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(57) Omucan cioco0 It CHHTE3a METAHOJIA, BKITIOYA-
FoTHiA B ce0s craguu: (i) mpoITyCcKaHus MepBOii cMecH
CUHTE3-Ta3a, COIEpKalleil MONMUTOYHBIN ra3, yepes
MEPBBIA PEAKTOpP CUHTE3a, COAEPMAIUUK OXJIaKICH-
HBII KaTamu3aTop CHHTE3a METAHOJA, C MOIyYCHUEM
MIEPBOTO MMOTOKA ra3000pa3HOro MPOAyKTa, (ii) H3BIe-
YEHUsI METaHOJIa U3 MEPBOTO IOTOKA ra3o00pa3zHOro
MPOIYKTa C MOIYYEHHEM MOCPEACTBOM 3TOTO TIEPBOI
00eTHEHHOH METaHOJIOM T'a30BOH cMecH, (iil) 00beau-
HEHWS ITepBOi 00CTHEHHOW METAHOJIOM T'a30BOH cMe-
CHl C TOTOKOM T'a3a PeIHUPKYISIINOHHOTO KOHTYpA C T0-
Jy4eHHEM BTOPOU CMECH CHHTE3-Ta3a, (iv) mpomycka-
HUSI BTOPOM CMECH CHHTE€3-ra3za yepe3 BTOPOM peak-
TOp CHUHTE3a, CONEPKALINM OXJIaXKIEHHBIM Karaau3a-
TOp CHHTE3a METaHOJIa, C MOJyYCHHEM BTOPOTO IO-
TOKa ra3000pa3HOTo MPOAYKTa, (V) M3BICUCHHUS MeTa-
HOJIa U3 BTOPOTO ITOTOKA ra3000pa3HOTrO MPOXYKTa C
MTOJYYCHHEM MTOCPEICTBOM ITOTO BTOPOH 00eTHEHHOM
METaHOJIOM Ta30BOM cMecH, U (Vi) HCITOIB30BaHUS 110
MeHbBIIIEH Mepe YacTH BTOpOil oOemHEHHOI MeTaHo-
JIOM Ta30BOH CMECH B KadeCTBE ITOTOKA Ia3a pelup-
KyJIALMOHHOTO KOHTYpA, T/ie MEPBBIH PEaKkTop CHHTE-
3a UMeeT Oolree BRICOKYIO TeIIIonepeaady Ha Kyomde-
CKMH METp KaTaJlu3aropa, 4YeM BTOPOHW peakTop CUH-
Te3a, HU OJIMH M3 MOTOKOB I'a3a PElUPKY/SIHOHHOTO
KOHTypa HE IIOAaeTCs B MEPBYI0 CMECh CHHTE3-Ta3a,
1 K03 (UIMEHT PEUUPKYISAINH TTIOTOKa Ta3a perup-
KyJIALMOHHOTO KOHTYpa C TIOMydEHHUEM BTOPOH CMECH
CHHTE3-Ta3a HaXOAMTCA B auamnaszoHe ot 1,1:1 1o 6:1.
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OIMMCAHWE W3OBPETEHUA
2420-550515EA/025

CIIOCOE IIOJIYUEHWA METAHOIJA

3TO n300peTeHUe OTHOCUTCHA K Criocooy CHMHTEe3MPOBaHUA
MeTaHoJa.

CuHTe3s MeTaHoJa, Kak I[IpaBMJIO, OCYIECTBJIAT IIOCPeICTBOM
IPOIyCKaHMA CHUHTes3-Trasa, Ccomoepxalero BOILOPON, OKCHUIOH yIJlepoma U
JioOBle MHEPTHBEEe T'as3b, [OIpM I[IOBHIIEHHEX TeMIepaType W OaBJIeHUH,
Uepes oIoMH M 0OoJlee CJI0OeB  KaTajJlMs3aTopa CHMHTe3a MeTaHoJa,
KOTOPEIM WacTO IIpeAcTaBjfgeT coBoM cocTas, comepXammiyl  Melb.
MeTaHOJI, Kak [OpaBWJIO, WM3BJIeKAT I[IOCPEeNCTBOM OXJIaXIeHMUda II0TOKa
rasoobpasHOTO IIPOoOyKTa HIMWKe TOUKM POCH MeTaHOoJla M OTHeJIeHUA
IponyKTa B BMIe  XMOKOCTU. CHpOM  MeTaHOJ  OOBUHO OUMIAaKT
[IepeToHKOM. IIpollecC YacToO NPOBOOAT B KOHType: TakuM oBpas3oM, UYTO
IIOTOK ocTammerocsa HellpopearupoBaBIeTo rasa OOBIYHO

