîñòè ïîòðåáóåò áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð, â òî âðåì  êàê èñïîëüçîâàíèå áîëåå
íèçêîé òåìïåðàòóðû ðåàêöèè ìîæåò ïîòðåáîâàòü èñïîëüçîâàíè  áîëåå íèçêèõ ñêîðîñòåé
äâèæåíè  æèäêîñòè è ãàçà âäîëü ïîâåðõíîñòè. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû â
ðåàêòîðå íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 40°Ñ äî 150°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò
60°Ñ äî 130°Ñ. Ïî ìåðå ñòàðåíè  êàòàëèçàòîðà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñ  áîëåå âûñîêà 
òåìïåðàòóðà. Âåëè÷èíà äàâëåíè  ðåàêöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò â èíòåðâàëå îò 1 äî
100 áàð, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 10 äî 40 áàð. Áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ çàòðàò íà êîìïðåññèþ ãàçà, â òî âðåì  êàê áîëåå íèçêîå äàâëåíèå
ìîæåò ïðèâåñòè ê íèçêîé ñêîðîñòè êîíâåðñèè.

Ñêîðîñòü äâèæåíè  ãàçà âäîëü ïîâåðõíîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò â èíòåðâàëå
0,01-10 ì/ñ, à ñêîðîñòü äâèæåíè  æèäêîñòè âäîëü ïîâåðõíîñòè ïðåèìóùåñòâåííî
ñîñòàâë åò â èíòåðâàëå 0,0001-0,1 ì/ñ.

Ãàç ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïî ñóùåñòâó ÷èñòûé âîäîðîä, õîò  óêàçàííûé
âîäîðîä ìîæåò ñîäåðæàòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî, íàïðèìåð, â èíòåðâàëå îò 0 äî 15%
ìàññ./ìàññ., â ÷àñòíîñòè, ìåòàíà, ýòàíà, àçîòà è äðóãèõ ïðèìåñåé.

Ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îáëàäàåò òåì ïðåèìóùåñòâîì, ÷òî ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  äë  èñõîäíîãî àöåòîíà, ñîäåðæàùåãî áåíçîë â øèðîêîì äèàïàçîíå
êîíöåíòðàöèé. Âîçìîæíîå ñîäåðæàíèå áåíçîëà â èñõîäíîì àöåòîíå ìîæåò áûòü â
äèàïàçîíå îò 0,01 ÷/ìëí äî 10000 ÷/ìëí, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 ÷/ìëí äî 100
÷/ìëí Ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äàëåå ïðåäîñòàâë åò îñîáûå ïðåèìóùåñòâà äë 
èñõîäíîãî àöåòîíà, ñîäåðæàùåãî ïî êðàéíåé ìåðå 0,5 ÷/ìëí áåíçîëà, è ýòè ïðåèìóùåñòâà
ñòàíîâ òñ  åùå áîëåå çàìåòíû, êîãäà êîíöåíòðàöè  áåíçîëà âîçðàñòàåò ïî êðàéíåé ìåðå
äî 1 ÷/ìëí Ïðåèìóùåñòâà åùå áîëåå çàìåòíû äë  èñõîäíîãî àöåòîíà ñîäåðæàùåãî ïî
êðàéíåé ìåðå 1,5 ÷/ìëí áåíçîëà.

Ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ î÷åíü óäîáíî êîìáèíèðîâàòü ñ ïðîöåññîì
ïîëó÷åíè  ôåíîëà. Òàêèì îáðàçîì, â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  ïðîöåññ
ïîëó÷åíè  ôåíîëà, âêëþ÷àþùèé:

a) àëêèëèðîâàíèå áåíçîëà èçîïðîïàíîëîì è/èëè ïðîïèëåíîì ñ ïîëó÷åíèåì êóìîëà;
b) îêèñëåíèå êóìîëà ñî ñòàäèè à) â ãèäðîïåðîêñèä êóìîëà;
c) êèñëîòíîå ðàñùåïëåíèå ãèäðîïåðîêñèäà êóìîëà ñ ïîëó÷åíèåì ôåíîëà è àöåòîíà,

çàãð çíåííîãî áåíçîëîì;
d) ïðåäïî÷òèòåëüíî êîíöåíòðèðîâàíèå àöåòîíà, çàãð çíåííîãî áåíçîëîì, êîòîðûé

ïîëó÷àþò íà ñòàäèè ñ);
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å) ãèäðèðîâàíèå àöåòîíà, çàãð çíåííîãî áåíçîëîì, êîòîðûé ïîëó÷àþò íà ñòàäèè d), â
èçîïðîïàíîë, ñîäåðæàùèé ïðîäóêòû ãèäðèðîâàíè  áåíçîëà.

