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HYDROISOMERIZATION AND HYDROCRACKING OF FEEDSTOCK OBTAINED BY FISCHER-
TROPSCH SYNTHESIS AND INSTALLATION FOR IMPLEMENTATION OF THE PROCESS

(57) Abstract: 
FIELD: petrochemical processes.
SUBSTANCE: feedstock obtained on Fischer-

Tropsch installation or the same subjected to
fractionation to produce at least one heavy
fraction with initial boiling point 120-200°C, said
heavy fraction or said feedstock optionally being
subjected to hydrofining, is brought into contact
with first amorphous
hydroisomerization/hydrocracking catalyst
containing at least one precious group VIII
metal. Resulting effluent is subjected to
distillation to produce middle distillates and
residual fraction. The latter and/or part of
middle distillates is brought into contact with
second amorphous hydroisomerization/hydrocracking
catalyst containing at least one precious group
VIII metal. Resulting effluent is subjected to

distillation. Thus obtained distillates are
recycled into zone containing second catalyst or
into zone containing first catalyst.

EFFECT: simplified technology without loss in
quality of target products.

11 cl, 2 dwg
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòàíîâêå äë  ãèäðîêðåêèíãà è
ãèäðîèçîìåðèçàöèè ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àåìûõ â ñïîñîáå Ôèøåðà-Òðîïøà, ïîçâîë þùèì
ïîëó÷èòü ñðåäíèå äèñòèëë òû (ãàçîéëü, êåðîñèí).

Â ñïîñîáå Ôèøåðà-Òðîïøà ñèíòåç-ãàç (CO+H2) êàòàëèòè÷åñêè ïðåâðàùàþò â
êèñëîðîäíûå ïðîäóêòû è â îñíîâíîì ëèíåéíûå óãëåâîäîðîäû, íàõîä ùèåñ  â
ãàçîîáðàçíîì, æèäêîì èëè òâåðäîì ñîñòî íèè. Ýòè ïðîäóêòû, êàê ïðàâèëî, íå ñîäåðæàò
ãåòåðîàòîìíûõ ïðèìåñåé, òàêèõ, êàê, íàïðèìåð, ñåðà, àçîò èëè ìåòàëëû. Îíè òàêæå
ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò èëè ñîâñåì íå ñîäåðæàò àðîìàòè÷åñêèõ, íàôòåíîâûõ è âîîáùå
öèêëîâ, â ÷àñòíîñòè, â ñëó÷àå êàòàëèçàòîðîâ íà êîáàëüòå. Çàòî îíè ìîãóò ñîäåðæàòü
íåïðåíåáðåæèìîå êîëè÷åñòâî êèñëîðîäíûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå, áóäó÷è âûðàæåíû îò ìàññû
êèñëîðîäà, êàê ïðàâèëî, íèæå ïðèìåðíî 5 ìàñ.%, à òàêæå íåíàñûùåííûå ñîåäèíåíè  (êàê
ïðàâèëî, îëåôèíîâûå ïðîäóêòû), êàê ïðàâèëî, â êîëè÷åñòâå ìåíåå 10 ìàñ.%. Îäíàêî ýòè
ïðîäóêòû, ñîñòî ùèå â îñíîâíîì èç íîðìàëüíûõ ïàðàôèíîâ, íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
êàê åñòü, îñîáåííî èç-çà èõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ, ìàëî ñîâìåñòèìûõ ñ îáû÷íûì
èñïîëüçîâàíèåì íåôò íûõ ôðàêöèé. Íàïðèìåð, òî÷êà òåêó÷åñòè ëèíåéíîãî óãëåâîäîðîäà,
ñîäåðæàùåãî 20 àòîìîâ óãëåðîäà íà ìîëåêóëó (òåìïåðàòóðà êèïåíè  ðàâíà
ïðèáëèçèòåëüíî 340°C, òî åñòü ÷àñòî îòíîñèòñ  ê ôðàêöèè ñðåäíåãî äèñòèëë òà),
ñîñòàâë åò îêîëî +37°C, ÷òî äåëàåò åãî èñïîëüçîâàíèå íåâîçìîæíûì, ïîñêîëüêó
òåõíè÷åñêèå óñëîâè  äë  ãàçîéë  ñîñòàâë þò -15°C. Óãëåâîäîðîäû, ïîëó÷àåìûå â ñïîñîáå
Ôèøåðà-Òðîïøà, ñîäåðæàùèå â áîëüøèíñòâå ñâîåì í-ïàðàôèíû, äîëæíû áûòü
ïðåâðàùåíû â áîëåå öåííûå ïðîäóêòû, êàê, íàïðèìåð, ãàçîéëü, êåðîñèí, êîòîðûå
ïîëó÷àþò, íàïðèìåð, ïóòåì êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêöèé ãèäðîèçîìåðèçàöèè.

Ïàòåíò EP-583,836 îïèñûâàåò ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ èç ñûðü ,
ïîëó÷åííîãî ñèíòåçîì Ôèøåðà-Òðîïøà. Â ýòîì ñïîñîáå çàãðóçêà ïåðåðàáàòûâàåòñ 
öåëèêîì, ñàìîå áîëüøåå ìîæíî óâåëè÷èòü ôðàêöèþ C4 ìèíóñ è ïîëó÷èòü ôðàêöèþ C5

+,
êèï ùóþ ïðè îêîëî 100°C. Âûøåóêàçàííà  çàãðóçêà ïîäâåðãàåòñ  ãèäðîî÷èñòêå, à çàòåì
ãèäðîèçîìåðèçàöèè ïðè êîíâåðñèè (ïðîäóêòîâ, êèï ùèõ âûøå 370°C, â ïðîäóêòû ñ áîëåå
íèçêîé òî÷êîé êèïåíè ), ïî ìåíüøåé ìåðå, 40 ìàñ.%. Êàòàëèçàòîð, èñïîëüçóåìûé â
ãèäðîêîíâåðñèè, ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîìïîçèöèþ èç ïëàòèíû íà àëþìîñèëèêàòå. Âåëè÷èíû
êîíâåðñèé, îïèñàííûå â ïðèìåðàõ, ñîñòàâë þò ñàìîå áîëüøåå 60 ìàñ.%.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðåäëàãàåò àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ
äèñòèëë òîâ áåç ïîëó÷åíè  ìàñåë.

Ýòîò ñïîñîá ïîçâîë åò:
- çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü íèçêîòåìïåðàòóðíûå ñâîéñòâà ïàðàôèíîâ, ïîëó÷àåìûõ

ñèíòåçîì Ôèøåðà-Òðîïøà è èìåþùèõ òî÷êè êèïåíè , ñîîòâåòñòâóþùèå òî÷êàì êèïåíè 
ôðàêöèé ãàçîéë  è êåðîñèíà (íàçûâàåìûõ òàêæå ñðåäíèìè äèñòèëë òàìè), è, â ÷àñòíîñòè,
óëó÷øèòü òî÷êó çàìåðçàíè  êåðîñèíà;

- óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ, ïîëó÷àåìûõ ãèäðîêðåêèíãîì ñàìûõ
ò æåëûõ ïàðàôèíîâûõ ñîåäèíåíèé, ïðèñóòñòâóþùèõ â ïîòîêå, âûõîä ùåì èç óñòàíîâêè
Ôèøåðà-Òðîïøà, è êîòîðûå èìåþò òî÷êè êèïåíè  âûøå, ÷åì ôðàêöèè êåðîñèíà è ãàçîéë ,
íàïðèìåð, ôðàêöè  380°C+.

Áîëåå òî÷íî, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ èç
ïàðàôèíîâîãî ñûðü , ïîëó÷åííîãî ñèíòåçîì Ôèøåðà-Òðîïøà, ñîäåðæàùåìó ñëåäóþùèå
ïîñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû:

a) âîçìîæíî, ôðàêöèîíèðîâàíèå ñûðü , ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíó ò æåëóþ ôðàêöèþ ñ
íà÷àëüíîé òî÷êîé êèïåíè , ñîñòàâë þùåé îò 120 äî 200°C, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíó
ëåãêóþ ôðàêöèþ, êèï ùóþ íèæå âûøåóêàçàííîé ò æåëîé ôðàêöèè,

b) âîçìîæíî, ãèäðîî÷èñòêó, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ñûðü  èëè ò æåëîé ôðàêöèè, çà
êîòîðîé ïðè íåîáõîäèìîñòè ñëåäóåò ýòàï c) óäàëåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè âîäû,

d) ïðîïóñêàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ñûðü  èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè ãèäðîî÷èùåííîé
ôðàêöèè, ÷åðåç ïåðâûé êàòàëèçàòîð ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, êîòîðûé  âë åòñ 
àìîðôíûì êàòàëèçàòîðîì, ñîäåðæàùèì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí áëàãîðîäíûé ìåòàëë VIII
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ãðóïïû,
e) äèñòèëë öè  ãèäðîèçîìåðèçîâàííûõ/ãèäðîêðåêèðîâàííûõ âûõîä ùèõ ôðàêöèé äë 

ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ (êåðîñèíà, ãàçîéë ) è îäíîé îñòàòî÷íîé ôðàêöèè, êèï ùåé
âûøå ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ,

f) ïðîïóñêàíèå ÷àñòè âûøåóêàçàííîé ò æåëîé îñòàòî÷íîé ôðàêöèè è/èëè ÷àñòè
âûøåóêàçàííûõ ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ ÷åðåç âòîðîé êàòàëèçàòîð
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, êîòîðûé  âë åòñ  àìîðôíûì êàòàëèçàòîðîì,
ñîäåðæàùèì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí áëàãîðîäíûé ìåòàëë VIII ãðóïïû, è äèñòèëë öè 
ïîëó÷åííûõ âûõîä ùèõ ôðàêöèé äë  ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ.

Áîëåå äåòàëüíî, ýòàïû ñëåäóþùèå:
a) Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïàðàôèíîâóþ çàãðóçêó, ïîëó÷åííóþ íà óñòàíîâêå ñèíòåçà Ôèøåðà-

Òðîïøà, ôðàêöèîíèðóþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà äâå ôðàêöèè. Îò çàãðóçêè îòäåë þò îäíó
(èëè íåñêîëüêî) ëåãêèõ ôðàêöèé äë  ïîëó÷åíè  îäíîé ò æåëîé ôðàêöèè, èìåþùåé
íà÷àëüíóþ òî÷êó êèïåíè , ðàâíóþ òåìïåðàòóðå, ëåæàùåé îò 120 äî 200°C è
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 130 äî 180°C è, íàïðèìåð, îêîëî 150°C, è ëåãêóþ ôðàêöèþ, êèï ùóþ
íèæå ò æåëîé ôðàêöèè. Ò æåëà  ôðàêöè  îáû÷íî ñîäåðæèò ïàðàôèíû â êîëè÷åñòâå, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 50 ìàñ.%, è, ÷àùå âñåãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 90 ìàñ.%.

b) Ïðè íåîáõîäèìîñòè âûøåóêàçàííà  ò æåëà  ôðàêöè  â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà
ïðèâîäèòñ  â êîíòàêò ñ êàòàëèçàòîðîì ãèäðîî÷èñòêè. Â îòñóòñòâèå ýòàïà a) ñûðüå,
âûõîä ùåå èç óñòàíîâêè ñèíòåçà Ôèøåðà-Òðîïøà, îáðàáàòûâàåòñ  íà êàòàëèçàòîðå
ãèäðîî÷èñòêè.

c) Ïðè íåîáõîäèìîñòè âîäà, îáðàçîâàííà  íà ýòàïå ãèäðîî÷èñòêè (b), óäàë åòñ , ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî, à ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëíîñòüþ.

d) Ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü ïîòîêà, âûõîä ùåãî èç ýòàïà (c) èëè (b) (à
ïðåäïî÷òèòåëüíî âåñü), ïðèâîäèòñ  â êîíòàêò â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà ñ êàòàëèçàòîðîì
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà äë  ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ, ïðè÷åì êîíâåðñè 
ïðîäóêòîâ 370°C+ â ïðîäóêòû 370°C- ïðåâûøàåò 80 ìàñ.%.

e) Ïîòîê, âûõîä ùèé èç ýòàïà (d), ïîäâåðãàåòñ  ýòàïó ðàçäåëåíè  â ñåêöèè
äèñòèëë öèè, ÷òîáû ðàçäåëèòü:

- ëåãêèå ïðîäóêòû, íåèçáåæíî îáðàçóþùèåñ  íà ýòàïå (d), íàïðèìåð, ãàçû (C1-C4), è
áåíçèíîâóþ ôðàêöèþ, à òàêæå, ÷òîáû ïåðåãíàòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôðàêöèþ ãàçîéë  è
òàêæå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ôðàêöèþ êåðîñèíà, à òàêæå, ÷òîáû ïåðåãíàòü îäíó ôðàêöèþ,
íàçûâàåìóþ îñòàòî÷íîé ôðàêöèåé, â êîòîðîé ñîñòàâë þùèå åå ñîåäèíåíè  èìåþò òî÷êè
êèïåíè  âûøå òî÷åê êèïåíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ (êåðîñèíà + ãàçîéë ). Ýòà
íåãèäðîêðåêèðîâàííà  ôðàêöè  (òàê íàçûâàåìà  îñòàòî÷íà  ôðàêöè ) èìååò îáû÷íî
íà÷àëüíóþ òî÷êó êèïåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, 350°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûøå 370°Ñ.

f) Ïðîïóñêàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ñðåäíåãî äèñòèëë òà è/èëè îñòàòî÷íîé
ôðàêöèè, ïîëó÷åííûõ íà ýòàïà (e), â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà, ÷åðåç êàòàëèçàòîð
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà (îáîçíà÷àåìûé êàê âòîðîé êàòàëèçàòîð). Ðàáî÷èå
óñëîâè  ìîãóò áûòü èäåíòè÷íûìè èëè îòëè÷àòüñ  îò óñëîâèé, èñïîëüçóåìûõ íà ýòàïå (d).
Êàòàëèçàòîðû ìîãóò áûòü èäåíòè÷íûìè èëè îòëè÷àòüñ  îò êàòàëèçàòîðîâ ýòàïà (d). Ïîòîê,
âûõîä ùèé èç ýòàïà (f), çàòåì âîçâðàùàþò íà âõîä ñåêöèè ðàçäåëåíè  ýòàïà (e).

Íåîæèäàííî, ïðèìåíåíèå ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âû âèëî ìíîãî ïðåèìóùåñòâ.
Â ÷àñòíîñòè, áûëî íàéäåíî, ÷òî èíòåðåñíî íå îáðàáàòûâàòü ëåãêóþ óãëåâîäîðîäíóþ
ôðàêöèþ ïðîäóêòîì, ïîëó÷åííûì ñèíòåçîì Ôèøåðà-Òðîïøà, ò.å. ëåãêóþ ôðàêöèþ, êîòîðà 
â òåðìèíàõ òî÷êè êèïåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé áåíçèíîâóþ ôðàêöèþ (C5 ñ òî÷êîé êèïåíè 
íå áîëåå 200°C è ÷àùå îêîëî 150°C).

Äåéñòâèòåëüíî, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íåîæèäàííî ïîêàçûâàþò, ÷òî áîëåå âûãîäíî
ïîäàâàòü âûøåóêàçàííóþ áåíçèíîâóþ ôðàêöèþ (C5, íå âûøå 200°C) íà ïàðîâîé êðåêèíã,
÷òîáû ïîëó÷èòü èç íåå îëåôèíû, ÷åì îáðàáàòûâàòü åå ñïîñîáîì ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,
ãäå, êàê ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, êà÷åñòâî ýòîé ôðàêöèè óëó÷øàëîñü íåíàìíîãî. Â
÷àñòíîñòè, åå îêòàíîâûå ÷èñëà ïî ìîòîðíîìó è èññëåäîâàòåëüñêîìó ìåòîäàì îñòàþòñ 
ñëèøêîì íèçêèìè, ÷òîáû ýòó ôðàêöèþ ìîæíî áûëî îòíåñòè ê áåíçèíîâîé ãðóïïå. Òàêèì
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îáðàçîì, ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñðåäíèå äèñòèëë òû (êåðîñèí,
ãàçîéëü) ïðè ìèíèìóìå ïîëó÷åíè  áåíçèíà. Êðîìå òîãî, âûõîä ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ
(êåðîñèí + ãàçîéëü) â ñïîñîáå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âûøå, ÷åì â ñïîñîáàõ èçâåñòíîãî
óðîâí  òåõíèêè, îñîáåííî ïîòîìó, ÷òî ôðàêöè  êåðîñèíà (îáû÷íî íà÷àëüíà  òî÷êà êèïåíè 
îò 150 äî 160°C - êîíå÷íà  òî÷êà êèïåíè  îò 260 äî 280°C) ìîæåò áûòü îïòèìèçèðîâàíà (è
äàæå äîâåäåíà äî ìàêñèìóìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì óðîâíåì òåõíèêè), è áîëåå òîãî,
áåç óùåðáà äë  ôðàêöèè ãàçîéë . Êðîìå òîãî, ýòà ôðàêöè  êåðîñèíà íåîæèäàííî
ïðî âë åò ïðåêðàñíûå íèçêîòåìïåðàòóðíûå ñâîéñòâà (íàïðèìåð, òî÷êó çàìåðçàíè ).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òîò ôàêò, ÷òî íå íóæíî ïåðåðàáàòûâàòü ëåãêóþ ôðàêöèþ ïðîäóêòîâ
Ôèøåðà-Òðîïøà, ïîçâîë åò ìèíèìèçèðîâàòü îáúåìû êàòàëèçàòîðîâ ãèäðîî÷èñòêè è
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, êîòîðûå íóæíî ïðèìåí òü, è òàêèì îáðàçîì, ñíèçèòü
âûñîòó ðåàêòîðîâ è, òåì ñàìûì, çàòðàò.