peuupKyJIMpyeTCcsS B pPeakKTop CHMHTes3a B KaueCcTBe 4YacTM CHHTe3-T'as3a

yepes  UUPKYJALUMOHHEI  HacocC. CBexuli CHHTe3-Tas, Ha 3LBaeMBI
IO I TOUYHEM TasoM, IoBaBJIA0T B PEeLVPKYJINPY €MBI
HelpopeaInpoOBaBIIMA ras c IOJIyUeHVEM IoTOKa CHMHTe3-Ta3a.

[IpOOYBOUHHM I[IOTOK YacCTO OTOMpAalnT M3 IIO0TOKa LIMPKYJIMPYIOIEeIo I'a3a C
TeM, UYTOOH M30eXaTh HaKOILJIEHMS MHEPTHHX I'a30B.

Crioco® MOXeT OBITH oCcyleCcTBJIEH c MCIIOJIL 30BaHMEM IOBYX
pPeakToOpOB CHUHTe3a, I'Ie KaxXIObl M3 HUMX COIOEepPXUT CJIOM KaTalusaTopa
CHMHTEe3a MeTaHoJa.

IlatenT US 7790775 packpeBaeT crnoco® mOJasg MCIOJbB30BaHUS
PAaBHOBECHHX HBK30TepMMUECKUX T'al30pa3HHX peakluM, BKJIOUAKIUNI B
cebd cTamum: (a) obecrneuveHus poOaBJIeHMA TIOONMTOYHOTO TI'al3a B
PEUMPKYJISUMOHHEY IIOTOK, C IOJyYeHMeM IIOTOKa I[odaBaeMoTo Tasa;
(b) HarpeBaHMsa IIOTOKa IomaBaeMoI'0 Tas3a; (C) I[IpolyCKaHuUd II0TOoKa
IIOJDOTPeTOor0 IoIaBaeMoI'o Tal3a B IIEepBHM  pPeakTop, comepxammi
KaTalu3aTop OJId 2K30TepMUUecKHMX Ta30(as’HBX peaklul, B YCJIOBUAX,
IOOXOOAMUX  IOJS PeakKLuu; (d) yIaJleHMd TIpOOyKTOBOT'O IIOTOKaA,
comepxamero Tras000pa3HHM OPOOYKT M HelpopeaTlMpOBaBMNMM I'a3 U3
[IEPBOTOC  peakKTopa; (e) OXJIaXIOeHVsa ¥  YaCTUMUHOM  KOHIOeHcalluu
OPOOYKTOBOTO IIOTOKAa C IIOoJIyueHMeM Tas0BOM Ga3un M xmuaokou ¢asw; (L)