Ñòàäèè ñ à) ïî ñ) óäîáíî ïðîâîäèòü, êàê îïèñàíî, íàïðèìåð, â çà âêàõ ÅÐ-À-0371738 è
ÅÐ-À-0434485. Ñòàäèþ d) óäîáíî îñóùåñòâë òü äèñòèëë öèåé. Ñòàäèþ å) óäîáíî
ïðîâîäèòü, êàê óêàçàíî ðàíåå â íàñòî ùåì îïèñàíèè. Èçîïðîïàíîë, ïîëó÷åííûé íà ñòàäèè
å), ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  â ðàçëè÷íûõ ïðèìåíåíè õ. Åñëè
íåîáõîäèìî, èçîïðîïàíîë, ïîëó÷åííûé íà ñòàäèè å), ìîæíî òàêæå âåðíóòü íà ñòàäèþ à).
Ïîäîáíûé ðåöèêë óäîáíî îñóùåñòâë òü, êàê îïèñàíî â çà âêàõ ÅÐ-À-0371738 è ÅÐ-À-
0434485.

Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ïîâûøåíè  êà÷åñòâà èçîïðîïàíîëà, ñïîñîá ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî êîìáèíèðóþò ñ ð äîì ñòàäèé ðàçäåëåíè .

Òàêèì îáðàçîì, â èçîáðåòåíèè òàêæå ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ãèäðèðîâàíè  èñõîäíîãî
àöåòîíà, çàãð çíåííîãî áåíçîëîì, êàê óêàçàíî ðàíåå, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñòàäèè:

i) îäíîâðåìåííîå ãèäðèðîâàíèå îáîèõ êîìïîíåíòîâ èñõîäíîãî àöåòîíà, ñîäåðæàùåãî îò
0,01 ÷/ìëí äî 10000 ÷/ìëí áåíçîëà, â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà, ñ îáðàçîâàíèåì ïðîäóêòà
ðåàêöèè, ñîäåðæàùåãî èçîïðîïàíîë è ïðîäóêòû ãèäðèðîâàíè  áåíçîëà;

ii) îòäåëåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ îò ïðîäóêòà ðåàêöèè, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè i),
è âûäåëåíèå æèäêîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè;

iii) îòäåëåíèå ëåãêèõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ è íåïðîðåàãèðîâàâøåãî àöåòîíà îò æèäêîãî
ïðîäóêòà ðåàêöèè, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè ii), è âûäåëåíèå ïîëó÷åííîãî ñûðîãî
èçîïðîïàíîëà;

iv) îòäåëåíèå ò æåëûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ îò ñûðîãî èçîïðîïàíîëà, ïîëó÷åííîãî íà
ñòàäèè iii), è èçâëå÷åíèå ïðîäóêòà â âèäå î÷èùåííîãî èçîïðîïàíîëà;

v) ðåöèêëèðîâàíèå íåïðîðåàãèðîâàâøåãî àöåòîíà è/èëè ÷àñòè ëåãêèõ ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè iii), è/èëè ÷àñòè ò æåëûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ,
ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè iv), íà ñòàäèþ ãèäðèðîâàíè  i).

Óêàçàííûé ïðîöåññ âêëþ÷àåò ð ä ñòàäèé ðàçäåëåíè  âåùåñòâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ
èçîïðîïàíîëà î÷åíü âûñîêîãî êà÷åñòâà. Áîëåå òîãî, ðåöèêëèðîâàíèå ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ,
êàê óêàçàíî íà ñòàäèè v), óëó÷øàåò ñåëåêòèâíîñòü ïðîöåññà.