Êðîìå òîãî, òàêæå íåîæèäàííî îêàçàëîñü, ÷òî êàòàëèòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
(àêòèâíîñòü, ñåëåêòèâíîñòü) è/èëè ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ðàáîòû êàòàëèçàòîðîâ
ãèäðîî÷èñòêè è ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, èñïîëüçóåìûõ â ñïîñîáå ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ, ìîãëè áûòü óëó÷øåíû.

Íàêîíåö, íåîæèäàííî èñïîëüçîâàíèå íåçàâèñèìûõ çîí
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà ïîçâîë åò ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêèé âûõîä ñðåäíèõ
äèñòèëë òîâ è, ïðè äàííîì âûõîäå ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ, ëó÷øåå êà÷åñòâî ïðîäóêòîâ, ÷åì
ñïîñîáû ïðåäûäóùåãî óðîâí , â ÷àñòíîñòè, â îòíîøåíèè íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ.
Êðîìå òîãî, ãèáêîñòü ñïîñîáà, êîòîðà  ïîëó÷åíà áëàãîäàð  ñóùåñòâîâàíèþ äâóõ
ðàçäåëüíûõ çîí, ïîçâîë åò ðàáî÷åìó ïðèñïîñàáëèâàòü ðàáî÷èå óñëîâè  â çàâèñèìîñòè îò
êà÷åñòâà è/èëè âûõîäà ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ, êîòîðûå òðåáóåòñ  ïîëó÷èòü.

Äåòàëüíîå îïèñàíèå èçîáðåòåíè 
Îïèñàíèå áóäåò ñäåëàíî ñî ññûëêîé íà ôèãóðû 1 è 2, êîòîðûå ïðåäñòàâë þò äâà

ñïîñîáà èñïîëíåíè  èçîáðåòåíè .
Ýòàï (a)
Ñûðüå, ïîëó÷åííîå íà óñòàíîâêå ñèíòåçà Ôèøåðà-Òðîïøà, ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç

ïàðàôèíîâ, íî ñîäåðæèò òàêæå îëåôèíû è ñîåäèíåíè  êèñëîðîäà, òàêèå êàê ñïèðòû. Îíî
òàêæå ñîäåðæèò âîäó, CO2, CO è íåïðîðåàãèðîâàâøèé âîäîðîä, à òàêæå ëåãêèå
ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäíûå ñîåäèíåíè  îò C1 äî C4. Êîãäà ïðèìåí åòñ  ýòîò ýòàï,
ñûðüå, ïîëó÷åííîå íà óñòàíîâêå ñèíòåçà Ôèøåðà-Òðîïøà, ôðàêöèîíèðóþò (íàïðèìåð,
äèñòèëë öèåé), ïî ìåíüøåé ìåðå, íà äâå ôðàêöèè: ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ëåãêóþ ôðàêöèþ
è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ò æåëóþ ôðàêöèþ ñ íà÷àëüíîé òî÷êîé êèïåíè , ðàâíîé
òåìïåðàòóðå, ëåæàùåé â èíòåðâàëå îò 120 äî 200°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 130 äî 180°C è,
åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, òåìïåðàòóðå îêîëî 150°C, äðóãèìè ñëîâàìè, òî÷êà
ðàçäåëåíè  ðàñïîëîæåíà ìåæäó 120 è 200°C.

Ò æåëà  ôðàêöè  îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò â êîëè÷åñòâå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 50 ìàñ.%.
Òàêîå ôðàêöèîíèðîâàíèå ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî ïî ìåòîäàì, õîðîøî èçâåñòíûì

ñïåöèàëèñòó, òàêèì êàê èñïàðåíèå ïóòåì áûñòðîãî ïîíèæåíè  äàâëåíè , ïåðåãîíêà è ò.ä.
Â êà÷åñòâå íå îãðàíè÷èâàþùåãî ïðèìåðà: ïîòîê, âûõîä ùèé èç óñòàíîâêè ñèíòåçà Ôèøåðà-
Òðîïøà, áóäåò ïîäâåðãàòüñ  èñïàðåíèþ ïðè áûñòðîì ïîíèæåíèè äàâëåíè , äåêàíòàöèè äë 
óäàëåíè  âîäû è ïåðåãîíêå ñ öåëüþ ïîëó÷åíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, 2 ôðàêöèé, îïèñàííûõ
âûøå.

Ëåãêà  ôðàêöè  íå îáðàáàòûâàåòñ  ñîãëàñíî ñïîñîáó èçîáðåòåíè , íî ìîæåò, íàïðèìåð,
ïðåäñòàâë òü ñîáîé õîðîøåå ñûðüå äë  íåôòåõèìèè è, áîëåå êîíêðåòíî, äë  óñòàíîâêè
ïàðîâîãî êðåêèíãà. Îïèñàííà  ðàíåå ò æåëà  ôðàêöè  îáðàáàòûâàåòñ  ñîãëàñíî ñïîñîáó
èçîáðåòåíè .

Ýòàï (b)
Ïðè íåîáõîäèìîñòè ýòà ôðàêöè  èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü íà÷àëüíîé çàãðóçêè,

ïðèíèìàåòñ  ÷åðåç ëèíèþ (1) â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà (ïîäâîäèìîãî ïî ëèíèè (2)) â çîíó
(3), ñîäåðæàùóþ êàòàëèçàòîð ãèäðîî÷èñòêè, ÷òî èìååò öåëüþ ñíèçèòü ñîäåðæàíèå
îëåôèíîâûõ è íåíàñûùåííûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå ïîäâåðãíóòü ãèäðîî÷èñòêå êèñëîðîäíûå
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ñîåäèíåíè  (ñïèðòû), ïðèñóòñòâóþùèå â ò æåëîé ôðàêöèè, îïèñàííîé âûøå.
Êàòàëèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå íà ýòàïå (b),  âë þòñ  êàòàëèçàòîðàìè ãèäðîî÷èñòêè, íå

âûçûâàþùèìè èëè ïî÷òè íå âûçûâàþùèìè êðåêèíãà, ñîäåðæàùèìè, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí ìåòàëë VIII ãðóïïû è/èëè VI ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ìåòàëë èç ãðóïïû
ìåòàëëîâ, îáðàçîâàííîé íèêåëåì, ìîëèáäåíîì, âîëüôðàìîì, êîáàëüòîì, ðóòåíèåì,
èíäèåì, ïàëëàäèåì è ïëàòèíîé, è âêëþ÷àåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ïîäëîæêó.

Ãèäðèðóþùèå-äåãèäðèðóþùèå ñâîéñòâà îáåñïå÷èâàþòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíèì ìåòàëëîì èëè ñîåäèíåíèåì ìåòàëëà VIII ãðóïïû, â ÷àñòíîñòè, òàêèì, êàê
íèêåëü è êîáàëüò. Ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîìáèíàöèþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìåòàëëà èëè
ñîåäèíåíè  ìåòàëëà VI ãðóïïû (îñîáåííî ìîëèáäåíà èëè âîëüôðàìà) è, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîãî ìåòàëëà èëè ñîåäèíåíè  ìåòàëëà VIII ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ
(îñîáåííî êîáàëüòà è íèêåë ). Êîãäà èñïîëüçóåòñ  íåáëàãîðîäíûé ìåòàëë VIII ãðóïïû,
åãî êîíöåíòðàöè  ñîñòàâë åò 0,01-15% îò ìàññû êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà.

Áëàãîïðè òíî, åñëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëåìåíò, âûáðàííûé èç P, B, Si, íàíåñåí
íà ïîäëîæêó.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû ýòîò êàòàëèçàòîð ñîäåðæàë ôîñôîð; äåéñòâèòåëüíî, ýòî ñîåäèíåíèå
ïðèâíîñèò äâà ïðåèìóùåñòâà â êàòàëèçàòîðû ãèäðîî÷èñòêè: ëåãêîñòü ïðèãîòîâëåíè ,
îñîáåííî ïðè ïðîïèòûâàíèè ðàñòâîðîâ íèêåë  è ìîëèáäåíà, è ëó÷øóþ àêòèâíîñòü
ãèäðèðîâàíè .

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì êàòàëèçàòîðå ïîëíà  êîíöåíòðàöè  ìåòàëëîâ VI è VIII ãðóïï,
âûðàæåííà  ÷åðåç îêñèäû ìåòàëëîâ, ñîñòàâë åò îò 5 äî 40 ìàñ.% è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 7
äî 30 ìàñ.%, à îòíîøåíèå (ïî ìàññå) îêñèäà ìåòàëëà (èëè ìåòàëëîâ) VI ãðóïïû ê ìåòàëëó
(èëè ìåòàëëàì) VIII ãðóïïû, ñîñòàâë åò îò 1,25 äî 20 è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 10.
Ïðåèìóùåñòâåííî, åñëè â íåì ñîäåðæèòñ  ôîñôîð, ïðè÷åì êîíöåíòðàöè  ï òèîêèñè
ôîñôîðà P2O5 íèæå 15 ìàñ.% è ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 10 ìàñ.%.

Òàêæå ìîæíî áëàãîïðè òíî èñïîëüçîâàòü êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé áîð è ôîñôîð,
ïîñêîëüêó áîð è ôîñôîð  âë þòñ  ïðîìîòèðóþùèìè ýëåìåíòàìè, íàíåñåííûìè íà
ïîäëîæêå, è íàïðèìåð, êàòàëèçàòîð ñîãëàñíî ïàòåíòó EP-297,949. Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî
áîðà è ôîñôîðà, âûðàæåííîå ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç ìàññó òðåõîêèñè áîðà è ï òèîêèñè
ôîñôîðà, îòíîñèòåëüíî ìàññû ïîäëîæêè ñîñòàâë åò ïðèìåðíî îò 5 äî 15%, à àòîìíîå
îòíîøåíèå áîðà ê ôîñôîðó ñîñòàâë åò ïðèìåðíî îò 1:1 äî 2:1, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, 40%
îáùåãî îáúåìà ïîð êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà ñîñòàâë þò ïîðû ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì âûøå
13 íàíîìåòðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî êîëè÷åñòâî ìåòàëëà VI ãðóïïû, òàêîãî, êàê ìîëèáäåí èëè
âîëüôðàì, òàêîâî, ÷òî àòîìíîå îòíîøåíèå ôîñôîðà ê ìåòàëëó ãðóïïû VIB ñîñòàâë åò
ïðèìåðíî îò 0,5:1 äî 1,5:1; êîëè÷åñòâî ìåòàëëà ãðóïïû VIB è ìåòàëëà VIII ãðóïïû,
òàêîãî êàê íèêåëü èëè êîáàëüò, òàêîâî, ÷òî àòîìíîå îòíîøåíèå ìåòàëëà VIII ãðóïïû ê
ìåòàëëó ãðóïïû VIB ñîñòàâë åò ïðèìåðíî îò 0,3:1 äî 0,7:1. Êîëè÷åñòâî ìåòàëëà ãðóïïû
VIB, âûðàæåííîå â ìàññå ìåòàëëà ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà,
ñîñòàâë åò ïðèìåðíî îò 2 äî 30%, à ìàññîâà  äîë  ìåòàëëà VIII ãðóïïû, îòíîñèòåëüíî
ìàññû êîíå÷íîãî êàòàëèçàòîðà, ñîñòàâë åò ïðèìåðíî îò 0,01 äî 15%.

Êàòàëèçàòîðû Ni íà îêñèäå àëþìèíè , NiMo íà îêñèäå àëþìèíè , NiMo íà îêñèäå
àëþìèíè , ñ óëó÷øàþùèìè äîáàâêàìè áîðà è ôîñôîðà, è NiMo íà àëþìîñèëèêàòå òàêæå
ïðåäïî÷òèòåëüíû. Ïðåèìóùåñòâåííî, åñëè âûáðàòü îêñèä ýòà- èëè ãàììà-àëþìèíè .

Äðóãîé îñîáåííî áëàãîïðè òíûé êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò ïðîìîòîð-êðåìíèé, íàíåñåííûé
íà ïîäëîæêó. Îäèí èíòåðåñíûé êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò BSi èëè PSi.

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíûõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (ïëàòèíà è/èëè
ïàëëàäèé) ñîäåðæàíèå ìåòàëëà ñîñòàâë åò îò 0,05 äî 3 ìàñ.% ïî îòíîøåíèþ ê êîíå÷íîìó
êàòàëèçàòîðó, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 2 ìàñ.% êàòàëèçàòîðà.

Ýòè ìåòàëëû íàíåñåíû íà ïîäëîæêó, êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  îêñèäîì
àëþìèíè , íî ìîæåò òàêæå áûòü îêñèäîì áîðà, îêñèäîì ìàãíè , îêñèäîì öèðêîíè , îêñèäîì
òèòàíà, ãëèíîé èëè êîìáèíàöèåé ýòèõ îêñèäîâ. Ýòè êàòàëèçàòîðû ìîãóò áûòü ïðèãîòîâëåíû
ëþáûìè ìåòîäàìè, èçâåñòíûìè ñïåöèàëèñòó, èëè ìîãóò áûòü òàêæå ïðèîáðåòåíû â
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êîìïàíè õ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñ  â ïðîèçâîäñòâå è ïðîäàæå êàòàëèçàòîðîâ.
Â ðåàêòîðå ãèäðîî÷èñòêè (3), çàãðóçêà ïðèâîäèòñ  â êîíòàêò â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà è

êàòàëèçàòîðà ïðè ðàáî÷èõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíè õ, ïîçâîë þùèõ ïðîâåñòè
ãèäðîäåîêñèãåíàöèþ (ÃÄÎ) ñïèðòîâ è ãèäðèðîâàíèå îëåôèíîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â çàãðóçêå.
Ðåàêöèîííûå òåìïåðàòóðû, ïðèìåí åìûå â ðåàêòîðå ãèäðîî÷èñòêè, ñîñòàâë þò îò 100 äî
350°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 150 äî 300°C, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 150 äî 275°C è,
åùå ëó÷øå, îò 175 äî 250°C. Äèàïàçîí èñïîëüçóåìîãî ïîëíîãî äàâëåíè  âàðüèðóåòñ  îò 5
äî 150 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 100 áàð è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 90
áàð. Âîäîðîä, ïèòàþùèé ðåàêòîð ãèäðîî÷èñòêè, ââîäèòñ  ïðè òàêîé ñêîðîñòè ïîäà÷è,
÷òîáû îáúåìíîå îòíîøåíèå âîäîðîä/óãëåâîäîðîäû ñîñòàâë ëî îò 100 äî 3000 í.ë/ë/÷àñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 100 äî 2000 í.ë/ë/÷àñ è, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 250 äî 1500
í.ë/ë/÷àñ. Ðàñõîä çàãðóçêè òàêîâ, ÷òîáû îáúåìíà  ïî÷àñîâà  ñêîðîñòü áûëà îò 0,1 äî 10
÷àñ-1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,2 è 5 ÷àñ-1 è, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 0,2 äî 3 ÷àñ-1. Â
ýòèõ óñëîâè õ ñîäåðæàíèå íåíàñûùåííûõ è êèñëîðîäíûõ ìîëåêóë ñíèæàåòñ , ïî ìåíüøåé
ìåðå, äî 0,5% è, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâë åò ìåíåå 0,1%. Ýòàï ãèäðîî÷èñòêè ïðîâîäèòñ  â
òàêèõ óñëîâè õ, ÷òî êîíâåðñè  ïðîäóêòîâ, èìåþùèõ òî÷êè êèïåíè  âûøå èëè ðàâíûå
370°C, â ïðîäóêòû ñ òî÷êàìè êèïåíè  íèæå 370°C, îãðàíè÷åíà 30 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
íèæå 20% è, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íèæå 10%.