OTHmeJyIeHuS KMIKOM  dasH, comepxXalel KeJIATEJIBHEM I[IPOOYyKT, u3



IPOOYKTOBOTO IIOTOKa M yIaJleHud YIOMAHYTOM KUIKOM  dasH; (g)
OTHOeJIeHMsa Tas0BOM (dase M3 IIPOOYKTOBOTO IIOTOKa C IIOJYyUYeHMeM
Ta30BOTO IIOTOKa; (h) Heob®A3aTelIbHOTO CMemMBaHMA ITa30BOTO IIOTOKAa
U3 TPOOYKTOBOTO IIOTOKa C MOOMNOJHUTEJILHEM IMDOONMTOUHEIM TasoM; (1)
HarpeBaHUa T'als’0BOTO IIOTOKa; (J) TMOIpoldycKaHMA HaTpeToro I'a30BOTO
IIOTOKA B KOHEeUHHM peaxkTop, comepxammmn KaTaJnu3aTop IJId
PK30TEPMUUECKMX Ta30dasHBX peaKUuM B YCJIOBMAX, IIOOXOOAMMUX IJIA
peaxkumy; (k) ymalleHMsa KOHEUHOTI'O IIPOOYKTOBOI'O IIOTOKAa, COoNepXallelo
razoobpasHEl OPOOYKT M HelpopearMpOoBaBmME TI'a3H, M3 KOHEUHOTO
peakTopa; (1) OXJIaXIOEeHMS U YaCTHMUYHOM KOHIOeHCallMM KOHEeUHOTO
IPpOOYyKTOBOTO IIOTOKa C I[OJydyeHMeM KOHeUHOM TI'a30BoM (Qase U
KOHEeUHOV XKMIKOM  (a3H; (m) oTIHeJIeHMSI KOHEUHOM XuIKOoM  (dasHl,
comepxamey KeJIJaTeJIbHEM IMIPOOYKT, M3 KOHEUHOTO MIPOIYKTOBOIO IIOTOKA
¥ yOaJleHud YIOMSHYTOM KOHEeUHOM XMIKOM dase,; ¥ (n) oTmeJjeHud
Ta30BOM GasbE M3 KOHEUHOTO MNPOAYKTOBOTO IIOTOKA M PEeLUUPKYJIMPOBAHUSA
raza Ha cTaluio (a); wu, TIe Ta30BHM IIOTOK CO CTaiuu (g)
IoaBepTalT CXaTU IIepeld HalpeBaHMeM Ha cTaauu (i) .

IlaTeHT US 8536235 packpeBaeT crnoco® mJjga CHHTesa MeTaHoJia,
BKJIOUAIMM B ce®a cCcTaIum: (a) mpomyckaHMa CMeCcH CHUHTe3-Tasz3a,
comepxamer KOHTYPHHIM T'al3 U IOONMTOUHEI I'al3, uepes IIePBHM peakTop
CUHTeRa, coIepXxalMl KaTajlM3aTop CHHTe3a MeTaHoJla, TIe YIOMSIHYTHM
peakTop oxJaxmaeTcs KUIIAMeM BOIOOM OO »aBJIeHMEM, C IIoJyUeHMUeM
CMellaHHOTO Taska, coIepxamero MeTaHoJ, (b) oxJaxmoeHMS CMeIlaHHOT'O
rasa, comepxamero MeTaHOJI, (c) MIPOoNyCKaHUA YIIOMSHYTOT'O
OXJIaXIeHHOTO CMeMaHHOT'O TIa3a, cCcoIepXameIl'd0 MeTaHOJI, uYepe3 BTOopOoM
peakTop CHHTe3a, coIepXxallui KaTalu3aTop CHHTe3a MeTaHoJa, IIe
CUHTE3UPYIOT OOIIOJIHUT &JIb HE MeTaHOJI c IIOJIyUeHMeM IIOTOKA
razoobpasHoTo HOpolykTa, (d) oxJaxmeHMsa YIOMAHYTOTO I'a3000pa3HoTo
OpoOoyKTa C KOHIeHcalMeM MeTaHoJa, (e) wm3BJIeUYeHUS YIOMAHYTOTO
MeTaHoJla U BO3BpalleHMA HelpopearuMpoBaBmero TIala B 2 KauecTke
KOHTYPHOTO Ta3a B VYIOMAHYTHM IIepPBHM peakKTop CHUHTe3a, roe
CMellaHHBEM Ta3, coIepXalmy MeTaHOJI, M3 IIepBOT0 PpeaKTopa CHHTe3a
oOXJIaXxnoamnT B TEerJIOOOMEHHUKE JIMBO IOCPEenCcCTBOM YIIOMAHYTOT'O
KOHTYPHOTO Tasza, JubO MMOCPeldCTBOM YIOMAHYTOT'O MNOAONMTOUHOTO TIa3a.