Ñïîñîá ìîæíî ïðîâîäèòü êàê ïåðèîäè÷åñêèé, ïîëóïåðèîäè÷åñêèé è íåïðåðûâíûé
ïðîöåññ. Ïðîöåññ óäîáíî ïðîâîäèòü êàê íåïðåðûâíûé. Â óêàçàííîì íåïðåðûâíîì ïðîöåññå
ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåòóþ è ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííóþ ñìåñü
èñõîäíîãî àöåòîíà, çàãð çíåííîãî áåíçîëîì, è âîäîðîäà ïîäàþò íà ñòàäèþ i), òåì ñàìûì
íà÷èíà  ïðîöåññ. Çàòåì àöåòîí è áåíçîë, ïðåèìóùåñòâåííî îäíîâðåìåííî, ãèäðèðóþò.
Ïîòîê ïðîäóêòîâ ñî ñòàäèè i) ìîæåò ñîäåðæàòü èçîïðîïàíîë, ïîáî÷íûå ïðîäóêòû, òàêèå
êàê äèèçîïðîïèëîâûé ýôèð è/èëè ãåêñèëåíãëèêîëü, íåîá çàòåëüíî ïðîäóêòû ãèäðèðîâàíè 
áåíçîëà, òàêèå êàê, íàïðèìåð, öèêëîãåêñàí, è, åñëè îíè ïðèñóòñòâóþò,
íåïðîðåàãèðîâàâøèé âîäîðîä è/èëè àöåòîí.

Íà ñòàäèè ii) äàëåå ïðîâîä ò îòäåëåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ îò ïðîäóêòà ðåàêöèè,
ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè i). Äë  ýòîãî ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåí þò ãàçîæèäêîñòíîé
ñåïàðàòîð. Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû, ïîìèìî äðóãèõ èñïàð þùèõñ  ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ,
ìîãóò ñîäåðæàòü íåïðîðåàãèðîâàâøèé âîäîðîä. ×àñòü ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà
ïðåäïî÷òèòåëüíî îòäóâàþò, à îñòàâøååñ  êîëè÷åñòâî ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåöèêëèðóþò íà
ñòàäèþ i). Íà ñòàäèè ii) ïîëó÷àþò æèäêèé ïðîäóêò ðåàêöèè. Çàòåì íà ñòàäèè iii) ëåãêèå
ïîáî÷íûå ïðîäóêòû è íåïðîðåàãèðîâàâøèé àöåòîí îòäåë þò îò óêàçàííîãî æèäêîãî
ïðîäóêòà ðåàêöèè. Óêàçàííîå ðàçäåëåíèå ïðåèìóùåñòâåííî îñóùåñòâë þò äèñòèëë öèåé.
Ïîñëå óêàçàííîãî ðàçäåëåíè  ïîëó÷àþò ïðîäóêò â âèäå ñûðîãî èçîïðîïàíîëà, îò êîòîðîãî
íà ñòàäèè iv) îòäåë þò ò æåëûå ïîáî÷íûå ïðîäóêòû. Óêàçàííîå ðàçäåëåíèå òàêæå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îñóùåñòâë þò äèñòèëë öèåé. Ïîñëå ðàçäåëåíè  ïîëó÷àþò ïðîäóêò â âèäå
î÷èùåííîãî èçîïðîïàíîëà. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ýòîò
î÷èùåííûé èçîïðîïàíîë ïîäâåðãàþò äàëüíåéøåé îáðàáîòêå è ïîëó÷àþò êîíå÷íûé ïðîäóêò
â âèäå èçîïðîïàíîëà. Óêàçàííóþ äîïîëíèòåëüíóþ îáðàáîòêó ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  êîíå÷íîãî
ïðîäóêòà â âèäå èçîïðîïàíîëà ïðåèìóùåñòâåííî îñóùåñòâë þò íà ñëåäóþùèõ
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äîïîëíèòåëüíûõ ñòàäè õ:
vi) âûäåëåíèå àçåîòðîïíîé ñìåñè èçîïðîïàíîëà, âîäû è öèêëîãåêñàíà èç î÷èùåííîãî