Ýòàï c)
Ïîòîê (ëèíè  4), âûõîä ùèé èç ðåàêòîðà ãèäðîî÷èñòêè (3), ïðè íåîáõîäèìîñòè ââîäèòñ 

â çîíó (5) óäàëåíè  âîäû, ÷òî èìååò öåëüþ óäàëèòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî, âîäó,
ïîëó÷åííóþ âî âðåì  ðåàêöèé ãèäðîî÷èñòêè. Ýòî óäàëåíèå âîäû ìîæåò ïðîâîäèòüñ  ñ èëè
áåç óäàëåíè  ãàçîâîé ôðàêöèè C4 ìèíóñ, êîòîðà  îáû÷íî îáðàçóåòñ  íà ýòàïå
ãèäðîî÷èñòêè. Ïîä óäàëåíèåì âîäû ïîíèìàþò óäàëåíèå âîäû â ðåçóëüòàòå ðåàêöèé
ãèäðîäåîêñèãåíàöèè (ÃÄÎ) ñïèðòîâ, íî ñþäà ìîæåò îòíîñèòüñ  è óäàëåíèå, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ÷àñòè âîäû íàñûùåíè  óãëåâîäîðîäîâ. Óäàëåíèå âîäû ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî
ëþáûìè ìåòîäàìè è ñïîñîáàìè, èçâåñòíûìè ñïåöèàëèñòó, íàïðèìåð ñóøêîé,
ïðîõîæäåíèåì ÷åðåç ñèêêàòèâ, èñïàðåíèåì ïðè áûñòðîì ñíèæåíèè äàâëåíè ,
äåêàíòàöèåé...

Ýòàï d)
Ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü, à ïðåäïî÷òèòåëüíî âñ  óãëåâîäîðîäíà  ôðàêöè  (ïî ìåíüøåé

ìåðå, ÷àñòü çàãðóçêè èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü ò æåëîé ôðàêöèè ýòàïà a), èëè, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü ãèäðîî÷èùåííîé è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, îñóøåííîé ôðàêöèè èëè
çàãðóçêè) çàòåì ââîäèòñ  (ëèíè  6), òàê æå êàê è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïîòîê âîäîðîäà
(ëèíè  7) â çîíó (8), ñîäåðæàùóþ âûøåóêàçàííûé ïåðâûé êàòàëèçàòîð
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà. Äðóãà  âîçìîæíîñòü ñïîñîáà òàêæå ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ ñîñòîèò â ïðîâåäåíèè ÷àñòè èëè âñåãî ïîòîêà, âûõîä ùåãî èç ðåàêòîðà
ãèäðîî÷èñòêè (áåç îñóøêè) â ðåàêòîð, ñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îäíîâðåìåííî ñ ïîòîêîì âîäîðîäà.

Êàòàëèçàòîðû, èñïîëüçóåìûå íà ýòàïå ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, áóäóò äàëåå
îïèñàíû áîëåå äåòàëüíî.

Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì â ðåàêöèè ìåòàëë, ñîäåðæàùèéñ  â êàòàëèçàòîðå, äîëæåí áûòü
âîññòàíîâëåí. Îäèí èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ìåòîäîâ ïðîâåäåíè  âîññòàíîâëåíè  ìåòàëëà
 âë åòñ  îáðàáîòêîé âîäîðîäîì ïðè òåìïåðàòóðå îò 150°C äî 650°C è ïîëíîì äàâëåíèè îò
0,1 äî 25 ÌÏà. Íàïðèìåð, âîññòàíîâëåíèå âêëþ÷àåò ïëàòî ïðè 150°C â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ,
çàòåì ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû äî 450°C ñî ñêîðîñòüþ 1°C/ìèí, çàòåì ïëàòî â òå÷åíèå 2
÷àñîâ ïðè 450°C; â òå÷åíèå âñåãî ýòàïà âîññòàíîâëåíè  ðàñõîä âîäîðîäà ðàâåí 1000
ëèòðîâ âîäîðîäà íà ëèòð êàòàëèçàòîðà. Îòìåòèì, ÷òî ïðèåìëåìû ëþáûå ìåòîäû
âîññòàíîâëåíè  ex-situ.

Ðàáî÷èå óñëîâè , â êîòîðûõ îñóùåñòâë åòñ  ýòàï (d), òàêîâû:
Äàâëåíèå ïîääåðæèâàåòñ  íà óðîâíå îò 2 äî 150 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 5 äî 100 áàð

è, ïðåèìóùåñòâåííî, îò 10 äî 90 áàð, îáúåìíà  ñêîðîñòü ñîñòàâë åò îò 0,1 ÷àñ-1 äî 10
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÷àñ-1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,2 äî 7 ÷àñ-1 è, ïðåèìóùåñòâåííî, îò 0,5 äî 5,0 ÷àñ-1. Ñêîðîñòü
ïîäà÷è âîäîðîäà ñîñòàâë åò îò 100 äî 2000 íîðìàëüíûõ ëèòðîâ íà ëèòð çàãðóçêè â ÷àñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 150 äî 1500 ëèòðîâ âîäîðîäà íà ëèòð çàãðóçêè.

Òåìïåðàòóðà, èñïîëüçóåìà  íà ýòîì ýòàïå, ñîñòàâë åò îò 200 äî 450°C,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 250°C äî 450°C, ïðåèìóùåñòâåííî îò 300 äî 450°C, åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå 320°C èëè, íàïðèìåð, 320-420°C.

Îáà ýòàïà, ãèäðîî÷èñòêà è ãèäðîèçîìåðèçàöè -ãèäðîêðåêèíã, ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû
íà äâóõ òèïàõ êàòàëèçàòîðà â äâóõ èëè íåñêîëüêèõ ðàçíûõ ðåàêòîðàõ èëè/è â îäíîì è òîì
æå ðåàêòîðå.

Ýòàï e)
Ãèäðîêðåêèðîâàííûå/ãèäðîèçîìåðèçîâàííûå ôðàêöèè ïîñëå âûõîäà èç ðåàêòîðà (8),

ýòàï (d), ïðîâîä ò â ñåêöèþ äèñòèëë öèè (9), êîòîðà  îáúåäèí åò ïåðåãîíêó ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïåðåãîíêó ïîä âàêóóìîì, ÷òî èìååò öåëüþ
ðàçäåëèòü ïðîäóêòû êîíâåðñèè ñ òî÷êîé êèïåíè  íèæå 340°C è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, íèæå
370°C è âêëþ÷àþùèå, â ÷àñòíîñòè, ïðîäóêòû, îáðàçîâàííûå íà ýòàïå (d) â ðåàêòîðå (8),
è ðàçäåëèòü îñòàòî÷íóþ ôðàêöèþ, â êîòîðîé íà÷àëüíà  òî÷êà êèïåíè  îáû÷íî ïðåâûøàåò,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 340°C è ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå èëè ðàâíà, ïî ìåíüøåé ìåðå, 370°C. Â
ïðîäóêòàõ êîíâåðñèè è ãèäðîèçîìåðèçàöèè ðàçäåë þò, êðîìå ëåãêèõ ãàçîâ C1-C4 (ëèíè 
10), ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó áåíçèíîâóþ ôðàêöèþ (ëèíè  11) è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ôðàêöèþ ñðåäíåãî äèñòèëë òà: êåðîñèí (ëèíè  12) è ãàçîéëü (ëèíè  13).

Ýòàï f)
Ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóåò âòîðóþ çîíó (16), ñîäåðæàùóþ êàòàëèçàòîð

ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà (îáîçíà÷àåìûé âòîðîé êàòàëèçàòîð). ×åðåç ýòîò
êàòàëèçàòîð â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà (ëèíè  15) ïðîõîäèò ïîòîê, âûáðàííûé èç ÷àñòè
ïîëó÷åííîãî êåðîñèíà (ëèíè  12), ÷àñòè ãàçîéë  (ëèíè  13) è îñòàòî÷íîé ôðàêöèè,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îñòàòî÷íîé ôðàêöèè, íà÷àëüíà  òî÷êà êèïåíè  â êîòîðîé îáû÷íî
ïðåâûøàåò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 370°C.

Êàòàëèçàòîð, ïðèñóòñòâóþùèé â ðåàêòîðå (16) ýòàïà (f) ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,
 âë åòñ  êàòàëèçàòîðîì òîãî æå, ÷òî è íà ýòàïå d), àìîðôíîãî êèñëîòíîãî òèïà íà
îñíîâå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà VIII ãðóïïû; îäíàêî, îí ìîæåò
áûòü òåì æå èëè îòëè÷àòüñ  îò êàòàëèçàòîðà ýòàïà d).

Íà ýòîì ýòàïå ôðàêöè , âõîä ùà  â ðåàêòîð (16), ïîäâåðãàåòñ  â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà
êîíòàêòó ñ êàòàëèçàòîðîì ðåàêöèé ãèäðîèçîìåðèçàöè  è/èëè ãèäðîêðåêèíãà, ÷òî ïîçâîë åò
óëó÷øèòü êà÷åñòâî îáðàçîâàííûõ ïðîäóêòîâ è, áîëåå êîíêðåòíî, íèçêîòåìïåðàòóðíûå
ñâîéñòâà êåðîñèíà è ãàçîéë , è ïîëó÷èòü óëó÷øåííûé âûõîä äèñòèëë òà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùèì óðîâíåì òåõíèêè.

Âûáîð ðàáî÷èõ óñëîâèé ïîçâîë åò òî÷íî ïîäîáðàòü êà÷åñòâî ïðîäóêòîâ (ñðåäíèõ
äèñòèëë òîâ) è, â ÷àñòíîñòè, íèçêîòåìïåðàòóðíûå ñâîéñòâà.

Ðàáî÷èå óñëîâè , â êîòîðûõ îñóùåñòâë åòñ  ýòàï (f), òàêîâû:
Äàâëåíèå ïîääåðæèâàåòñ  íà óðîâíå îò 2 äî 150 áàð, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5 äî 100 áàð,

ïðåèìóùåñòâåííî îò 10 äî 90 áàð, îáúåìíà  ñêîðîñòü ñîñòàâë åò îò 0,1 ÷àñ-1 äî 10 ÷àñ-1 è
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,2 äî 7 ÷àñ-1, ïðåèìóùåñòâåííî îò 0,5 äî 5,0 ÷àñ-1. Äîë  âîäîðîäà
ñîñòàâë åò îò 100 äî 2000 íîðìàëüíûõ ëèòðîâ âîäîðîäà íà ëèòð çàãðóçêè â ÷àñ è
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 150 äî 1500 ëèòðîâ âîäîðîäà íà ëèòð çàãðóçêè.

Òåìïåðàòóðà, ïðèìåí åìà  íà ýòîì ýòàïå, ñîñòàâë åò îò 200 äî 450°C,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 250°C äî 450°C, ïðåèìóùåñòâåííî îò 300 äî 450°C, è åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûøå 320°C èëè, íàïðèìåð, â èíòåðâàëå 320-420°C.

Âëàäåëåö ïîäáèðàåò ðàáî÷èå óñëîâè  íà ïåðâîì è âòîðîì êàòàëèçàòîðå
ãèäðîêðåêèíãà/ãèäðîèçîìåðèçàöèè òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü æåëàåìîå êà÷åñòâî è âûõîä
ïðîäóêòîâ.

Òàêæå, îáû÷íî íà ïåðâîì êàòàëèçàòîðå êîíâåðñè  ïðîäóêòîâ ñ òî÷êàìè êèïåíè  âûøå
èëè ðàâíûìè 150°C â ïðîäóêòû ñ òî÷êàìè êèïåíè  íèæå 150°C ñîñòàâë åò ìåíåå 50 ìàñ.%,
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ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 30 ìàñ.%. Òàêèå óñëîâè  ïîçâîë þò, â ÷àñòíîñòè, ïîäîáðàòü
îòíîøåíèå ïîëó÷åííûõ êåðîñèí/ãàçîéëü, à òàêæå õîëîäîñòîéêèõ ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ è,
áîëåå êîíêðåòíî, êåðîñèíà.

Òàêæå, îáû÷íî íà âòîðîì êàòàëèçàòîðå, êîãäà îáðàáàòûâàåòñ  îñòàòî÷íà  ôðàêöè ,
êîíâåðñè  ïðîäóêòîâ ñ òî÷êàìè êèïåíè  âûøå èëè ðàâíûìè 370°C â ïðîäóêòû ñ òî÷êàìè
êèïåíè  íèæå 370°C ïðåâûøàåò 40 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåâûøàåò 50 ìàñ.%, èëè
ëó÷øå 60 ìàñ.%. Ìîæåò îêàçàòüñ  áëàãîïðè òíûì èìåòü ñòåïåíü êîíâåðñèè, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 80 ìàñ.%.

Êîãäà ÷àñòü êåðîñèíà è/èëè ãàçîéë  îáðàáàòûâàåòñ  íà âòîðîì êàòàëèçàòîðå, êîíâåðñè 
ïðîäóêòîâ ñ òî÷êàìè êèïåíè  âûøå èëè ðàâíûìè 150°C â ïðîäóêòû ñ òî÷êàìè êèïåíè  íèæå
150°C ìåíåå 50 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò ìåíåå 30 ìàñ.%.

Âîîáùå ãîâîð , ðàáî÷èå óñëîâè , ïðèìåí åìûå â ðåàêòîðàõ (8) è (16), ìîãóò áûòü
ðàçíûìè èëè îäèíàêîâûìè. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ðàáî÷èå óñëîâè , èñïîëüçóåìûå â 2
ðåàêòîðàõ ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, âûáèðàþòñ  ðàçíûìè ñ òî÷êè çðåíè 
ðàáî÷åãî äàâëåíè , òåìïåðàòóðû, âðåìåíè êîíòàêòà (vvh) è îòíîøåíè  H2/çàãðóçêà. Òàêîé
ñïîñîá èñïîëíåíè  ïîçâîë åò âëàäåëüöó ïîäîáðàòü êà÷åñòâî è/èëè âûõîä êåðîñèíà è
ãàçîéë .

Ïîòîê, âûõîä ùèé èç ðåàêòîðà (16), çàòåì ïðîâîäèòñ  ÷åðåç ëèíèþ (17) íà ñåêöèþ
äèñòèëë öèè, ÷òîáû ðàçäåëèòü ïðîäóêòû êîíâåðñèè, áåíçèí, êåðîñèí è ãàçîéëü.

Íà ôèãóðå 1 ïîêàçàí ñïîñîá èñïîëíåíè , â êîòîðîì îñòàòî÷íà  ôðàêöè  (ëèíè  14)
ïðîõîäèò â çîíó (16) ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà (ýòàï f), à ïîëó÷åííûå âûõîä ùèå
ôðàêöèè ïðîâîä òñ  (ëèíè  17) â çîíó (9) ðàçäåëåíè .

Ïðåèìóùåñòâåííî, åñëè îäíîâðåìåííî êåðîñèí è/èëè ãàçîéëü ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî
ðåöèðêóëèðîâàí (ëèíè  18) â çîíó (8) ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà (ýòàï d) íà
ïåðâûé êàòàëèçàòîð.

Íà ôèãóðå 2 ÷àñòü ïðîèçâåäåííûõ êåðîñèíà è/èëè ãàçîéë  ïðîõîäèò â çîíó (16)
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà (ýòàï f), ïðè÷åì ïîëó÷åííûé âûõîä ùèé ïîòîê
ïðîâîäèòñ  (ëèíè  17) â çîíó (9) ðàçäåëåíè .

Îäíîâðåìåííî îñòàòî÷íà  ôðàêöè  (ëèíè  14) ðåöèðêóëèðóåò â çîíó (8)
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà (ýòàï d) íà ïåðâûé êàòàëèçàòîð. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî
ïðåäïî÷òèòåëüíî ðåöèðêóëèðîâàòü ÷àñòü êåðîñèíà íà êàòàëèçàòîð
ãèäðîêðåêèíãà/ãèäðîèçîìåðèçàöèè äë  óëó÷øåíè  íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñâîéñòâ.

Íà ÷åðòåæàõ ïðåäñòàâëåí òîëüêî ðåöèêë êåðîñèíà. Ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñ , ÷òî òàêæå
ìîæåò áûòü ïðîâåäåí ðåöèêë ÷àñòè ãàçîéë  (îòäåëüíî èëè âìåñòå ñ êåðîñèíîì) è
ïðåäïî÷òèòåëüíî, íà òîì æå êàòàëèçàòîðå, ÷òî è êåðîñèíà.