TarenT US 5827901 omnmceBaeT crnoco®, B KOTOPOM METaHOJI

IIoJIiy49yaprT M3 CHMHTe3—-I'a3a, coIepXalel'O BOIOpOon M OKCHMIEI YyIJlepola,



Ha MeIbCcoepXallliX KaTaJlM3aTopaX IIpM »OaBJIEHMAX B IMalla30He OT 20

no 120 Gap u TewmnepaTypax B amanaszoHe oT 130° mo 350°C. CunTes-
Ta3 CHaudajla I[IpoNycKalT uUepes I[IepBHM pPeakKTop CHMHTesa, roe
KaTajmzaTop ofbecneduedH B TpyOax, OKPYXeHHHX BOINOM B KaudueCTBe
oxXJlaouTeJsig, KOTOPHM KMUIMT IIPM IIOBHIIEHHOM IaBJIeHUM. W3 TIIepBOTO
peakTopa I[IepByKL CMeCh, CoIepXallylb Tas3H M MeTaHOJIBHHEM Iap,
oTOMparT M OpOoIdyckalT 0e3 OXJaXIeHMs UYepe3 BTOPOM peakKTop
CUHTe3a. BO BTOPOM peaKTOope KaTalr3aTop OXJaXDalT II0CPeICTBOM
CMHTes3-Taza, K KOTOpoMy HoOaBJjleH MINOONMTOUYHEIM IT'as3.

I[TaTenT US 8629191 onomceHBaeT crHooco® mOjga IOoJydYeHMsa MeTaHoJa
M3 CHMHTes-Tas3a, CcomgepXalel'd BOIOPOL M OKCHUIOH yIUlepoIa, IIe
CHMHTes3-Tas3 I[IPOoIyCKalnT uepes3 IIepPBHM, OXJaXIaeMelM BOIOM peaKTop, B
KOTOPOM dYacCThb OKCHIOB YyIJlepola KaTaJlMTUUEeCKM IIpeBpamalnT B
MeTaHoJ. llojgydanmyiocd B pes3yJjbTaTe CMeChb, COoIepXallyldo CHMHTe3-I'as
Y MeTaHOJILHHY Iap, I[IOHAalT BO BTOPOM, OXJIaXIaeMbl I'a30M peakTop,
B KOTOPOM IOOIOJIHUTEJIBHYI YacThk OKCHUIOB yIUlepoa IIpeBpallalkT B
MeTaHOJ . Briocnencreuu, MeTaHOJI OTIHeJIAIT OT CHUHTe3-T'asa, "
CUHTEe3-Ta3 PelUUPRYJIUPYIOT B IIePBHM peakTop. OxJaxmalmMi I'as TeueT
yepez BTOPOM peakTop IHapallJieIbHO CMecHu, OoTOMpaeMOou U3 IIepBOTO
peakTopa.

[TaTtenT US 5631302 omnomceHBaeT CIocod, B KOTOPOM METaHOJ
KaTaJUTUUeCKM I[oJIydalT M3 CHHTe3-I'a3a, CcoOepXalel'o BOOOPOL WU
OKCHIOE yIJlepoHa, Ha MeIbColepXallMxX KaTajM3aTopaxX IIpY OaBJIEHUSAX B
ouamnasoHe oT 20 mo 20 Bap M TeMllepaTypax B Oualnasz3oHe oT 200 zmo
350°C. CMHTe3-Ta3 IpPOoIycKalnT uYepe3 IepPBHM peakTop CHHTe3a,
KOTOPHEM COCTOMT M3 PeaKTopa MaxXxTHOTO TUMla M COIEPXUT HelOOBMKHLIM
CJIOM MeIbCOoIepXamero KaTaJlM3aTopa. PeakKlMio B peaKTope MaxXTHOTO
TUIIa I[IPOBOOAT B aguabaTUUeCKOM pexXuMe U 0e3 pelUpKyJIMpOBaHMA
CUHTe3-Ta3a. BMecTe C pPeUMPKYJISLUVMOHHEM I'a30M, I'a30BYyK CMeChb,
KOoTOpad He OmHJIa I[IOOBEepIHyTa peakUuM B I[IepBOM peakTope CHHTe3a,
IpollyCcKalkT depes BTOPOM peaKTop CHMHTesa, KOTOPHM  COOEPXUT
MeIObCOIepXaluil KaTaJlu3aTop, KOTOPHM pas3MemaeTcsa B 2 Tpybax U
[IOOBepraeTCA HellpsAMOMY OXJIaXIOeHMK (Jdepes CTeHKY) [IOCpelCcTBOM
KUTIAMEN BOIEH.