èçîïðîïàíîëà, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè iv), è ïîëó÷åíèå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà â âèäå
èçîïðîïàíîëà;

vii) ðàçäåëåíèå àçåîòðîïíîé ñìåñè èçîïðîïàíîëà, âîäû è öèêëîãåêñàíà, ïîëó÷åííîé íà
ñòàäèè vi, íà âîäó è àçåîòðîïíóþ ñìåñü èçîïðîïàíîëà è öèêëîãåêñàíà; è

viii) íåîá çàòåëüíîå ðåöèêëèðîâàíèå àçåîòðîïíîé ñìåñè èçîïðîïàíîëà è öèêëîãåêñàíà,
ïîëó÷åííîé íà ñòàäèè vii), íà ñòàäèþ vi).

Ðàçäåëåíèå íà ñòàäèè vi) è ñòàäèè vii) ïðåèìóùåñòâåííî îñóùåñòâë þò äèñòèëë öèåé.
Íåïðîðåàãèðîâàâøèé àöåòîí è ÷àñòü ëåãêèõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè

iii), è ÷àñòü ò æåëûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ñî ñòàäèè iv) âîçâðàùàþò äë  ãèäðèðîâàíè  íà
ñòàäèþ i). Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ïîòîê ïðîäóêòîâ,
ðåöèêëèðóåìûõ ñî ñòàäèè iii) íà ñòàäèþ i), â îñíîâíîì ñîäåðæèò àöåòîí è
äèèçîïðîïèëîâûé ýôèð. Ïîòîê ïðîäóêòîâ, ðåöèêëèðóåìûõ ñî ñòàäèè iv) íà ñòàäèþ i),
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò â îñíîâíîì ãåêñèëåíãëèêîëü. Çà ñ÷åò ðåöèêëèðîâàíè 
óêàçàííûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ñåëåêòèâíîñòü ïðîöåññà óëó÷øàåòñ , ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîâûøåíèþ îáùåãî âûõîäà èçîïðîïàíîëà.

Èëëþñòðàöè  ñïîñîáà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ äàëåå ïðîâîäèòñ  ñî ññûëêîé íà
÷åðòåæ.