Èçîáðåòåíèå íå îãðàíè÷èâàåòñ  ýòèìè äâóì  ñïîñîáàìè èñïîëíåíè .
Ïîëó÷åííûå ïðîäóêòû
Ïîëó÷åííûé(ûå) ãàçîéëü(ëè) èìååò(þò) òî÷êó òåêó÷åñòè ñàìîå áîëüøåå 0°C, êàê

ïðàâèëî, íèæå -10°C è ÷àñòî íèæå -15°C. Öåòàíîâîå ÷èñëî âûøå 60, êàê ïðàâèëî, âûøå 65,
÷àñòî âûøå 70.

Ïîëó÷åííûé(å) êåðîñèí(û) èìååò òî÷êó çàìåðçàíè  ñàìîå áîëüøåå -35°C, êàê ïðàâèëî,
íèæå -40°C. Òî÷êà ïðî âëåíè  êîïîòè âûøå 25 ìì, êàê ïðàâèëî, âûøå 30 ìì. Â äàííîì
ñïîñîáå ïîëó÷åíèå áåíçèíà (íå  âë þùååñ  öåëüþ) êàê ìîæíî ìåíüøå. Âûõîä áåíçèíà
âñåãäà íèæå 50 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 40 ìàñ.%, ïðåèìóùåñòâåííî íèæå 30 ìàñ.%
èëè åùå 20 ìàñ.% èëè äàæå 15 ìàñ.%.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñòàíîâêå ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ, âêëþ÷àþùåé:
- ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó çîíó ãèäðîî÷èñòêè (3) ïàðàôèíîâîãî

ñûðü , ïîëó÷åííîãî íà óñòàíîâêå ñèíòåçà Ôèøåðà-Òðîïøà,
- ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó çîíó (8), ñîäåðæàùóþ ïåðâûé êàòàëèçàòîð

ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, ñíàáæåííóþ ëèíèåé (6) äë  ââåäåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòè ïîòîêà, ïðè íåîáõîäèìîñòè ãèäðîî÷èùåííîãî,

- ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó (9), îáîðóäîâàííóþ ëèíè ìè (12,
13) äë  îòâîäà ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ è (14) äë  îòâîäà îñòàòî÷íîé ôðàêöèè, êèï ùåé âûøå
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ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ,
- ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó çîíó (16), ñîäåðæàùóþ âòîðîé êàòàëèçàòîð

ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, ñíàáæåííóþ ëèíèåé äë  ââåäåíè  âûøåóêàçàííîé
îñòàòî÷íîé ôðàêöèè è/èëè ÷àñòè ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ, è ëèíèåé (17) äë  ïðîâåäåíè 
ïîëó÷åííîãî âûõîä ùåãî ïîòîêà â êîëîííó (9).

Â ïðåèìóùåñòâåííîì èñïîëíåíèè ñïîñîáà óñòàíîâêà ñîäåðæèò ëèíèþ (14) äë 
ïðîâåäåíè  âûøåóêàçàííîé îñòàòî÷íîé ôðàêöèè â çîíó (16), ñîäåðæàùóþ âòîðîé
êàòàëèçàòîð, è ëèíèþ (18) äë  ðåöèðêóëèðîâàíè  ÷àñòè ïðîèçâåäåííîãî êåðîñèíà è/èëè
ãàçîéë  â çîíó (8), ñîäåðæàùóþ ïåðâûé êàòàëèçàòîð.

Â äðóãîì áëàãîïðè òíîì ñïîñîáå   èñïîëíåíè  óñòàíîâêà ñîäåðæèò ëèíèþ (12, 13) äë 
ïðîâåäåíè  ÷àñòè ïîëó÷åííîãî êåðîñèíà è/èëè ãàçîéë  â çîíó (16), ñîäåðæàùóþ âòîðîé
êàòàëèçàòîð, è ëèíèþ (14) äë  ðåöèðêóëèðîâàíè  âûøåóêàçàííîé îñòàòî÷íîé ôðàêöèè â
çîíó (8), ñîäåðæàùóþ ïåðâûé êàòàëèçàòîð.

Êàòàëèçàòîðû ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà
Áîëüøèíñòâî êàòàëèçàòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòî ùåå âðåì  â

ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãå,  âë þòñ  áèôóíêöèîíàëüíûìè êàòàëèçàòîðàìè,
îáúåäèí þùèìè êèñëîòíóþ è ãèäðèðóþùóþ ôóíêöèþ. Êèñëîòíóþ ôóíêöèþ âûïîëí þò
ïîäëîæêè ñ áîëüøèìè ïîâåðõíîñò ìè (êàê ïðàâèëî, îò 150 äî 800 ì2/ã), èìåþùèå
ïîâåðõíîñòíóþ êèñëîòíîñòü, òàêèå êàê ãàëîãåíèðîâàííûå îêñèäû àëþìèíè  (îñîáåííî
õëîðèðîâàííûå èëè ôòîðèðîâàííûå), ôîñôîðèðîâàííûå îêñèäû àëþìèíè , êîìáèíàöèè
îêñèäîâ áîðà è àëþìèíè , àëþìîñèëèêàòû. Ãèäðèðóþùóþ ôóíêöèþ âûïîëí þò ëèáî îäèí
èëè íåñêîëüêî ìåòàëëîâ VIII ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê æåëåçî,
êîáàëüò, íèêåëü, ðóòåíèé, ðîäèé, ïàëëàäèé, îñìèé, èðèäèé è ïëàòèíà, ëèáî ñîåäèíåíèå,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìåòàëëà VI ãðóïïû, òàêîãî êàê õðîì, ìîëèáäåí è âîëüôðàì, è,
ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ìåòàëëà VIII ãðóïïû.

Ðàâíîâåñèå ìåæäó äâóì  ôóíêöè ìè: êèñëîòíîé è ãèäðèðóþùåé,  âë åòñ 
ôóíäàìåíòàëüíûì ïàðàìåòðîì, êîòîðûé îïðåäåë åò àêòèâíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü
êàòàëèçàòîðà. Ñëàáà  êèñëîòíà  ôóíêöè  è ñèëüíà  ãèäðèðóþùà  ôóíêöè  äåëàþò
êàòàëèçàòîðû ìàëîàêòèâíûìè è ìàëîñåëåêòèâíûìè â îòíîøåíèè èçîìåðèçàöèè, â òî âðåì 
êàê ñèëüíà  êèñëîòíà  ôóíêöè  è ñëàáà  ãèäðèðóþùà  ôóíêöè  äåëàþò êàòàëèçàòîðû
î÷åíü àêòèâíûìè è ñåëåêòèâíûìè â îòíîøåíèè êðåêèíãà. Òðåòü  âîçìîæíîñòü ñîñòîèò â
èñïîëüçîâàíèè ñèëüíîé êèñëîòíîé ôóíêöèè è ñèëüíîé ãèäðèðóþùåé ôóíêöèè äë 
ïîëó÷åíè  î÷åíü àêòèâíîãî, íî òàêæå è î÷åíü ñåëåêòèâíîãî â îòíîøåíèè èçîìåðèçàöèè
êàòàëèçàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî, ðàçóìíî âûáèðà  êàæäóþ èç ôóíêöèé, ïîäîáðàòü
ïàðó àêòèâíîñòü/ñåëåêòèâíîñòü êàòàëèçàòîðà.

Áîëåå òî÷íî, êàòàëèçàòîðû ãèäðîèçîìåðèçàöèè-ãèäðîêðåêèíãà  âë þòñ 
áèôóíêöèîíàëüíûìè êàòàëèçàòîðàìè, ñîäåðæàùèìè àìîðôíûå êèñëîòíûå ïîäëîæêè
(ïðåäïî÷òèòåëüíî àëþìîñèëèêàò) è ìåòàëëè÷åñêóþ ãèäðèðóþùóþ-äåãèäðèðóþùóþ
ôóíêöèþ, îáåñïå÷èâàåìóþ, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì áëàãîðîäíûì ìåòàëëîì. Ïîäëîæêà,
òàê æå, êàê è êàòàëèçàòîð, íàçûâàåòñ  àìîðôíîé, åñëè â íåé íåò ìîëåêóë ðíûõ ñèò, è â
÷àñòíîñòè, öåîëèòà. Êèñëîòíîé àìîðôíîé ïîäëîæêîé ïðåèìóùåñòâåííî  âë åòñ 
àëþìîñèëèêàò, íî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  è äðóãèå ïîäëîæêè. Êîãäà ðå÷ü èäåò îá
àëþìîñèëèêàòå, êàòàëèçàòîð, ïðåäïî÷òèòåëüíî, íå ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíîãî ãàëîãåíà,
êðîìå òåõ, ÷òî ìîãëè áû áûòü, íàïðèìåð, ââåäåíû äë  ïðîïèòûâàíè  áëàãîðîäíîãî
ìåòàëëà. Â áîëåå îáùåì ñìûñëå è ïðåäïî÷òèòåëüíî êàòàëèçàòîð íå ñîäåðæèò
äîïîëíèòåëüíûõ ãàëîãåíîâ, íàïðèìåð, ôòîðà. Îáû÷íî è ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäëîæêà íå
ïîäâåðãàëàñü ïðîïèòêå ñîåäèíåíèåì êðåìíè .

Äàëåå îïèñûâàþòñ  íåêîòîðûå èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ êàòàëèçàòîðîâ äë  èñïîëüçîâàíè 
íà ýòàïå ãèäðîêðåêèíãà/ãèäðîèçîìåðèçàöèè ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.

Â ïåðâîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì ñïîñîáå èñïîëíåíè  èçîáðåòåíè  èñïîëüçóåòñ 
êàòàëèçàòîð, ñîäåðæàùèé îñîáûé àëþìîñèëèêàò, êîòîðûé ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
êàòàëèçàòîðû, êîòîðûå î÷åíü àêòèâíû, à òàêæå î÷åíü ñåëåêòèâíû â èçîìåðèçàöèè
ïðîäóêòîâ, âûõîä ùèõ èç óñòàíîâîê ñèíòåçà Ôèøåðà-Òðîïøà.
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Áîëåå òî÷íî, ïðåäïî÷òèòåëüíûé êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò (à ïðåäïî÷òèòåëüíî â îñíîâíîì
îáðàçîâàí) 0,05-10 ìàñ.%, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà VIII ãðóïïû,
íàíåñåííîãî íà àìîðôíóþ ïîäëîæêó èç àëþìîñèëèêàòà (êîòîðà  ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåðæèò îò 5 äî 70 ìàñ.% îêñèäà êðåìíè ), êîòîðà  èìååò óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
ïî ÁÝÒ 100-500 ì2/ã, è êàòàëèçàòîð, ó êîòîðîãî:

- ñðåäíèé äèàìåòð ìåçîïîð ñîñòàâë åò 1-12 íì,
- îáúåì ïîð, äèàìåòð êîòîðûõ íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå ìåæäó ñðåäíèì äèàìåòðîì,

îïðåäåëåííûì âûøå, ìèíóñ 3 íì è ñðåäíèì äèàìåòðîì, îïðåäåëåííîì âûøå, ïëþñ 3 íì,
ïðåâûøàåò 40% îáùåãî îáúåìà ïîð,

- äèñïåðñè  áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà ñîñòàâë åò 20-100%,
- êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíè  áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà âûøå 0,1.
Áîëåå äåòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðà òàêîâû:
Ïðåäïî÷òèòåëüíà  ïîäëîæêà, èñïîëüçóåìà  äë  ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà, ñîñòîèò èç

îêñèäà êðåìíè  SiO2 è îêñèäà àëþìèíè  Al2O3. Äîë  îêñèäà êðåìíè  â ïîäëîæêå,
âûðàæåííà  â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ, ñîñòàâë åò, êàê ïðàâèëî, îò 1 äî 95%, áëàãîïðè òíî
äàæå îò 5 äî 95% è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 80%, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî
70% è îò 22 äî 45%. Òàêà  äîë  îêñèäà êðåìíè  ïðåêðàñíî èçìåð åòñ  ñ ïîìîùüþ
ðåíòãåíîâñêîé ôëóîðåñöåíöèè.

Äë  äàííîãî ÷àñòíîãî âèäà ðåàêöèè, ìåòàëëè÷åñêóþ ôóíêöèþ âûïîëí åò áëàãîðîäíûé
ìåòàëë VIII ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ è, â áîëåå ÷àñòíîì ñëó÷àå, ïëàòèíà
è/èëè ïàëëàäèé.

Äîë  áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà, âûðàæåííà  â ìàññîâûõ % ìåòàëëà ïî îòíîøåíèþ ê
êàòàëèçàòîðó, ñîñòàâë åò îò 0,05 äî 10, è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 0,1 äî 5.

Äèñïåðñè , ïðåäñòàâë þùà  ñîáîé ÷àñòü ìåòàëëà, äîñòóïíóþ ðåàãåíòó, îòíîñèòåëüíî
îáùåãî êîëè÷åñòâà ìåòàëëà êàòàëèçàòîðà, ìîæåò áûòü èçìåðåíà, íàïðèìåð,
òèòðîâàíèåì H2/O2. Ìåòàëë ïðåäâàðèòåëüíî âîññòàíàâëèâàþò, òî åñòü îí ïîäâåðãàåòñ 
îáðàáîòêå ïîòîêîì âîäîðîäà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå â òàêèõ óñëîâè õ, ÷òî âñå àòîìû
ïëàòèíû, äîñòóïíûå âîäîðîäó, äîëæíû ïðåâðàùàòüñ  â ìåòàëëè÷åñêóþ ôîðìó. Çàòåì
ïîäàåòñ  ïîòîê êèñëîðîäà â óñëîâè õ, àäåêâàòíûõ ðàáî÷èì, ÷òîáû âñå âîññòàíîâëåííûå
àòîìû ïëàòèíû, äîñòóïíûå êèñëîðîäó, îêèñë ëèñü â ôîðìó PtO2. Âû÷èñë   ðàçíèöó ìåæäó
êîëè÷åñòâîì ââåäåííîãî êèñëîðîäà è êîëè÷åñòâîì âûõîä ùåãî êèñëîðîäà, ïîëó÷àþò
êîëè÷åñòâî ïîòðåáëåííîãî êèñëîðîäà; ìîæíî òàêæå âûâåñòè ýòó ïîñëåäíþþ âåëè÷èíó èç
êîëè÷åñòâà ïëàòèíû, äîñòóïíîé êèñëîðîäó. Â ýòîì ñëó÷àå äèñïåðñè  ðàâíà îòíîøåíèþ
êîëè÷åñòâà ïëàòèíû, äîñòóïíîé êèñëîðîäó, ê îáùåìó êîëè÷åñòâó ïëàòèíû êàòàëèçàòîðà. Â
äàííîì ñëó÷àå äèñïåðñè  ñîñòàâë åò îò 20% äî 100% è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30% äî 100%.

Ðàñïðåäåëåíèå áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ðàñïðåäåëåíèå ìåòàëëà
âíóòðè çåðíà êàòàëèçàòîðà, ïðè÷åì ìåòàëë ìîæåò áûòü äèñïåðãèðîâàí õîðîøî èëè ïëîõî.
Òàêæå, âîçìîæíî ïîëó÷èòü ïëîõî ðàñïðåäåëåííóþ (÷òî, íàïðèìåð, èìååò ìåñòî â êîðî÷êå,
òîëùèíà êîòîðîé çàìåòíî íèæå ðàäèóñà çåðíà), íî õîðîøî äèñïåðãèðîâàííóþ ïëàòèíó, òî
åñòü âñå àòîìû ïëàòèíû, ðàñïîëîæåííûå íà êîðî÷êå, áóäóò äîñòóïíû ðåàãåíòàì. Â äàííîì
ñëó÷àå ðàñïðåäåëåíèå ïëàòèíû õîðîøåå, òî åñòü ïðîôèëü ïëàòèíû, èçìåðåííûé ïî ìåòîäó
ìèêðîçîíäà Êàñòåèíãà, èìååò êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíè  âûøå 0,1 è ïðåäïî÷òèòåëüíî
âûøå 0,2.

Óäåëüíà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè ïî ÁÝÒ ñîñòàâë åò îò 100 ì2/ã äî 500 ì2/ã è
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 250 ì2/ã äî 450 ì2/ã, à äë  ïîäëîæåê íà îñíîâå àëþìîñèëèêàòà åùå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 310 ì2/ã äî 450 ì2/ã.