laTenT 2014/0031438 Al oONMCHBaeT CIOCOD IIOJYUYeHMS MeTaHoJa



ns3 doraToro VHEepP THEMIM rasaMu cCHHTasza nyTeMm pas3MeneHmnsa
KaTaJlUTUUYECKOTO IpelpeaKTopa BHIIE I[I0 IIOTOKY IIepel OIHO— WK
MHOTOCTaOMMHEIM KOHTYPOM CHHTe3a, Toe IIepByK 4YacTb CHHI'aszsa
[IpeRpamamnT B METAHOJ B KaTallMTUMUYECKOM IpelpeakTope. Kpome ToTO,
CTamuio OTIeJIeHMSA MHEePTHHEX Ta30B, HalpuMep, CUCTeMy ancopblumu
[IepeMeHHOTO HOaBJIeHUS (KOPOTKOIMKIIOBOM amcopdluumu) WIM MeMOPaHHYI
CUCTEMY, IIONCOENMHAIT HIWXEe II0 IIOTOKY IIOCJIe KOHTypa CHHTe3a, IIe
[IOTOK OO0OTameHHOT'O BOOOPOIOOM CHMHI'asa MOXeT OHTb BO3BpPAalleH B
KOHTYpP CHHTe3a. B IepepaboTke ©OoraToIl'o0 MeTaHOM CHUHI'aza, CcTalusd
oTHeJyIeHU S VMHEP THHX Taso0B TaKxe MOXeT BKJIOUATEH YCTaHOBKY
aBTOTEPMMUECKOTO pubOpMMHTa, TIOe MeTaH IIpeBpalaeTcad B OKCHUIH
yIoJiepoda UM BOIOPOIL, KOTOPHE TakXe BO3BpallaloTCHad B KOHTYP CHHTe3a.

MexnoyHaponHas nyosamkaumusa WO 2014/012601 Al omnmchHBaeT CHocod
IIOJIYUEeHMs MeTaHoJla, BkJwouawomuy B cebs cramzum: (a) obecreueHus
CBEXeTO CHMHTes-T'al3a IOJg MeTaHoJla, CcomepXalle'o BOOOPOL, MOHOOKCHUI
yIoJepona n OMOKCHUL yoJjiepona; (b) oBecrieueHnd [IoToKa
PEeLUPKYJIALMOHHOTO Taska, CcoIepxamero HelpopearMpoBaBIMUM CHUHTES3—
ras IOJIA MeTaHoJla, M CMeMlMBaHMSA YacCTM PeUVMPKYJSIMOHHOTO IIOTOKa CO
CBEXMM CHHTEe3-T'al0M C I[OoJIydeHMeM IIOTOKa TeXHOJOTMUeCKOoTo Tasa;
(c) BBemOeHMSa IIOTOKA TEeXHOJOIMUECKOTO Ta3a B IIepBYID MeTaHOJILHYIO
PeakluMOHHYID YCTAHOBKY U IIPOBeIeHUS PeaKUMOHHOTO B3aMMOIEVCTBUSI B
IPUCYTCTBUM KaTajlM3aTopa CHUHTe3a MeTaHoJla U IIOJIYyUeHUS IIepBOoTO
BHIXOIAMET O IIOTOKA, comepxamero MeTaHOJI u JacThb
HellpopearupoBaBIero CUMHTEe3-Ta3a, coIepXxamerocsd B
PEUVPKYJIALUMOHHOM IIOTOoke; M (d) BBeIeHMUI, II0 MeHbLIIeM Mepe, OpyITon
YyacTu IIOToKa PelUMPKYJISLUMOHHOTO TI'a3a BO BTOPYID MEeTAHOJLHVYIO
PeakluMOHHYID YCTAaHOBKY U IIPOBeIeHMS PeaKLUMOHHOTO B3aVMMOOEeMCTBUA,
B IIPMCYTCTBUM KaTajlM3aTopa CHHTe3a MeTaHoJla U II0JIyUeHMS BTOPOTO
BHIXOIAMET O IIOTOKA, comepxamero MeTaHOJ u OIpyTIyo JacThb
HelnpopearupoBaBIeTro CHMHTEe3-Taz3a, coIepXamerocsd B
PELUVPKYJIALUMOHHOM IIOTOKe, TIe PeUUMPKYJIAIMOHHEIM IIOTOK HaTHeTaeTcd
C TIOMOHIBK OOBUHOTO HLUMPKYJISIMOHHOT'O Hacoca.