Ïîòîê àöåòîíà (101), çàãð çíåííîãî áåíçîëîì, ñìåøèâàþò ñ ïîòîêîì ñâåæåãî âîäîðîäà
(103), ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåâàþò â òåïëîîáìåííèêå (105) è ïîäàþò â ðåàêòîð (107),
ñîäåðæàùèé 55-62% ìàññ./ìàññ. êàòàëèçàòîðà íèêåë  íà îêñèäå êðåìíè , ïëîùàäü
ïîâåðõíîñòè íèêåë  â êîòîðîì ñîñòàâë åò 34 ì2/ã, â âèäå íåïîäâèæíîãî ñëî 
êàòàëèçàòîðà. Âûòåêàþùèé ïîòîê ïðîäóêòà ðåàêöèè (109) âûâîä ò èç ðåàêòîðà (107) è
îõëàæäàþò â òåïëîîáìåííèêå (111). Ïîñëå îõëàæäåíè  ãàçîîáðàçíûå ñîåäèíåíè  èç ïîòîêà
ïðîäóêòîâ îòäåë þò îò æèäêèõ ñîåäèíåíèé â ãàçîæèäêîñòíîì ñåïàðàòîðå (113). Èç âåðõíåé
÷àñòè ãàçîæèäêîñòíîãî ñåïàðàòîðà (113) âûâîäèòñ  ïîòîê ãàçà (115). ×àñòü ýòîãî ïîòîêà
(115) îòäóâàþò (117), â òî âðåì  êàê îñòàëüíóþ ÷àñòü ðåöèêëèðóþò â ðåàêòîð (119). Èç
íèæíåé ÷àñòè ãàçîæèäêîñòíîãî ñåïàðàòîðà óäàë þò ïîòîê æèäêîñòè (121) è ïîäàþò åãî â
äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (123). Èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû (123)
âûäåë þò ïîòîê ëåãêèõ ïðîäóêòîâ (125). Ïîòîê (125) â îñíîâíîì ñîñòîèò èç
íåïðîðåàãèðîâàâøåãî àöåòîíà è ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà â âèäå äèèçîïðîïèëîâîãî ýôèðà.
×àñòü óêàçàííîãî ïîòîêà ëåãêèõ ïðîäóêòîâ (125) îòäóâàþò (127), â òî âðåì  êàê äðóãóþ
÷àñòü ðåöèêëèðóþò â ðåàêòîð (129). Èç íèæíåé ÷àñòè óêàçàííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû
(123) óäàë þò ïîòîê ñûðîãî èçîïðîïàíîëà (131) è íàïðàâë þò åãî âî âòîðóþ
äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (133). Èç íèæíåé ÷àñòè óêàçàííîé âòîðîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííû (133) óäàë þò ïîòîê ò æåëûõ ïðîäóêòîâ (135). Ïîòîê (135) â îñíîâíîì ñîäåðæèò
ïîáî÷íûé ïðîäóêò â âèäå ãåêñèëåíãëèêîë . ×àñòü ýòîãî ïîòîêà ò æåëûõ ïðîäóêòîâ (135)
îòäóâàþò (137), â òî âðåì  êàê îñòàëüíóþ ÷àñòü ðåöèêëèðóþò â ðåàêòîð (139). Èç
âåðõíåé ÷àñòè óêàçàííîé âòîðîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû (133) óäàë þò ïîòîê
î÷èùåííîãî èçîïðîïàíîëà (141) è íàïðàâë þò åãî â òðåòüþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó
(143). Èç íèæíåé ÷àñòè ýòîé òðåòüåé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû (143) ïîëó÷àþò ïîòîê
êîíå÷íîãî ïðîäóêòà - èçîïðîïàíîëà (145). Èç âåðõíåé ÷àñòè ýòîé òðåòüåé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû (143) ïîëó÷àþò ïîòîê àçåîòðîïíîé ñìåñè öèêëîãåêñàíà, âîäû è
èçîïðîïàíîëà (147), êîòîðûé ïîäàþò â ÷åòâåðòóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (149). Èç
íèæíåé ÷àñòè ýòîé ÷åòâåðòîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû (149) óäàë þò ïîòîê âîäû (151),
êîòîðóþ îòáðàñûâàþò. Èç âåðõíåé ÷àñòè ÷åòâåðòîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû (149)
âûäåë þò ïîòîê àçåîòðîïíîé ñìåñè öèêëîãåêñàíà è èçîïðîïàíîëà (153), êîòîðûé
ðåöèêëèðóþò â òðåòüþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (143).

Èçîáðåòåíèå äàëåå ïðîèëëþñòðèðîâàíî ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè.
Ïðèìåðû
Â ðåàêòîðå â âèäå òðóáêè äëèíîé 35 ñì è âíóòðåííèì äèàìåòðîì 10 ìì ôîðìèðóþò

íåïîäâèæíûé ñëîé, ñîäåðæàùèé 5 ã êàòàëèçàòîðà, êàê óêàçàíî â òàáëèöå 1. Èñõîäíûé
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àöåòîí, ñîäåðæàùèé 50 ÷/ìëí (50 ìã/êã) áåíçîëà, ïîìåùàþò â ðåàêòîð â êîëè÷åñòâå,
âûðàæåííîì â âåñîâûõ ÷àñò õ íà ïðîñòðàíñòâåííûé îáúåì â ÷àñ (WHSV), êàê óêàçàíî â
òàáëèöå 1. Èñõîäíûé àöåòîí ãèäðèðóþò â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà è êàòàëèçàòîðà ïðè
òåìïåðàòóðå è ïîä äàâëåíèåì, óêàçàííûìè â òàáëèöå 1. Ñòåïåíè ïðåâðàùåíè  áåíçîëà è
àöåòîíà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1. Ñåëåêòèâíîñòü â îòíîøåíèè èçîïðîïàíîëà, ðàññ÷èòàííà 
ïî îòíîøåíèþ êî âñåì ïðîäóêòàì ïðåâðàùåíè  àöåòîíà, ïðåâûøàåò 99%. Ñîäåðæàíèå
áåíçîëà â ïîòîêå ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà â âèäå èçîïðîïàíîëà îïðåäåë þò ìåòîäîì ãàçîâîé
õðîìàòîãðàôèè/ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ïî ìàññå 78 â îäíîèîííîì ðåæèìå. Ñîäåðæàíèå
áåíçîëà â ïîëó÷åííîì èçîïðîïàíîëå óêàçàíî â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1

Ïðèìåð Êàòàëèçàòîð Ò (°
Ñ)

Ð (áàð) ìîë Í2

/ìîë
àöåòîíà

WHSV (êã ñûðü /êã
êàòàëèçàòîðà/÷àñ

Êîíâåðñè  àöåòîíà
(% ìàññ./ìàññ.)