Äë  ïðåäïî÷òèòåëüíûõ êàòàëèçàòîðîâ íà îñíîâå àëþìîñèëèêàòà ñðåäíèé äèàìåòð ïîð
êàòàëèçàòîðà èçìåðåí, èñõîä  èç äàííûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïîð, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ
ðòóòíîãî ïîðîçèìåòðà. Ñðåäíèé äèàìåòð ïîð îïðåäåë åòñ  êàê äèàìåòð, ñîîòâåòñòâóþùèé
íóëþ ïðîèçâîäíîé, ïîëó÷åííûé èç êðèâîé ïîðèñòîñòè ïî ðòóòè. Òàê îïðåäåëåííûé ñðåäíèé
äèàìåòð ïîð ñîñòàâë åò îò 1 íì (1⋅10-9 ìåòðà) äî 12 íì (12⋅10-9 ìåòðîâ) è ïðåäïî÷òèòåëüíî

ñîñòàâë åò îò 1 íì (1⋅10-9 ìåòðà) äî 11 íì (11⋅10-9 ìåòðà) è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
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3 íì (3⋅10-9 ìåòðîâ) äî 10,5 íì (10,5⋅10-9 ìåòðîâ).
Ïðåäïî÷òèòåëüíûé êàòàëèçàòîð èìååò òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ïîð, ÷òî îáúåì ïîð,

äèàìåòð êîòîðûõ ëåæèò â èíòåðâàëå ñðåäíèé äèàìåòð, îïðåäåëåííûé ðàíåå, ìèíóñ 3 íì è
ñðåäíèé äèàìåòð, îïðåäåëåííûé ðàíåå, ïëþñ 3 íì (òî åñòü ñðåäíèé äèàìåòð ± 3 íì),
ñîñòàâë åò áîëåå 40% îáùåãî îáúåìà ïîð è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñîñòàâë åò îò 50% äî 90%
îáùåãî îáúåìà ïîð, åùå áîëåå áëàãîïðè òíî, îò 50% äî 70% îáùåãî îáúåìà ïîð.

Äë  ïðåäïî÷òèòåëüíîãî êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå àëþìîñèëèêàòà, îáúåì ïîð, êàê
ïðàâèëî, íèæå 1,0 ìë/ã, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 0,3 äî 0,9 ìë/ã è,
ïðåèìóùåñòâåííî, ìåíåå 0,85 ìë/ã.

Ïðèãîòîâëåíèå è ôîðìîâàíèå ïîäëîæêè, â ÷àñòíîñòè, àëþìîñèëèêàòà (îñîáåííî
èñïîëüçóåìîãî â ñïîñîáå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî èñïîëíåíè ) ïðîâîäèòñ  îáû÷íûìè ìåòîäàìè,
õîðîøî èçâåñòíûìè ñïåöèàëèñòó. Áëàãîïðè òíî ïåðåä ïðîïèòêîé ìåòàëëà ïîäâåðãíóòü
ïîäëîæêó ïðîêàëèâàíèþ, êàê, íàïðèìåð, òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè 300-750°C
(ïðåäïî÷òèòåëüíî 600°C) â òå÷åíèå 0,25-10 ÷àñîâ (ïðåäïî÷òèòåëüíî 2 ÷àñà) ïðè 0-30
îá.% âîä íîãî ïàðà (äë  àëþìîñèëèêàòà ïðåäïî÷òèòåëüíî 7,5%). Ñîëü áëàãîðîäíîãî
ìåòàëëà ââîä ò îäíèì èç îáû÷íûõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  íàíåñåíè  ìåòàëëà
(ïðåäïî÷òèòåëüíî ïëàòèíû è/èëè ïàëëàäè , ïðè÷åì ïëàòèíà ïðåäïî÷òèòåëüíåå), íà
ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè. Îäíèì èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ìåòîäîâ  âë åòñ  ñóõà  ïðîïèòêà,
êîòîðà  ñîñòîèò âî ââåäåíèè ñîëè ìåòàëëà â îáúåì ðàñòâîðà, ðàâíûé îáúåìó ïîð âñåãî
êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé íóæíî ïðîïèòàòü. Ïåðåä ïðîöåäóðîé âîññòàíîâëåíè  êàòàëèçàòîð
ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóò ïðîêàëèâàíèþ, íàïðèìåð, îáðàáîòêå ñóõèì âîçäóõîì ïðè 300-

750°C (ïðåäïî÷òèòåëüíî 520°C) â òå÷åíèå 0,25-10 ÷àñ (ïðåäïî÷òèòåëüíî 2 ÷àñà).
Âî âòîðîì ñïîñîáå ïðåäïî÷òèòåëüíîãî èñïîëíåíè  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ,

áèôóíêöèîíàëüíûé êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí áëàãîðîäíûé ìåòàëë,
íàíåñåííûé íà êèñëîòíóþ àìîðôíóþ ïîäëîæêó, ïðè÷åì äèñïåðñè  áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà
íèæå 20%.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî, äîë  ÷àñòèö áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà, èìåþùèõ ðàçìåð íèæå 2 íì,
ñîñòàâë åò íå áîëåå 2 ìàñ.% áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà, íàíåñåííîãî íà êàòàëèçàòîð.

Ïðåèìóùåñòâåííûì  âë åòñ , ÷òîáû, ïî ìåíüøåé ìåðå, 70% (ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 80%, à ëó÷øå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 90%) ÷àñòèö áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà èìåëî
ðàçìåð áîëåå 4 íì (% ïî ÷èñëó).

Ïîäëîæêà  âë åòñ  àìîðôíîé, îíà íå ñîäåðæèò ìîëåêóë ðíûõ ñèò; êàòàëèçàòîð òîæå íå
ñîäåðæèò ìîëåêóë ðíûõ ñèò.

Êèñëîòíà  àìîðôíà  ïîäëîæêà, êàê ïðàâèëî, âûáèðàåòñ  èç ãðóïïû, îáðàçîâàííîé
àëþìîñèëèêàòîì, ãàëîãåíèðîâàííûì îêñèäîì àëþìèíè  (ïðåäïî÷òèòåëüíî
ôòîðèðîâàííûì), îêñèäîì àëþìèíè , ñ äîáàâêàìè êðåìíè  (íàíåñåííûé êðåìíèé), ñìåñüþ
îêñèäà àëþìèíè  è îêñèäà òèòàíà, ñóëüôàòèðîâàííûì äèîêñèäîì öèðêîíè , äèîêñèäîì
öèðêîíè  c äîáàâêàìè âîëüôðàìà, è èõ ñìåñ ìè äðóã ñ äðóãîì èëè ñ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíîé àìîðôíîé ìàòðèöåé, âûáðàííîé èç ãðóïïû, îáðàçîâàííîé, íàïðèìåð, îêñèäîì
àëþìèíè , îêñèäîì òèòàíà, îêñèäîì êðåìíè , îêñèäîì áîðà, îêñèäîì ìàãíè , äâóîêèñüþ
öèðêîíè , ãëèíîé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîäëîæêà îáðàçîâàíà àìîðôíûì àëþìîñèëèêàòîì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò (ïðåäïî÷òèòåëüíî â îñíîâíîì îáðàçîâàí) îò
0,05 äî 10 ìàñ.%, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà VIII ãðóïïû,
íàíåñåííîãî íà àìîðôíóþ ïîäëîæêó èç àëþìîñèëèêàòà.

Áîëåå äåòàëüíî õàðàêòåðèñòèêè êàòàëèçàòîðà òàêîâû:
Ïðåäïî÷òèòåëüíà  ïîäëîæêà, èñïîëüçóåìà  äë  ïîëó÷åíè  êàòàëèçàòîðà,  âë åòñ 

èñêóññòâåííûì ñîåäèíåíèåì îêñèäà êðåìíè  SiO2 è îêñèäà àëþìèíè  Al2O3. Äîë  îêñèäà
êðåìíè  â ïîäëîæêå, âûðàæåííà  â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâë åò îò 1 äî
95%, ïðåèìóùåñòâåííî îò 5 äî 95% è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 10 äî 80% è åùå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 70%, äàæå îò 22 äî 45%. Òàêà  äîë  ïðåêðàñíî èçìåð åòñ  ñ
ïîìîùüþ ðåíòãåíîâñêîé ôëóîðåñöåíöèè.

Äë  äàííîé êîíêðåòíîé ðåàêöèè ìåòàëëè÷åñêà  ôóíêöè  îáåñïå÷èâàåòñ , ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäíèì áëàãîðîäíûì ìåòàëëîì VIII ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ è,
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áîëåå êîíêðåòíî, ïëàòèíîé è/èëè ïàëëàäèåì.
Äîë  áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà, âûðàæåííà  â ìàññîâûõ % ìåòàëëà ïî îòíîøåíèþ ê

êàòàëèçàòîðó, ñîñòàâë åò îò 0,05 äî 10, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 0,1 äî 5. Äèñïåðñè 
(èçìåðåííà  òåì æå ñïîñîáîì, ÷òî è ðàíåå) íèæå 20%, êàê ïðàâèëî, îíà âûøå 1% èëè,
ëó÷øå, 5%.

Äë  îïðåäåëåíè  ðàçìåðà è ðàñïðåäåëåíè  ÷àñòèö ìåòàëëà èñïîëüçîâàëè
ïðîñâå÷èâàþùóþ ýëåêòðîííóþ ìèêðîñêîïèþ. Ïîñëå ïðèãîòîâëåíè  îáðàçåö êàòàëèçàòîðà
òîíêî èçìåëü÷àëè â àãàòîâîé ñòóïêå, çàòåì äèñïåðãèðîâàëè â ýòàíîëå óëüòðàçâóêîì.
Ïðîáû èç ðàçëè÷íûõ ìåñò, ïîçâîë þùèå îáåñïå÷èòü õîðîøóþ ðåïðåçåíòàòèâíîñòü
ðàçìåðîâ, áûëè îòîáðàíû è íàíåñåíû íà ìåäíóþ ñåòêó, ïîêðûòóþ òîíêîé óãëåðîäíîé
ïëåíêîé. Çàòåì ñåòêó ñóøèëè íà âîçäóõå ïîä èíôðàêðàñíîé ëàìïîé, ïåðåä òåì êàê ââîäèòü
åå â ìèêðîñêîï äë  íàáëþäåíè . Äë  îöåíêè ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö áëàãîðîäíîãî
ìåòàëëà áûëî ïðîâåäåíî íåñêîëüêî ñîòåí èçìåðåíèé, èñõîä  èõ íåñêîëüêèõ äåñ òêîâ
ìèêðîôîòîãðàôèé. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ èçìåðåíèé ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ãèñòîãðàììó
ðàñïðåäåëåíè  ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Òàêèì îáðàçîì ìîæíî òî÷íî îöåíèòü äîëþ ÷àñòèö,
ñîîòâåòñòâóþùóþ êàæäîé îáëàñòè ðàçìåðîâ ÷àñòèö.

Ðàñïðåäåëåíèå ïëàòèíû õîðîøåå, òî åñòü ïðîôèëè ïëàòèíû, èçìåðåííûå ïî ìåòîäó
ìèêðîçîíäà Êàñòåèíãà, èìåþò êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíè  âûøå 0,1, áëàãîïðè òíî âûøå
0,2 è ïðåäïî÷òèòåëüíî âûøå 0,5.

Óäåëüíà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè ïî ÁÝÒ ñîñòàâë åò, êàê ïðàâèëî, îò 100 ì2/ã
äî 500 ì2/ã è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 250 ì2/ã äî 450 ì2/ã, à äë  ïîäëîæåê íà îñíîâå
àëþìîñèëèêàòà, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 310 ì2/ã.

Äë  ïîäëîæåê íà îñíîâå àëþìîñèëèêàòà, îáúåì ïîð, êàê ïðàâèëî, íèæå 1,2 ìë/ã,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 0,3 äî 1,1 ìë/ã è, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, íèæå 1,05
ìë/ã. Ïðèãîòîâëåíèå è ôîðìîâàíèå àëþìîñèëèêàòà è âñåé ïîäëîæêè â öåëîì ïðîâîäèòñ 
îáû÷íûìè ìåòîäàìè, õîðîøî èçâåñòíûìè ñïåöèàëèñòó. Áëàãîïðè òíî, åñëè ïåðåä
ïðîïèòêîé ìåòàëëà ïîäëîæêà ïîäâåðãàåòñ  ïðîêàëèâàíèþ, íàïðèìåð, òåðìè÷åñêîé
îáðàáîòêå ïðè 300-750°C (ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè 600°C) â òå÷åíèå ïåðèîäà, ñîñòàâë þùåãî
îò 0,25 äî 10 ÷àñ (ïðåäïî÷òèòåëüíî 2 ÷àñà) ïðè 0-30 îá.% âîä íîãî ïàðà
(ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåðíî 7,5% äë  àëþìîñèëèêàòà).

Ñîëü ìåòàëëà ââîä ò îäíèì èç îáû÷íûõ ìåòîäîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  íàíåñåíè  ìåòàëëà
(ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïëàòèíû) íà ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè. Îäíèì èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ
ìåòîäîâ  âë åòñ  ñóõà  ïðîïèòêà, êîòîðà  ñîñòîèò âî ââåäåíèè ñîëè ìåòàëëà â îáúåì
ðàñòâîðà, ðàâíûé îáúåìó ïîð âñåãî êàòàëèçàòîðà, êîòîðûé ïðîïèòûâàþò. Ïåðåä
ïðîöåäóðîé âîññòàíîâëåíè  è äë  ïîëó÷åíè  ðàñïðåäåëåíè  ïî ðàçìåðàì ìåòàëëè÷åñêèõ
÷àñòèö, êàòàëèçàòîð ïîäâåðãàþò ïðîêàëèâàíèþ âî âëàæíîì âîçäóõå ïðè 300-750°C
(ïðåäïî÷òèòåëüíî 550°C) â òå÷åíèå 0,25-10 ÷àñ (ïðåäïî÷òèòåëüíî 2 ÷àñà). Ïàðöèàëüíîå
äàâëåíèå H2O âî âðåì  ïðîêàëèâàíè  ñîñòàâë åò íàïðèìåð, îò 0,05 áàð äî 0,50 áàð
(ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,15 áàð). Äðóãèå èçâåñòíûå ìåòîäû îáðàáîòêè, ïîçâîë þùèå ïîëó÷èòü
äèñïåðñèþ íèæå 20%, ñîîòâåòñòâóþò ðàìêàì èçîáðåòåíè .

Äðóãîé ïðåäïî÷òèòåëüíûé êàòàëèçàòîð äë  èçîáðåòåíè  ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí ãèäðèðóþùèé-äåãèäðèðóþùèé ýëåìåíò (ïðåäïî÷òèòåëüíî íàíåñåííûé íà ïîäëîæêó) è
ïîäëîæêó, ñîäåðæàùóþ (èëè ïðåäïî÷òèòåëüíî îáðàçîâàííóþ), ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
àëþìîñèëèêàò, ïðè÷åì óêàçàííûé àëþìîñèëèêàò îáëàäàåò ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:

- ìàññîâà  äîë  îêñèäà êðåìíè  SiO2 ñîñòàâë åò îò 10 äî 60%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20
äî 60% è, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 20 äî 50 ìàñ.% èëè 30-50 ìàñ.%;

- ìàññîâà  äîë  Na íèæå 300 ìëí.ä. è ïðåäïî÷òèòåëüíî íèæå 200 ìëí.ä.;
- ïîëíûé îáúåì ïîð, èçìåðåííûé ïî ðòóòíîé ïîðîìåòðèè, ñîñòàâë åò îò 0,5 äî 1,2 ìë/ã;
- ïîðèñòîñòü óêàçàííîãî àëþìîñèëèêàòà ïðè ýòîì ñëåäóþùà :
i/ îáúåì ìåçîïîð, äèàìåòð êîòîðûõ ëåæèò â èíòåðâàëå îò 40 Å äî 150 Å, à ñðåäíèé

äèàìåòð ìåí åòñ  îò 80 äî 120 Å, ñîñòàâë åò îò 30 äî 80% îáùåãî îáúåìà ïîð,
îïðåäåëåííîãî ðàíåå, è ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 40 äî 70%;

ii/ îáúåì ìàêðîïîð, ñðåäíèé äèàìåòð êîòîðûõ âûøå 500 Å, è ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ 
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â èíòåðâàëå îò 1000 Å äî 10000 Å, ñîñòàâë åò îò 20 äî 80% ïîëíîãî îáúåìà ïîð,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 30 äî 60% ïîëíîãî îáúåìà ïîð è, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, îáúåì
ìàêðîïîð ñîñòàâë åò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 35% ïîëíîãî îáúåìà ïîð;

- óäåëüíà  ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè âûøå 200 ì2/ã è, ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûøå 250 ì2/ã.
Òàêæå íà àëþìîñèëèêàòå áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå èçìåðåíè :
- Ïîëó÷åííûå äèôðàêöèåé ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé äèôôðàêòîãðàììû àëþìîñèëèêàòà

èçîáðåòåíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî ñìåñè îêñèäà êðåìíè  è îêñèäà àëþìèíè  ñ
îïðåäåëåííûìè èçìåíåíè ìè ìåæäó îêñèäîì ãàììà-àëþìèíè  è îêñèäîì êðåìíè , â
çàâèñèìîñòè îò äîëè SiO2 â îáðàçöàõ. Îáíàðóæåíî, ÷òî îêñèä àëþìèíè  â ýòèõ
àëþìîñèëèêàòàõ ìåíåå êðèñòàëëè÷åñêèé, ÷åì ÷èñòûé îêñèä àëþìèíè .