MexnoyHaponoHad nOyoamuranmuga WO 2014/206635 Al ommMcHBaeT CIOCod
IOJIYyUeHMs MeTaHOoJa B IapalJlyIeJIbHEX peakKTopax, BKJIoUaomUi B cebd
cTanmu : (a) IpoBeleHUI peaKuMM MexOy OKcuIaMM yIulepoda U

BOOOpOIOM B IIPHMCYTCTBMM KaTaJlM3aTopa CHMHTe3a MeTaHOJIa B IIepPBOM



METaHOJILHOM peakKTope C TOJIydeHMeM IIepBOTO MeTaHOJICOoINepXameTro
BHIXOIAMETO TIIOTOKa, (b) BBeIeHMSa HeNpopealMPOBABIIETO CHHTE3-Tas3a
BO BTOPO¥  MeTaHOJIbLHEM peakTop U IpoBedeHMns PEeakKIMOHHOT O
B3aMMOINENCTBMSA B [OPUCYTCTBUM KaTajM3aTopa CHMHTe3a MeTaHoJa C
IOJIydeHMeM BTOPOTO MeTaHOJICOOepXameIl'o BHXOOAmMEeTO I[IOTOKa, IhOe
IIepBHIM  MEeTaHOJILHHM peaxkTop u BTOPOM  MeTaHOJIbHEMN peakTop
IONOKJIOUEHE TlapaJlJIeJIbHO, (c) OOBENVMHEHUS IIEPBOTO U BTOPOTO
BHIXOOAMUX IIOTOKOB, M (d) oxJaxIeHUI M pa3nejieHusa OOBLeOMHEeHHOTO U
OXJIAXIEHHOTO BHXOLOAMEIO I[IOTOKa Ha MeTaHOJICOOepXallyld XUIKyKD ¢asy
u HelpopearMpoBaBIUM CHMHTes3-Tas, e KaTalnu3aTop CHUHTe3a
MeTaHOJIa B I[IepBOM METAaHOJIBHOM peaKTope I[IOABeplanT HeIpAMOMY
OXJIaXOeHUD (Uepe3 CTeHKY) Kuldlmey BOIOM, a KaTalu3aTop CHHTe3a
MeTaHOJIa BO BTOPOM METAHOJIBHOM peakKTope IonBeplraldT JmMOO IpAMOMY,
JnbOo Help AMOMY OXJIaXII e HUIO IOCPEenCTBOM HellpopealupoBaBIeI'o
CHUHTes-Tasza Iepel IpeBpalleHMeM BO BTOPOM BHXOOAMUN IIOTOK.

SagBka Ha DaTeHT DE 3518362 Al omomMcHBaeT cCHoco® IIoJy4dYeHUs
MeTaHOJIa, I'Ie, B3AB 3a OCHOBY OOHBUHO IIPMMEHSEeMHl CIOCOO CHHTe3a
MeTaHoJa, B KOTOPOM HeIpopeaIrMpOBAaBIMUNM CHHTEe3-Ta3 PeUUupKYyJIUPYIIT
Ha BXOI peakTopa, BHIIE 1o TIOTOKY nepen IpolleCCcoM
PEeLUPKYJIMPOBAHMA  paclojaralnT peakTop IOJ4 CHMHTesa MeTaHoJa,
KOTOPHEM paboTaeT 0e3 pelUMpPKYyJIMPOBaHMUA.

ABTOPH 3adBKM IOPUIJIM K  SCHOMY IIOHMMAHMIO B  TOM, UYTO
20PeKTUBHOCTDL MHOT'OCTaOUMHOTO CUHTe3a MeTaHoJIla  MOXeT BHTH
yJydmeHa B pe3yJbTaTe MCIOJb30BaHMA Pa3JMUHEX KO3OOMUIMEeHTOR
PEUVPKYJISUUNY IOJIS PAa3JIMUHBEIX TUIIOB PEaKIMOHHOM YCTaHOBKM.