Êîíâåðñè  áåíçîëà
(% ìàññ./ìàññ.)

Êîëè÷åñòâî áåíçîëà,
îñòàâøååñ  â ïðîäóêòå

1 Leuna 6564
tl 1.2

90 20 2 1,5 >99,9 >99,9 <20 ÷àñòåé íà ìèëëèàðä

2 Leuna 6512
AS

130 20 2 1,5 99,9 >99,9 <20 ÷àñòåé íà ìèëëèàðä

3 Leuna 6512
AS

70 20 2 0,5 >99,9 >99,9 26 ÷àñòåé íà ìèëëèàðä

4 Leuna 6512
AS

90 20 2 0,5 >99,9 >99,9 <20 ÷àñòåé íà ìèëëèàðä

5 Leuna 6512
AS

110 20 2 0,5 >99,9 >99,9 <20 ÷àñòåé íà ìèëëèàðä

- Leuna 6512 AS îáîçíà÷àåò êàòàëèçàòîð 55-62% ìàññ./ìàññ. íèêåëü íà îêñèäå êðåìíè ,
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íèêåë  â êîòîðîì ñîñòàâë åò 34 ì2/ã êàòàëèçàòîðà, îáúåìíà 
ïëîòíîñòü ñîñòàâë åò 850-1150 êã/ì3, ÁÝÒ-ïîâåðõíîñòü ñîñòàâë åò 180-240 ì2/ã
êàòàëèçàòîðà è îáúåì ïîð ñîñòàâë åò 0,25-0,45 ñì3/ã êàòàëèçàòîðà (êàòàëèçàòîð Leuna
6512 AS ïîëó÷àþò îò êîìïàíèè CRI KataLeuna).

- Leuna 6564 tl 1.2 îáîçíà÷àåò êàòàëèçàòîð 28% ìàññ./ìàññ. íèêåëü íà îêñèäå
àëþìèíè , ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íèêåë  â êîòîðîì ñîñòàâë åò 43 ì2/ã êàòàëèçàòîðà,
îáúåìíà  ïëîòíîñòü ñîñòàâë åò 810-910 êã/ì3, ÁÝÒ-ïîâåðõíîñòü ñîñòàâë åò 100-120 ì2/ã
êàòàëèçàòîðà è îáúåì ïîð ñîñòàâë åò 0,38-0,46 ñì3/ã êàòàëèçàòîðà (êàòàëèçàòîð Leuna
6564 tl 1.2 ïîëó÷àþò îò êîìïàíèè CRI KataLeuna).

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  èçîïðîïàíîëà, â êîòîðîì èñõîäíûé àöåòîí, ñîäåðæàùèé îò 0,01 äî

10000 ÷/ìëí áåíçîëà, ãèäðèðóþò â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà è êàòàëèçàòîðà ñ ïîëó÷åíèåì
èçîïðîïàíîëà è ïðîäóêòîâ ãèäðèðîâàíè  áåíçîëà, ïðè êîòîðîì ãèäðèðîâàíèå àöåòîíà è
áåíçîëà â èñõîäíîì ñûðüå ïðîòåêàåò îäíîâðåìåííî.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ãèäðèðîâàíèå ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà,
ñîäåðæàùåãî íèêåëü.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ãèäðèðîâàíèå ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè íèêåëåâîãî
êàòàëèçàòîðà, ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè íèêåë  â êîòîðîì ñîñòàâë åò, ïî êðàéíåé ìåðå, 15 ì2