27Al ßÌÐ-ñïåêòðû àëþìîñèëèêàòîâ äåìîíñòðèðóþò äâà ìàññèâà ðàçëè÷íûõ ïèêîâ.
Êàæäûé ìàññèâ ìîæåò áûòü ðàçëîæåí, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà äâå ñòðóêòóðû. Íàáëþäàåòñ 
áîëüøîå ïðåîáëàäàíèå ñòðóêòóðû, â êîòîðîé ìàêñèìóì ñäâèíóò ê 10 ì.ä. è êîòîðà 
ïðîñòèðàåòñ  îò 10 äî 60 ì.ä. Ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà çàñòàâë åò äóìàòü, ÷òî ýòè
ñòðóêòóðû  âë þòñ  â îñíîâíîì òèïîì AlVI (îêòàýäðè÷åñêèìè). Âî âñåõ ñïåêòðàõ
íàáëþäàåòñ  âòîðîé èç òèïîâ ñòðóêòóð, êîòîðûé ñäâèíóò ê 80-110 ì.ä. Ýòè ñòðóêòóðû
ñîîòâåòñòâóþò àòîìàì AlIV (òåòðàýäðè÷åñêèì). Äë  ñîäåðæàíè  îêñèäà êðåìíè ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ (îò 10 äî 60%), äîëè òåòðàýäðè÷åñêîãî AlIV
áëèçêè è íàõîä òñ  â èíòåðâàëå îò 20 äî 40%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 24 äî 31%.

- Îêðóæåíèå êðåìíè  àëþìîñèëèêàòîâ, èññëåäîâàííîå ñ ïîìîùüþ 29Si ßÌÐ, ïîêàçûâàåò
õèìè÷åñêèå ñäâèãè ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð êðåìíè , òàêèõ êàê Q4 (îò -105 ì.ä. äî -120 ì.ä.), Q3

(îò -90 ì.ä. äî -102 ì.ä.) è Q2 (îò -75 ì.ä. äî -93 ì.ä.). Öåíòðû ñ õèìè÷åñêèì
ñäâèãîì -102 ì.ä. ìîãóò áûòü öåíòðàìè òèïà Q3 èëè Q4, â äàííîé ðàáîòå îíè îáîçíà÷àþòñ 
êàê öåíòðû Q3-4. Àëþìîñèëèêàòû èçîáðåòåíè  ñîñòî ò èç êðåìíè  òèïîâ Q2, Q3, Q3-4 è Q4.
Ìíîãèå ñòðóêòóðû îòíîñ òñ  ê òèïó Q2, ïðèáëèçèòåëüíî ïîð äêà îò 30 äî 50%. Äîë 
ñòðóêòóð Q3 òàêæå âåëèêà, ïîð äêà ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 äî 30%. Îïðåäåëåíè  öåíòðîâ
ñëåäóþùèå:

öåíòðû Q4: Si, ñâ çàííûé ñ 4 Si (èëè Al);
öåíòðû Q3: Si, ñâ çàííûé ñ 3 Si (èëè Al) è 1 OH;
öåíòðû Q2: Si, ñâ çàííûé ñ 2 Si (èëè Al) è 2 OH.
- Îäíîðîäíîñòü ïîäëîæåê îöåíèâàëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé

ìèêðîñêîïèè. Ýòèì ìåòîäîì ìû ñòðåìèëèñü ïðîâåðèòü îäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíè  Si è Al
íà íàíîóðîâíå. Àíàëèçû áûëè îñóùåñòâëåíû íà óëüòðàòîíêèõ ñðåçàõ ïîäëîæåê çîíäàìè
ðàçíûõ ðàçìåðîâ, 50 íì èëè 15 íì. Äë  êàæäîãî èññëåäîâàííîãî òâåðäîãî âåùåñòâà áûëî
çàïèñàíî 32 ñïåêòðà, èç íèõ 16 ñ çîíäîì 50 íì è 16 ñ çîíäîì 15 íì. Äë  êàæäîãî
ñïåêòðà çàòåì áûëè âû÷èñëåíû àòîìíûå îòíîøåíè  Si/Al, à òàêæå ñðåäíèå îòíîøåíè ,
ìèíèìàëüíîå îòíîøåíèå, ìàêñèìàëüíîå îòíîøåíèå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñåðèè.
Ñðåäíåå îòíîøåíèå Si/Al, èçìåðåííîå ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèåé äë 
ðàçëè÷íûõ àëþìîñèëèêàòîâ, áëèçêî ê îòíîøåíèþ Si/Al, ïîëó÷åííîìó ðåíòãåíîâñêîé
ôëóîðåñöåíöèåé. Îöåíêà êðèòåðè  îäíîðîäíîñòè ïðîâîäèòñ  ïî âåëè÷èíå ñòàíäàðòíîãî
îòêëîíåíè .

Ñîãëàñíî ýòèì êðèòåðè ì, áîëüøîå ÷èñëî àëþìîñèëèêàòîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñ  êàê ãåòåðîãåííûå, òàê êàê îíè èìåþò àòîìíîå îòíîøåíèå Si/Al ñî
ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì ïîð äêà 30-40%.

Ïîäëîæêà ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà ÷èñòûì àëþìîñèëèêàòîì èëè ïîëó÷åíà â ðåçóëüòàòå
ñìåøåíè  âûøåóêàçàííîãî àëþìîñèëèêàòà ñî ñâ çóþùèì, òàêèì êàê îêñèä êðåìíè 
(SiO2), îêñèä àëþìèíè  (Al2O3), ãëèíû, îêñèä òèòàíà (TiO2), îêñèä áîðà (B2O3) è äèîêñèä
öèðêîíè  (ZrO2) è ëþáîé ñìåñüþ ñâ çóþùèõ, óêàçàííûõ ðàíåå. Ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
ñâ çóþùèìè  âë þòñ  îêñèä êðåìíè  è îêñèä àëþìèíè  è, åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî,
îêñèä àëþìèíè  âî âñåõ ôîðìàõ, èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòó, íàïðèìåð, îêñèä ãàììà-
àëþìèíè . Ìàññîâà  äîë  ñâ çóþùåãî â ïîäëîæêå êàòàëèçàòîðà ñîñòàâë åò îò 0 äî 40%,
áîëåå êîíêðåòíî, îò 1 äî 40% è åùå áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 5% äî 20%. Èç ýòîãî
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ñëåäóåò, ÷òî ìàññîâà  äîë  àëþìîñèëèêàòà ðàâíà 60-100%. Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíû
òàêèå êàòàëèçàòîðû ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â êîòîðûõ ïîäëîæêà îáðàçîâàíà èñêëþ÷èòåëüíî
àëþìîñèëèêàòîì, áåç êàêîãî-ëèáî ñâ çóþùåãî.

Ïîäëîæêà ìîæåò áûòü ïðèãîòîâëåíà ïóòåì ôîðìîâàíè  àëþìîñèëèêàòà â ïðèñóòñòâèè
èëè â îòñóòñòâèå ñâ çóþùåãî ëþáûì ñïîñîáîì, èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòó. Ôîðìîâàíèå
ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî, íàïðèìåð, ýêñòðóçèåé, òàáëåòèðîâàíèåì, ìåòîäîì êîàãóë öèè
êàïåëü (oil-drop), ãðàíóëèðîâàíèåì íà âðàùàþùåéñ  òàðåëêå èëè ëþáûì äðóãèì ìåòîäîì,
õîðîøî èçâåñòíûì ñïåöèàëèñòó. Ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîêðàòíîå ïðîêàëèâàíèå ìîæåò áûòü
ïðîâåäåíî ïîñëå ëþáîãî ýòàïà ïðèãîòîâëåíè , îíî îáû÷íî ïðîâîäèòñ  íà âîçäóõå ïðè
òåìïåðàòóðå, ïî ìåíüøåé ìåðå, 150°C, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 300°C.

Íàêîíåö, â ÷åòâåðòîì ñïîñîáå èñïîëíåíè  èçîáðåòåíè , êàòàëèçàòîð  âë åòñ 
áèôóíêöèîíàëüíûì êàòàëèçàòîðîì, â êîòîðîì îäèí áëàãîðîäíûé ìåòàëë íàíåñåí íà
ïîäëîæêó, îáðàçîâàííóþ ïðåèìóùåñòâåííî ãåëåì àìîðôíîãî è ìèêðî/ìåçîïîðèñòîãî
àëþìîñèëèêàòà ñ ðåãóëèðóåìûì ðàçìåðîì ïîð, èìåþùèì óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè,
ïî ìåíüøåé ìåðå, 500 ì2/ã è ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/Al2O3 îò 30/1 äî 500/1,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 40/1 äî 150/1.

Áëàãîðîäíûé ìåòàëë, íàíåñåííûé íà ïîäëîæêó, ìîæåò áûòü âûáðàí èç ìåòàëëîâ 8, 9 è
10 ãðóïï Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè Co, Ni, Pd è Pt.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ïàëëàäèé è ïëàòèíó. Äîë  áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ îáû÷íî
ñîñòàâë åò îò 0,05 äî 5,0 ìàñ.% îò ìàññû ïîäëîæêè. Îñîáåííî áëàãîïðè òíûå ðåçóëüòàòû
áûëè ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ïàëëàäè  è ïëàòèíû â äîë õ, ñîñòàâë þùèõ îò 0,2 äî
1,0 ìàñ.%.

Âûøåóêàçàííóþ ïîäëîæêó ïîëó÷àþò, êàê ïðàâèëî, èç ñìåñè ãèäðîêñèäà
òåòðààëêèëàììîíè , ñîåäèíåíè  àëþìèíè , êîòîðîå ìîæåò áûòü ãèäðîëèçîâàíî â Al2O3,
ñîåäèíåíè  êðåìíè , êîòîðîå ìîæåò áûòü ãèäðîëèçîâàíî â SiO2, è äîñòàòî÷íîãî
êîëè÷åñòâà âîäû äë  ðàñòâîðåíè  è ãèäðîëèçà ýòèõ ñîåäèíåíèé, ïðè÷åì âûøåóêàçàííûé
ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè  ñîäåðæèò îò 2 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîì àëêèëüíîì
îñòàòêå, ïðè÷åì âûøåóêàçàííîå ãèäðîëèçóåìîå ñîåäèíåíèå àëþìèíè   âë åòñ 
ïðåäïî÷òèòåëüíî òðèàëêîêñèäîì àëþìèíè , ñîäåðæàùèì îò 2 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà â
êàæäîì àëêîêñèäíîì îñòàòêå, à âûøåóêàçàííîå ãèäðîëèçóåìîå ñîåäèíåíèå êðåìíè 
 âë åòñ  òåòðààëêèëîðòîñèëèêàòîì, ñîäåðæàùèì îò 1 äî 5 àòîìîâ óãëåðîäà â êàæäîì
àëêèëüíîì îñòàòêå.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû, ïîçâîë þùèå ïîëó÷èòü ðàçíûå ïîäëîæêè, èìåþùèå
âûøåóïîì íóòûå õàðàêòåðèñòèêè, íàïðèìåð, ñîãëàñíî îïèñàíè ì, ïðåäñòàâëåííûì â
åâðîïåéñêèõ çà âêàõ EP-A 340.868, EP-A 659.478 è EP-A 812.804. Â ÷àñòíîñòè, âîäíûé
ðàñòâîð óêàçàííûõ ðàíåå ñîåäèíåíèé ãèäðîëèçóþò è ïðåâðàùàþò â ãåëü ïðè íàãðåâàíèè,
ëèáî â çàìêíóòîé àòìîñôåðå, äîâîä  åãî äî òî÷êè êèïåíè  èëè äî áîëåå âûñîêîé
âåëè÷èíû, ëèáî â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå, äî áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðû. Ãåëü, ïîëó÷åííûé
òàêèì ïóòåì, çàòåì ñóøàò è ïðîêàëèâàþò.

Ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè , êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â ðàìêàõ íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , âûáðàí, íàïðèìåð, èç ãèäðîêñèäîâ òåòðàýòèëàììîíè , ïðîïèëàììîíè ,
èçîïðîïèëàììîíè , áóòèëàììîíè , èçîáóòèëàììîíè , òðåò-áóòèëàììîíè  è
ïåíòèëàììîíè , è ïðåäïî÷òèòåëüíî èç ãèäðîêñèäîâ òåòðàïðîïèëàììîíè ,
òåòðàèçîïðîïèëàììîíè  è òåòðàáóòèëàììîíè . Òðèàëêîêñèä àëþìèíè  âûáèðàþò,
íàïðèìåð, èç òðèýòîêñèäà, ïðîïîêñèäà, èçîïðîïîêñèäà, áóòîêñèäà, èçîáóòîêñèäà è òðåò-
áóòîêñèäà àëþìèíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî èç òðèïðîïîêñèäà è òðèèçîïðîïîêñèäà àëþìèíè .
Òåòðààëêèëîðòîñèëèêàò âûáèðàþò, íàïðèìåð, èç òåòðàìåòèë-, òåòðàýòèë-, ïðîïèë-,
èçîïðîïèë-, áóòèë-, èçîáóòèë-, òðåò-áóòèë- è ïåíòèëîðòîñèëèêàòà, ïðè÷åì
ïðåäïî÷èòåëüíî èñïîëüçóþò òåòðàýòèëîðòîñèëèêàò.

Ñîãëàñíî òèïè÷íîé ïðîöåäóðå ïðèãîòîâëåíè  ïîäëîæêè, âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé
ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè  è òðèàëêîêñèä àëþìèíè , ãîòîâ ò ñíà÷àëà ïðè òåìïåðàòóðå,
äîñòàòî÷íîé, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ýôôåêòèâíîå ðàñòâîðåíèå ñîåäèíåíè  àëþìèíè .
Òåòðààëêèëîðòîñèëèêàò äîáàâë þò â âûøåóêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð. Ñìåñü äîâîä ò äî
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òåìïåðàòóðû, ïîäõîä ùåé äë  àêòèâàöèè ðåàêöèè ãèäðîëèçà. Ýòà òåìïåðàòóðà çàâèñèò îò
ñîñòàâà ðåàêöèîííîé ñìåñè (êàê ïðàâèëî, îò 70 äî 100°C). Ðåàêöè  ãèäðîëèçà
ýêçîòåðìè÷åñêà , ÷òî ãàðàíòèðóåò ñàìîïîääåðæèâàíèå ðåàêöèè ïîñëå àêòèâàöèè. Ê òîìó
æå, äîëè êîìïîíåíòîâ ñìåñè òàêîâû, ÷òî îíè îòâå÷àþò ñëåäóþùèì ìîëüíûì îòíîøåíè ì:
SiO2/Al2O3 îò 30/1 äî 500/1, ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè /SiO2 îò 0,05/1 äî 0,2/1,
è H2O/SiO2 îò 5/1 äî 40/1. Ïðåäïî÷òèòåëüíûå çíà÷åíè  ýòèõ ìîëüíûõ îòíîøåíèé
ñëåäóþùèå: SiO2/Al2O3 îò 40/1 äî 150/1, ãèäðîêñèä òåòðààëêèëàììîíè /SiO2 îò 0,05/1 äî
0,2/1, è H2O/SiO2 îò 10/1 äî 25/1.