B COOTBeTCTBMM C BHIIEM3JIOXEHHHM, WU300peTeHMre OpeloCTaBJIAeT
crioco® IOJsa CHUHTe3a MeTaHoJla, BKJIoUalmuy B cebsa CcTaauu:

(1) mponyckaHusa IepBOMU cMecHu CUHTes3-Tas3a, conepxamen
INOONMTOUHHM Tas, yepes3 IepBHM peakKTop CHUHTEe3a, conepXxammui
OXJIAXIEHHEM KaTajlu3aTop CUHTe3a MeTaHoJa, C I[IOJy4YeHMeM IIepBOTO
IIOTOKa Ta3000pa3HOoTOo HpOoIyKTa,

(ii) wm3BJeUYeHMS MeTaHOJIa M3 IIepBOT'0 IIOTOKa I'al’000pa3HoTo
OpoIOyKTa, C [OJy4deHMeM T[OCPeICTBOM BTOTO I[epBOM oOenHeHHOU
METaHOJIOM T'a30BOM CMecH,

(iii) oObemmuHeHMs IIepBOM oO0eOHEeHHOM MeTaHOJIOM I'a30BOM CMecu

C TIIOTOKOM T'a3a PelMPKYJIAOVMOHHOI'O KOHTYypa <C IIOJIYUYeHMeEM BTOpOﬁ



CMECH CHHTEe3-Tas3a,

(iv) mOpomnyckaHMsA BTOPOM CMeCHM CHMHTes3-Taza dYepe3 BTOpoOu
peakTop CHMHTE3a, comepxXamui OxJIaXIeHHHM KaTaJlu3aTop CHUHTesa
MeTaHOJIa, C IOJydeHMeM BTOPOTO IIOTOKa I'a3000pas3HOoTIo IpOodyKTa,

(v) WM3BJIedeHMSa MeTaHOJla M3 BTOPOI'O IIOTOKa I'a3000pa3HOoTo
IponyKTa, C IoJIlyyeHMeM IIOCPelICTBOM STOTO BTOpOM oOedHeHHOM
MEeTaHOJIOM Ta30BOM CMecHu, U

(vi) MCIIOJIL30BaHMUSA, 1o MeHbIIeMn Mepe, yacTu BTOpPOM
o6eIHeHHOM MeTaHOJIOM Ta30BOM CMecu B KauecTBe IIOTOkKa TIasa
PELUMPKYJIALUMOHHOTO KOHTYpPAa,

Toe [IePBHM peaxTop CHUHTEe3a uMeeT BoJiee BEICOKYIO
TerJionepenady Ha KyOMUecKMM MeTp KaTajlu3aTopa, yeM BTOpPOU
peakTop CHMHTEe3a, HM OIOMH M3 IIOTOKOB TIa3a pPeUUPKYJISLUMOHHOTO
KOHTypa He IoIJaeTcda B IIepBYyK CMeChb CHMHTes3s-Ta3a, " KOo30PULMEeHT
PELUMPKYJIALUMM I[IOTOKa TIa3a PeUUMPKYJIALUMOHHOTO KOHTypa C IIOJYUYEeHMEM
BTOPOM CMECU CHMHTes3-Tasza HaxXoIMTCda B OuanaszoHe orT 1,1:1 mo 6:1.

HacTodmee wm300peTeHMe IIPUMMEHSAET IIPEeMMymeCTBa KaxXIoT'o TUIla
peaklMOHHOM VYCTaHOBKM, IIORTOMY pPeakKTOop MMeeT 30HYy C HYyJIeBHM
KO2OOUIMEHTOM PeUUMPKYJISUIMM B cJiydyae IIepBOTO peakTopa CUHTes3a U
30HY C BHCOKMM KO20IUIMEHTOM PeUUPKYJISUUM B CcJydae BTOPOTO
peaKkTopa CHMHTe3a.