íèêåë  íà ãðàìì êàòàëèçàòîðà.
4. Ñïîñîá ïî ï.2 èëè 3, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð íàõîäèòñ  ïðåèìóùåñòâåííî â âèäå

íåïîäâèæíîãî ñëî .
5. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì ïðîöåññ ïðîâîä ò ïðè ïîäà÷å íåáîëüøîãî ïîòîêà

ðåàãåíòîâ.
6. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì èñõîäíûé àöåòîí ñîäåðæèò îò 0,1 äî 100 ÷/ìëí

áåíçîëà.
7. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ôåíîëà è èçîïðîïàíîëà, ñîäåðæàùåãî ïðîäóêòû ãèäðèðîâàíè 

áåíçîëà, âêëþ÷àþùèé:
a) àëêèëèðîâàíèå áåíçîëà èçîïðîïàíîëîì è/èëè ïðîïèëåíîì ñ îáðàçîâàíèåì êóìîëà;
b) îêèñëåíèå êóìîëà, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè à), â ãèäðîïåðîêñèä êóìîëà;
c) êèñëîòíîå ðàñùåïëåíèå ãèäðîïåðîêñèäà êóìîëà ñ ïîëó÷åíèåì ôåíîëà è àöåòîíà,
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çàãð çíåííîãî áåíçîëîì, ñîäåðæàùåãî îò 0,01 äî 10000 ÷/ìëí áåíçîëà;
d) ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîíöåíòðèðîâàíèå àöåòîíà, çàãð çíåííîãî áåíçîëîì, êîòîðûé

ïîëó÷àþò íà ñòàäèè ñ);
e) ãèäðèðîâàíèå çàãð çíåííîãî áåíçîëîì àöåòîíà, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè d) è

ñîäåðæàùåãî îò 0,01 äî 10000 ÷/ìëí, â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà è êàòàëèçàòîðà, â
èçîïðîïàíîë, ñîäåðæàùèé ïðîäóêòû ãèäðèðîâàíè  áåíçîëà, ïðè÷åì ãèäðèðîâàíèå àöåòîíà
è áåíçîëà ïðîâîä ò îäíîâðåìåííî.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì ñòàäèþ å) ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà,
ñîäåðæàùåãî íèêåëü.

9. Ñïîñîá ãèäðèðîâàíè  èñõîäíîãî àöåòîíà, çàãð çíåííîãî áåíçîëîì, âêëþ÷àþùèé
ñëåäóþùèå ñòàäèè:

i) ãèäðèðîâàíèå èñõîäíîãî àöåòîíà, ñîäåðæàùåãî îò 0,01 äî 10000 ÷/ìëí áåíçîëà, â
ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà è êàòàëèçàòîðà, ïðè ýòîì ãèäðèðîâàíèå àöåòîíà è áåíçîëà â
èñõîäíîì ñûðüå ïðîòåêàåò îäíîâðåìåííî ñ îáðàçîâàíèåì ïðîäóêòà ðåàêöèè, ñîäåðæàùåãî
èçîïðîïàíîë è ïðîäóêòû ãèäðèðîâàíè  áåíçîëà;

ii) îòäåëåíèå ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ îò ïðîäóêòà ðåàêöèè, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè i);
âûäåëåíèå æèäêîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè;

iii) îòäåëåíèå ëåãêèõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ è íåïðîðåàãèðîâàâøåãî àöåòîíà îò æèäêîãî
ïðîäóêòà ðåàêöèè, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè ii), è âûäåëåíèå ïîëó÷åííîãî ñûðîãî
èçîïðîïàíîëà;

iv) îòäåëåíèå ò æåëûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ îò ñûðîãî èçîïðîïàíîëà, ïîëó÷åííîãî íà
ñòàäèè iii), è âûäåëåíèå ïðîäóêòà â âèäå î÷èùåííîãî èçîïðîïàíîëà;

v) ðåöèêëèðîâàíèå íåïðîðåàãèðîâàâøåãî àöåòîíà è/èëè ÷àñòè ëåãêèõ ïîáî÷íûõ
ïðîäóêòîâ, ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè iii), è/èëè ÷àñòè ò æåëûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ,
ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè iv), íà ñòàäèþ ãèäðèðîâàíè  i).
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