Ãèäðîëèç ðåàãåíòîâ è èõ ïðåâðàùåíèå â ãåëü ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå, ðàâíîé èëè
âûøå òî÷êè êèïåíè , ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ëþáûõ ñïèðòîâ, îáðàçóåìûõ êàê
ïîáî÷íûé ïðîäóêò âûøåóêàçàííîé ðåàêöèè ãèäðîëèçà, áåç óäàëåíè  èëè áåç ñóùåñòâåííîãî
óäàëåíè  ýòèõ ñïèðòîâ èç ðåàêöèîííîé ñðåäû. Òåìïåðàòóðà ãèäðîëèçà è ïðåâðàùåíè  â
ãåëü  âë åòñ  ïîýòîìó êðèòè÷åñêîé è ïîääåðæèâàåòñ  ïîäõîä ùèì ñïîñîáîì íà çíà÷åíèè
âûøå ïðèìåðíî 65°C, ïîð äêà 110°C. Ê òîìó æå, ÷òîáû ïîääåðæàòü îáðàçîâàíèå ñïèðòà â
ðåàêöèîííîé ñðåäå, ìîæíî ðàáîòàòü â àâòîêëàâå ïðè ñîáñòâåííîì äàâëåíèè ñèñòåìû ïðè
çàðàíåå âûáðàííîé òåìïåðàòóðå (îáû÷íî ïîð äêà 0,11-0,15 ÌÏà àáñ.), èëè ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè â ðåàêòîðå, îáîðóäîâàííîì îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì.

Ñîãëàñíî îäíîìó ÷àñòíîìó ñïîñîáó èñïîëíåíè  ïðîöåññà, ãèäðîëèç è ïðåâðàùåíèå â
ãåëü ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè ñïèðòà â êîëè÷åñòâå, ïðåâûøàþùåì êîëè÷åñòâî ñïèðòà,
îáðàçîâàííîãî êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò. Ñ ýòîé öåëüþ ïðîñòîé ñïèðò, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ýòàíîë, äîáàâë þò ê ðåàêöèîííîé ñìåñè â ñîîòíîøåíèè, äîõîä ùåì âïëîòü äî
ìàêñèìàëüíîãî ìîëüíîãî îòíîøåíè  äîáàâëåííûé ñïèðò/SiO2=8/1.

Âðåì , íåîáõîäèìîå äë  óñïåøíîãî çàâåðøåíè  ãèäðîëèçà è ïðåâðàùåíè  â ãåëü, â
óêàçàííûõ âûøå óñëîâè õ îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 10 ìèíóò äî 3 ÷àñîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
1 äî 2 ÷àñîâ.

Êðîìå òîãî, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî áûëî áû ïîëåçíî ïîäâåðãíóòü òàêèì îáðàçîì
îáðàçîâàííûé ãåëü ñîçðåâàíèþ, âûäåðæèâà  ðåàêöèîííóþ ñìåñü â ïðèñóòñòâèè ñïèðòà â
óñëîâè õ òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû â òå÷åíèå ïðèìåðíî îò 1 äî 24 ÷àñîâ.

Íàêîíåö, ñïèðò ýêñòðàãèðóþò èç ãåë , êîòîðûé çàòåì ñóøàò, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè (íàïðèìåð, îò 3 äî 6 êÏà) ïðè òåìïåðàòóðå 110°C. Çàòåì
âûñóøåííûé ãåëü ïîäâåðãàþò ïðîöåññó ïðîêàëèâàíè  â îêèñëèòåëüíîé àòìîñôåðå (îáû÷íî
íà âîçäóõå), ïðè òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 500 äî 700°C, â òå÷åíèå 4-20 ÷àñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè 500-600°C â òå÷åíèå 6-10 ÷àñ.

Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ãåëü àëþìîñèëèêàòà èìååò ñîñòàâ, ñîîòâåòñòâóþùèé
ñîñòàâó èñïîëüçîâàííûõ ðåàãåíòîâ, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî âûõîä ïðîäóêòîâ ðåàêöèè
ïðàêòè÷åñêè ïîëíûé. Ìîëüíîå îòíîøåíèå SiO2/Al2O3 ïîýòîìó ñîñòàâë åò îò 30/1 äî
500/1, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 40/1 äî 150/1, ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíûå çíà÷åíè  ñîñòàâë þò
ïîð äêà 100/1. Ýòîò ãåëü  âë åòñ  àìîðôíûì, ñîãëàñíî àíàëèçó ïîðîøêîâ ðåíòãåíîâñêîé
äèôðàêöèåé îí èìååò óäåëüíóþ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 500 ì2/ã, êàê
ïðàâèëî, îò 600 äî 850 ì2/ã, è îáúåì ïîð îò 0,4 äî 0,8 ñì3/ã.

Îäèí ìåòàëë, âûáðàííûé èç áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ 8, 9 èëè 10 ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìû ýëåìåíòîâ, íàíåñåí íà àìîðôíûé ìèêðî/ìåçîïîðèñòûé ãåëü àëþìîñèëèêàòà,
ïîëó÷åííûé êàê îïèñàíî ðàíåå. Êàê óêàçàíî âûøå, ýòîò ìåòàëë ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò
èç ïëàòèíû èëè ïàëëàäè , ïðè÷åì ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóþò ïëàòèíó.

Äîë  áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà, â ÷àñòíîñòè, ïëàòèíû, âíóòðè êàòàëèçàòîðà, íàíåñåííîãî
òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâë åò îò 0,4 äî 0,8%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,6 äî 0,8 ìàñ.% îò
ìàññû ïîäëîæêè.

Áëàãîïðè òíî ðàñïðåäåëèòü ìåòàëë ïî ïîðèñòîé ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè îäíîðîäíî,
÷òîáû ñäåëàòü êàòàëèòè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ìàêñèìàëüíî àêòèâíîé. Äë  ýòîãî ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ðàçëè÷íûå ìåòîäû, òàêèå, êàê îïèñàííûå, íàïðèìåð, â åâðîïåéñêîé çà âêå
EP-A 582.347, ñîäåðæàíèå êîòîðîé óïîìèíàåòñ  çäåñü ññûëêîé. Â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî
ìåòîäó ïðîïèòêè, ïîðèñòà  ïîäëîæêà, èìåþùà  ñâîéñòâà êèñëîòíîé ïîäëîæêè (a),
îïèñàííîé âûøå, ïðèâîäèòñ  â êîíòàêò ñ âîäíûì èëè ñïèðòîâûì ðàñòâîðîì æåëàòåëüíîãî
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ñîåäèíåíè  ìåòàëëà â òå÷åíèå ïåðèîäà, äîñòàòî÷íîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îäíîðîäíîå
ðàñïðåäåëåíèå ìåòàëëà â òâåðäîì òåëå. Ýòà ïðîöåäóðà òðåáóåò îáû÷íî îò íåñêîëüêèõ
ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè ïåðåìåøèâàíèè. H2PtF6, H2PtCl6,
[Pt(NH3)4]Cl2, [Pt(NH3)4](OH)2 îáðàçóþò, íàïðèìåð, ðàñòâîðèìûå ñîëè, ïðèãîäíûå äë  ýòîé
öåëè, êàê è àíàëîãè÷íûå ñîëè ïàëëàäè ; ñìåñè ñîëåé ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ òàêæå
èñïîëüçóþòñ  â ðàìêàõ èçîáðåòåíè . Áëàãîïðè òíî èñïîëüçîâàòü ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
âîäíîé æèäêîñòè (îáû÷íî âîäû èëè âîäíîé ñìåñè ñî âòîðîé èíåðòíîé æèäêîñòüþ èëè ñ
êèñëîòîé â ïðîïîðöèè ìåíåå 50 ìàñ.%), íåîáõîäèìîé äë  ðàñòâîðåíè  ñîëè è îäíîðîäíîé
ïðîïèòêè âûøåóêàçàííîé ïîäëîæêè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè îòíîøåíèè ðàñòâîð/ïîäëîæêà îò
1 äî 3. Êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìîãî ìåòàëëà âûáèðàåòñ  â çàâèñèìîñòè îò æåëàòåëüíîé
êîíöåíòðàöèè â êàòàëèçàòîðå, ïðè÷åì âåñü ìåòàëë ôèêñèðîâàí íà ïîäëîæêå.

Ïî îêîí÷àíèè ïðîïèòêè ðàñòâîð âûïàðèâàþò, è ïîëó÷åííîå òâåðäîå âåùåñòâî ñóøàò è
ïðîêàëèâàþò â èíåðòíîé èëè îêèñë þùåé àòìîñôåðå, â óñëîâè õ ïî òåìïåðàòóðå è
âðåìåíè, àíàëîãè÷íûõ îïèñàííûì ðàíåå äë  ïðîêàëèâàíè  ïîäëîæêè.

Äðóãîé ìåòîä ïðîïèòêè îñóùåñòâë þò ñ ïîìîùüþ èîííîãî îáìåíà. Äë  ýòîãî ïîäëîæêà,
îáðàçîâàííà  àìîðôíûì ãåëåì àëþìîñèëèêàòà, ïðèâîäèòñ  â êîíòàêò ñ âîäíûì ðàñòâîðîì
ñîëè èñïîëüçóåìîãî ìåòàëëà, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, íî íàíåñåíèå îñóùåñòâë åòñ 
ïóòåì èîííîãî îáìåíà, â îñíîâíûõ óñëîâè õ (pH ñîñòàâë åò îò 8,5 äî 11) ïóòåì
äîáàâëåíè  äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ùåëî÷íîãî ñîåäèíåíè , êàê ïðàâèëî, ãèäðîêñèäà
àììîíè . Òâåðäîå âåùåñòâî â âèäå ñóñïåíçèè çàòåì îòäåë þò îò æèäêîñòè ôèëüòðàöèåé
èëè äåêàíòàöèåé, çàòåì ñóøàò è ïðîêàëèâàþò, êàê îïèñàíî âûøå.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó ìåòîäó, ñîëü ïåðåõîäíîãî ìåòàëëà ìîæåò áûòü âêëþ÷åíà â ãåëü
àëþìîñèëèêàòà âî âðåì  ôàçû ïðèãîòîâëåíè , íàïðèìåð, ïåðåä ãèäðîëèçîì, äë 
îáðàçîâàíè  âëàæíîãî ãåë , èëè ïåðåä åãî ïðîêàëèâàíèåì. Õîò  èìåííî ýòîò ïîñëåäíèé
ìåòîä áûë áëàãîïðè òíî íàèáîëåå ëåãêî îñóùåñòâèì, êàòàëèçàòîð, ïîëó÷åííûé òàêèì
ñïîñîáîì, íåìíîãî ìåíåå àêòèâíûé è ñåëåêòèâíûé, ÷åì êàòàëèçàòîð, ïîëó÷åííûé äâóì 
ïðåäûäóùèìè ìåòîäàìè.

Îïèñàííûé âûøå íàíåñåííûé êàòàëèçàòîð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê åñòü íà ýòàïå
ãèäðîêðåêèíãà ñïîñîáà ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïîñëå àêòèâàöèè ïî îäíîìó èç
èçâåñòíûõ è/èëè îïèñàííûõ íèæå ìåòîäîâ. Îäíàêî ñîãëàñíî îäíîìó ïðåäïî÷òèòåëüíîìó
ñïîñîáó èñïîëíåíè , âûøåóêàçàííûé íàíåñåííûé êàòàëèçàòîð óñèëåí ñìåøåíèåì ñ
ïîäõîä ùèì êîëè÷åñòâîì èíåðòíîãî ìèíåðàëüíîãî òâåðäîãî âåùåñòâà, ñïîñîáíîãî
óëó÷øèòü åãî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà. Äåéñòâèòåëüíî, êàòàëèçàòîð ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóåòñ  ñêîðåå â ãðàíóëèðîâàííîì âèäå, ÷åì â âèäå ïîðîøêà, ñ îòíîñèòåëüíî óçêèì
ðàñïðåäåëåíèåì ÷àñòèö ïî ðàçìåðó. Ê òîìó æå, áëàãîïðè òíî, ÷òîáû êàòàëèçàòîð èìåë
ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå è óäàðíóþ ïðî÷íîñòü äîñòàòî÷íûå, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü ðàçäàâëèâàíèå, íàðàñòàþùåå â òå÷åíèå ýòàïà ãèäðîêðåêèíãà. Èçâåñòíû
òàêæå ìåòîäû ýêñòðóçèè è ôîðìîâàíè , êîòîðûå èñïîëüçóþò ïîäõîä ùèå èíåðòíûå
äîáàâêè (èëè ñâ çóþùèå), ñïîñîáíûå ïðèâíåñòè âûøåóïîì íóòûå ñâîéñòâà, íàïðèìåð,
ñîãëàñíî ìåòîäàì, îïèñàííûì â åâðîïåéñêèõ çà âêàõ EP-A 550.922 è EP-A 665.055, ïðè÷åì
ïîñëåäí   çà âêà èñïîëüçóåòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî, åå ñîäåðæàíèå ïðèâîäèòñ  çäåñü â âèäå
ññûëêè.

Òèïè÷íûé ìåòîä ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà â ýêñòðóäèðîâàííîé ôîðìå (EP-A 665.055)
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû:

(a) ðàñòâîð ãèäðîëèçóåìûõ êîìïîíåíòîâ, ïîëó÷åííûõ êàê îïèñàíî âûøå, íàãðåâàþò äë 
âûçûâàíè  ãèäðîëèçà è ïðåâðàùåíè  â ãåëü âûøåóêàçàííîãî ðàñòâîðà è äë  ïîëó÷åíè 
ñìåñè A, èìåþùåé â çêîñòü îò 0,01 äî 100 Ïà⋅ñ;

(b) ñâ çóþùåå, îòíîñ ùååñ  ê ãðóïïå áåìèòîâ èëè ïñåâäîáåìèòîâ, ñðàçó äîáàâë þò ê
ñìåñè A, â ìàññîâîì îòíîøåíèè ê ñìåñè A, ñîñòàâë þùåì îò 0,05 äî 0,5, çàòåì äîáàâë þò
ìèíåðàëüíóþ èëè îðãàíè÷åñêóþ êèñëîòó â êîëè÷åñòâå, ñîñòàâë þùåì îò 0,5 äî 8,0 ã íà
100 ã   ñâ çóþùåãî;

(c) ïîëó÷åííóþ íà ýòàïå (b) ñìåñü ïðè ïåðåìåøèâàíèè äîâîä ò äî òåìïåðàòóðû,
ñîñòàâë þùåé îò 40° äî 90°C äî ïîëó÷åíè  ãîìîãåííîé ïàñòû, êîòîðóþ çàòåì ïîäâåðãàþò
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ýòàïó ýêñòðóçèè è ãðàíóëèðîâàíè ;
(d) ýêñòðóäèðîâàííûé ïðîäóêò ñóøàò è ïðîêàëèâàþò â îêèñë þùåé àòìîñôåðå.
Ïëàñòèôèêàòîðû, òàêèå êàê ìåòèëöåëëþëîçà, òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî äîáàâë þò íà

ýòàïå (b) äë  îáëåã÷åíè  îáðàçîâàíè  ëåãêîé â îáðàáîòêå ãîìîãåííîé ñìåñè.
Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àþò êèñëîòíóþ ãðàíóëèðîâàííóþ ïîäëîæêó, ñîäåðæàùóþ îò 30 äî

70 ìàñ.% ìèíåðàëüíîãî èíåðòíîãî ñâ çóþùåãî, ïðè÷åì îñòàëüíà  äîë , îáðàçîâàííà 
àìîðôíûì àëþìîñèëèêàòîì, èìååò â îñíîâíîì òå æå õàðàêòåðèñòèêè ïîðèñòîñòè,
ïîâåðõíîñòè è ñòðóêòóðû, ÷òî è îïèñàííûå âûøå äë  òîãî æå ãåë  áåç ñâ çóþùåãî.
Ãðàíóëû áëàãîïðè òíî ïðåäñòàâë þò ñîáîé òàáëåòêè ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì îêîëî 2-5 ìì è
äëèíîé 2-10 ìì.

Çàòåì ïðîâîäèòñ  ýòàï íàíåñåíè  áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà íà êèñëîòíóþ ãðàíóëèðîâàííóþ
ïîäëîæêó, ñîãëàñíî òîé æå ïðîöåäóðå, ÷òî îïèñàíà âûøå.

Ïîñëå ïðèãîòîâëåíè  (íàïðèìåð, êàê îïèñàíî â ñïîñîáàõ èñïîëíåíè  âûøå) è ïåðåä
èñïîëüçîâàíèåì â ðåàêöèè êîíâåðñèè, ìåòàëë, ñîäåðæàùèéñ  â êàòàëèçàòîðå, äîëæåí áûòü
âîññòàíîâëåí. Îäèí èç ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ìåòîäîâ äë  ïðîâåäåíè  âîññòàíîâëåíè 
ìåòàëëà ñîñòîèò â îáðàáîòêå âîäîðîäîì ïðè òåìïåðàòóðå, ñîñòàâë þùåé îò 150°C äî
650°C, è ïîëíîì äàâëåíèè, ñîñòàâë þùåì îò 0,1 äî 25 ÌÏà. Íàïðèìåð, âîññòàíîâëåíèå
âêëþ÷àåò ïëàòî ïðè 150°C â òå÷åíèå 2 ÷àñ, çàòåì ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû äî 450°C ñî
ñêîðîñòüþ 1°C/ìèí, çàòåì ïëàòî â òå÷åíèå 2 ÷àñ ïðè 450°C; â òå÷åíèå âñåãî ýòàïà
âîññòàíîâëåíè  ñêîðîñòü ïîäà÷è âîäîðîäà ðàâíà 1000 ë âîäîðîäà/1 ë êàòàëèçàòîðà.
Îòìåòèì, ÷òî ïðèåìëåì ëþáîé ìåòîä âîññòàíîâëåíè , in situ èëè ex-situ.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî è, â ÷àñòíîñòè, äë  êàòàëèçàòîðà ïîñëåäíåãî ñïîñîáà
ïðåäïî÷òèòåëüíîãî èñïîëíåíè , òèïè÷íûé ìåòîä èñïîëüçóåò ïðîöåäóðó, îïèñàííóþ íèæå:

1) 2 ÷àñà ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû â ïîòîêå àçîòà;
2) 2 ÷àñà ïðè 50°C â ïîòîêå âîäîðîäà;
3) íàãðåâ äî 310-360°C ñî ñêîðîñòüþ ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû 3°C/ìèí â ïîòîêå

âîäîðîäà;
4) ïîñòî ííà  òåìïåðàòóðà, ñîñòàâë þùà  310-360°C, â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ â ïîòîêå

âîäîðîäà è îõëàæäåíèå äî 200°C.
Â òå÷åíèå àêòèâàöèè, âíóòðè ðåàêòîðà ïîääåðæèâàåòñ  äàâëåíèå îò 30 äî 80 àòì.
Ïðèìåð
1) Ñòàäè  à)
Ïàðàôèíîâûé ýôëþåíò, îïèñàííûé â òàáëèöå 1, âûõîä ùèé èç óñòàíîâêè ñèíòåçà

Ôèøåðà-Òðîïøà, ïîäâåðãàþò ôðàêöèîíèðîâàíèþ äèñòèëë öèåé íà äâå ôðàêöèè ïðè
òåìïåðàòóðå 150°Ñ: ëåãêóþ è ò æåëóþ.

Òàáëèöà 1:
Ñîñòàâ çàãðóçêè

Òåìïåðàòóðà êèïåíè  °Ñ % ìàñ.

IBP-160 3

160-260 32

260-343 24

343-371 9

371-565 30

565+ 2

2) Ñòàäè  b)
Âñþ ò æåëóþ ôðàêöèþ 150°Ñ+ â ïðèñóòñòâèè âîäîðîäà ïðèâîä ò â êîíòàêò ñ

êàòàëèçàòîðîì ãèäðîî÷èñòêè, îïèñàííûì â ïàòåíòå ÅÐ-297,949. Â çîíå ãèäðîî÷èñòêè
ðàáî÷èå óñëîâè  ñëåäóþùèå:

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ñîñòàâë åò 230°Ñ.
Îáùåå äàâëåíèå ñîñòàâë åò 50 áàð.
Âîäîðîä ââîä ò ñ òàêîé ñêîðîñòüþ ïîäà÷è, ÷òî îáúåìíîå îòíîøåíèå

âîäîðîä/óãëåâîäîðîä ñîñòàâë åò 600 íë/ë/÷àñ.
Ðàñõîä çàãðóçêè òàêîâ, ÷òî îáúåìíà  ïî÷àñîâà  ñêîðîñòü ñîñòàâë åò 2 ÷àñ-1.
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Ãèäðîî÷èñòêó îñóùåñòâë þò â òàêèõ óñëîâè õ, ÷òîáû êîíâåðñè  ïðîäóêòîâ, èìåþùèõ
òî÷êè êèïåíè  âûøå 370°Ñ, â ïðîäóêòû, èìåþùèå òî÷êè êèïåíè  íèæå 370°Ñ, ñîñòàâë ëà
5%.

3) Ñòàäè  ñ)
Âîäó, îáðàçîâàâøóþñ  âî âðåì  ýòàïà ãèäðîî÷èñòêè, â îáùåì óäàë þò â ðåçóëüòàòå

ðåàêöèè ãèäðîäåîêñèãåíàöèè ñïèðòîâ íà âûõîäå èç ðåàêòîðà äåêàíòàöèåé â ñåïàðàòîðå ãàç-
æèäêîñòü, à çàòåì â êîàãóë òîðå.

4) Ñòàäè  d)
Âñþ óãëåðîäñîäåðæàùóþ ôðàêöèþ ïîñëå ãèäðîî÷èñòêè è îòäåëåíè  âîäû ïðèâîä ò â

êîíòàêò â ïåðâîì ðåàêòîðå ñ âîäîðîäîì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà À, ñ ïîëó÷åíèåì ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ.

Ýòàï ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà îñóùåñòâë þò â óñëîâè õ, ïðåäñòàâëåííûõ â
òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2:
ðàáî÷èå óñëîâè  ãèäðîêðåêèíãà

åäèíèöû

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå Í2 Áàð 47

Îáúåìíà  ñêîðîñòü VVH ÷àñ-1 1,0

Òåìïåðàòóðà ïðîâåäåíè  ðåàêöèè °Ñ 305

Âîäîðîä/îáúåì óãëåâîäîðîäà Íë/ë 800

Êîíâåðñè  ïðîäóêòîâ ñ òî÷êàìè êèïåíè  âûøå 150°Ñ â ïðîäóêòû ñ òî÷êàìè êèïåíè  íèæå
150°Ñ ñîñòàâë åò 20%.

5) Ñòàäè  å)
Ýôëþåíò, âûõîä ùèé ñî ñòàäèè ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà ðåàêòîðà (8) (ýòàï d),

íàïðàâë þò â äèñòèëë öèîííóþ öåïü, êîòîðà  îáúåäèí åò äèñòèëë öèþ ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè ñ äèñòèëë öèåé ïîä âàêóóìîì.

Ðåêóïåðèðóþò ñëåäóþùèå ôðàêöèè:
- ôðàêöèþ 160°Ñ-, ñîäåðæàùóþ ãàç è áåíçèí,
- êåðîñèíîâóþ ôðàêöèþ 160°Ñ-287°Ñ,
- ãàçîéëåâóþ ôðàêöèþ 287°Ñ-371°Ñ
- è îñòàòî÷íóþ ôðàêöèþ 371°Ñ+.
6) Ñòàäè  f)
Ñïîñîá ïî èçîáðåòåíèþ èñïîëüçóåò âòîðóþ çîíó, ñîäåðæàùóþ òîò æå êàòàëèçàòîð À, ÷òî

è íà ñòàäèè d).
Îñòàòî÷íóþ ôðàêöèþ îáðàáàòûâàþò âî âòîðîé çîíå ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, è

ýôëþåíò, âûõîä ùèé èç ýòîé âòîðîé çîíû, íàïðàâë þò â öåïü äèñòèëë öèè äë 
ðàçäåëåíè  ïðîäóêòîâ êîíâåðñèè, ôðàêöèé ãàçîéë , êåðîñèíà è áåíçèíà.

Ðàáî÷èå óñëîâè , ïðèìåí åìûå íà ñòàäèè f), îòëè÷àþòñ  îò òåõ, êîòîðûå ïðèìåí þòñ 
íà ñòàäèè d), è  âë þòñ  ñëåäóþùèìè (ñì. òàáë.3).

Òàáëèöà 3:
Ðàáî÷èå óñëîâè  ñòàäèè f) ãèäðîêðåêèíãà

åäèíèöû

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå Í2 áàð 40

Îáúåìíà  ñêîðîñòü VVH ÷àñ-1 1 ÷àñ-1

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè °Ñ 310

Ñîîòíîøåíèå âîäîðîä/ñûðüå Íë/ë 1000

Ýôëþåíò èç âòîðîé çîíû ãèäðîêðåêèíãà çàòåì âíîâü ïîäàþò â öåïü äèñòèëë öèè å) äë 
ðàçäåëåíè  ïðîäóêòîâ êîíâåðñèè.

Ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ êåðîñèíîâîé, ãàçîéëåâîé è áåíçèíîâîé ôðàêöèé ïðåäñòàâëåíû â
òàáëèöàõ 4-6.

Òàáëèöà 4:
Ñîñòàâ áåíçèíîâîé ôðàêöèè

Áåíçèí

SpGr 0.687
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RON/MON 43/44

Ñîäåðæàíèå ïàðàôèíîâ, ìàñ.% 95

Ñîäåðæàíèå îëåôèíîâ, ìàñ.% 0

Ñîäåðæàíèå íàôòåíîâ, ìàñ.% 5

Ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ìàñ.% 0

Òàáëèöà 5:
Ñîñòàâ êåðîñèíîâîé ôðàêöèè

êåðîñèí

SpGr 0.750

Òî÷êà ïî âëåíè  êîïîòè, ìì >40

Òî÷êà çàìåðçàíè , °Ñ -42

Òàáëèöà 6:
ñîñòàâ äèçåëüíîé ôðàêöèè (ãàçîéëü)

Ãàçîéëü

SpGr 0.786

CFPP, °Ñ -18

Òî÷êà òåêó÷åñòè, °Ñ -18

Öåòàíîâîå ÷èñëî, ASTM D613 83

Öåòàíîâîå ÷èñëî, ASTM D976 83

Ýòîò ñïîñîá ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïðîäóêòû êîíâåðñèè, îáëàäàþùèå èñêîìûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ èç ïàðàôèíîâîãî ñûðü , ïîëó÷åííîãî

ñèíòåçîì Ôèøåðà-Òðîïøà, âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíûå ýòàïû:
a) âîçìîæíî, ôðàêöèîíèðîâàíèå ñûðü , ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíó ò æåëóþ ôðàêöèþ ñ

íà÷àëüíîé òî÷êîé êèïåíè , ñîñòàâë þùåé îò 120 äî 200°Ñ, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà îäíó
ëåãêóþ ôðàêöèþ, êèï ùóþ íèæå âûøåóêàçàííîé ò æåëîé ôðàêöèè,

b) âîçìîæíî, ãèäðîî÷èñòêó, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ñûðü  èëè ò æåëîé ôðàêöèè, ïðè
íåîáõîäèìîñòè ñ ïîñëåäóþùèì ýòàïîì ñ) óäàëåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè âîäû,

d) ïðîõîæäåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ïîòîêà èëè ïðè íåîáõîäèìîñòè
ãèäðîî÷èùåííîé ôðàêöèè íàä ïåðâûì êàòàëèçàòîðîì ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà,
êîòîðûé  âë åòñ  àìîðôíûì êàòàëèçàòîðîì, ñîäåðæàùèì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí
áëàãîðîäíûé ìåòàëë VIII ãðóïïû,

e) äèñòèëë öè  ãèäðîèçîìåðèçîâàííîãî/ãèäðîêðåêèðîâàííîãî âûõîä ùåãî ïîòîêà äë 
ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ (êåðîñèí, ãàçîéëü) è îäíîé îñòàòî÷íîé ôðàêöèè, êèï ùåé
âûøå ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ,

f) ïðîõîæäåíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè âûøåóêàçàííîé ò æåëîé îñòàòî÷íîé ôðàêöèè
è/èëè ÷àñòè âûøåóêàçàííûõ ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ íàä âòîðûì êàòàëèçàòîðîì
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, êîòîðûé  âë åòñ  àìîðôíûì êàòàëèçàòîðîì,
ñîäåðæàùèì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí áëàãîðîäíûé ìåòàëë VIII ãðóïïû, è äèñòèëë öè 
ïîëó÷åííîãî ïîòîêà äë  ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ, ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü
ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ ïîäâåðãàþò ðåöèðêóë öèè â çîíó, ñîäåðæàùóþ âòîðîé êàòàëèçàòîð,
èëè â çîíó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé êàòàëèçàòîð.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó èç ôðàêöèé êåðîñèíà, ãàçîéë 
ýòàïà å) ÷àñòè÷íî ðåöèðêóëèðóþò íà ýòàï d), à îñòàòî÷íóþ ôðàêöèþ ïîäâåðãàþò ýòàïó f).

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó èç ôðàêöèé êåðîñèíà, ãàçîéë 
ýòàïà å) ïîäàþò íà ýòàï f), à îñòàòî÷íóþ ôðàêöèþ ðåöèðêóëèðóþò íà ýòàï d).

4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, â êîòîðîì ñïîñîá âêëþ÷àåò ýòàï à), è ëåãêóþ ôðàêöèþ,
îòäåëåííóþ íà ýòàïå à), ïðîâîä ò íà ïàðîâîé êðåêèíã.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êàòàëèçàòîðû ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà íå
ñîäåðæàò äîïîëíèòåëüíîãî ãàëîãåíà.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì íà ïåðâîì êàòàëèçàòîðå êîíâåðñè  ïðîäóêòîâ ñ òî÷êàìè
êèïåíè , âûøå èëè ðàâíûìè 150°Ñ, â ïðîäóêòû ñ òî÷êàìè êèïåíè  íèæå 150°Ñ, ñîñòàâë åò
ìåíåå 50 ìàñ.%.
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7. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 6, â êîòîðîì íà âòîðîì êàòàëèçàòîðå îñòàòî÷íóþ ôðàêöèþ
îáðàáàòûâàþò ïðè êîíâåðñèè ïðîäóêòîâ ñ òî÷êàìè êèïåíè  âûøå èëè ðàâíûìè 370°Ñ â
ïðîäóêòû ñ òî÷êàìè êèïåíè  íèæå 370°Ñ ïðè êîíâåðñèè âûøå 40 ìàñ.%.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì íà âòîðîì êàòàëèçàòîðå ÷àñòü êåðîñèíà è/èëè ãàçîéë 
îáðàáàòûâàþò ïðîäóêòû ñ òî÷êàìè êèïåíè  âûøå èëè ðàâíûìè 150°Ñ, â ïðîäóêòû ñ
òî÷êàìè êèïåíè  íèæå 150°Ñ ïðè êîíâåðñèè íèæå 50 ìàñ.%.

9. Óñòàíîâêà äë  ïîëó÷åíè  ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ, ñîäåðæàùà  ïðè íåîáõîäèìîñòè, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäíó çîíó ãèäðîî÷èñòêè ïàðàôèíîâîãî ñûðü , ïîëó÷åííîãî íà óñòàíîâêå
ñèíòåçà Ôèøåðà-Òðîïøà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó çîíó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé êàòàëèçàòîð
ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, îáîðóäîâàííóþ ëèíèåé äë  ââîäà, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòè ïîòîêà, ïðè íåîáõîäèìîñòè ãèäðîî÷èùåííîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó, ñíàáæåííóþ ëèíè ìè äë  îòâîäà ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ è äë 
îòâîäà îäíîé îñòàòî÷íîé ôðàêöèè, êèï ùåé âûøå ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäíó çîíó, ñîäåðæàùóþ âòîðîé êàòàëèçàòîð ãèäðîèçîìåðèçàöèè/ãèäðîêðåêèíãà, ñíàáæåííóþ
îäíîé ëèíèåé äë  ââîäà âûøåóêàçàííîé îñòàòî÷íîé ôðàêöèè è/èëè ÷àñòè ñðåäíèõ
äèñòèëë òîâ, è îäíîé ëèíèåé äë  ïðîâåäåíè  ïîëó÷åííîãî ïîòîêà â êîëîííó, ïðè÷åì, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü ñðåäíèõ äèñòèëë òîâ ðåöèðêóëèðóþò â çîíó, ñîäåðæàùóþ âòîðîé
êàòàëèçàòîð, èëè â çîíó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé êàòàëèçàòîð.

10. Óñòàíîâêà ïî ï.9, âêëþ÷àþùà  ëèíèþ äë  ïðîâåäåíè  âûøåóêàçàííîé îñòàòî÷íîé
ôðàêöèè â çîíó, ñîäåðæàùóþ âòîðîé êàòàëèçàòîð, è ëèíèþ äë  ðåöèðêóë öèè ÷àñòè
ïîëó÷åííîãî êåðîñèíà è/èëè ãàçîéë  â çîíó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé êàòàëèçàòîð.

11. Óñòàíîâêà ïî ï.9, âêëþ÷àþùà  ëèíèþ äë  ïîäâîäà ÷àñòè ïîëó÷åííîãî êåðîñèíà è/èëè
ãàçîéë  â çîíó, ñîäåðæàùóþ âòîðîé êàòàëèçàòîð, è ëèíèþ äë  ðåöèðêóë öèè
âûøåóêàçàííîé îñòàòî÷íîé ôðàêöèè â çîíó, ñîäåðæàùóþ ïåðâûé êàòàëèçàòîð.
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