I[Iog TEepMMHOM «KODQOULUMEHT PelUUPKYJIJISLUM, aABTOPH  3asSBKU
[IOHMMAIT MOJIbHOE COOTHOIEHMEe IIOTOKOB PelLMPKYJIUMPYEMOTO II0 KOHTYPY
raza K IIOOIMTOYHOMY Tas3y, KOoTophle 00pa3ylnT CMecChk CHMHTEe3-Tas3a,
nojmaBaeMyr BO BTOPOM PeakKTop CHUHTe3a. B COOTBETCTBUM C STUM,
KO2OOUIMEHT PelUMPKYJIAUMM OJIS BTOPOTIO CHHTe3-Tasa o00ycJlaBJIMBaeTCH
OoJie¥  KOHTYPHOTO rasza, 00BEeIVMHEHHOTO Cc IepBOM  oBeIHeHHOMU
MeTaHOJIOM TasoBOM CMECH, KoTOpasda BHIpaxeHa OTHOCUTEJILHO
IIOONMTOUHOTO T'as3a.

IIpu TOM, uTo KO2bOUIIMeHT PEeLUUPKYJISUUNA IoToKa rasa
PELUVPKYJIALUMOHHOTO KOHTypa IJA IIOJIYUeHMS BTOPOW CMeCcHu CHUHTes-Ta3a
MOXeT HaxXOOMThLCH B IMamnasz3oHe oT 1,1:1 mo 6:1, HOpPennouTUMTeJIbHO OH
HaxoouTcsda B Ouanaz3oHe oT 1,5:1 mo 6:1, OoJjlee NpPedlodTUTEJIEHO OT
2:1 mo 6:1.

[IepBHM CHHTE3-Ta3 COOEPXUT IMNOONMTOUHHM Ta3. IIOONMTOUHHM I'a3

OOBIUHO COIOEpPXNT BOIOOPOLI, MOHOOKCHI yIJlieponoa n/nnm IOVMOKCIUMO



yroJiepoma. IOONOMTOUHHM T'al MOXeT IIOJIydeH TIIapoBHM PUOGOPMUHIOM
MeTaHa WM JIMI'POMHAa TIPYM  MCIOJIE30BaAHUM  CTaHOAPTHEX  METOIOB
IapoBoro puOOPMMHTA, BKJIKLUada nOpedpudopMuHT. OOHAKO HacTodllee
n300peTeHre OIpelocCTaBJsgeT o0codyn HOOeKTUBHOCTEL IPU MCIIOJL30BaAHUU
PEeaKUMOHHOCIIO COOHBIX CUMHTE3-Tas30B, BEIpataTEBaeMBIX B xone
[IPOLIECCOB, BKJIOUAKIMX CTaIVKD UYaCTUYHOT'O OKUCIEeHMHd YyIJIeBoIopola,
froMacCH WM YIUIEPOOMUCTOTO CHpPbS. [IOO «peaKUMOHHOCIIOCOOHEMN
CUHTes-Ta3aMmu» aBTOPH 3asgBKM IIOHMMAKT CHHTe3-Ta3, CcoldepXalun
BOIOPOIL, MOHOOKCHI YyIJlepoda ¥ »OUOKCHUI YyIJlepona, B KOTOPOM
COOTHOIIeHMe (10 00BeMy) MOHOOKCHIA YyIJlepoha K OUMOKCHUOY YyIJlepola
OBOHBIUHO cocTaBJydgeTr=>2:1, npenrnouyrmresibHO=5: 1. Takue CIIOCODEL
BKJIOU AT KOMOVHUPOBAaHHHM PUOGOPMUHT, roe [IEPBYI JacThb
YIJIEBOOOPOOHOTO CHpPLSA IIOOBepralnT I[IapoBOMYy pPUOOPMMHIY, a BTOPY
JacThb nooeepramT aBTOTEPMUUECKOMY  PUOOPMUHTY ; u [IOJIyYeHue
rasupuralmern yrjasa WM OMOMAcCCH. AJIBTEPHATUBHO, TakKXe MOTYT OHTb
VCIIOJIE30BaHE  OTXOOAmlMe Tassl [IpPOLLEeCCOB OUMCTKM WM  OPYITUX
XUMUUECKUX IIPOLIeCCOB, comepxamye ITJIaBHEM oOOpas30OM BOOOPOL U
OKCHIH yIJlepoOa (B OCHOBHOM, MOHOOKCHI yIJlepona) .

[lpMeHeHMe O6oJiee PeaKUMOHHOCIIOCOOHOTO CHMHTes-T'alsa IIPUMBOIOUT
K MeHBIIMM VICIIOJIb 3Y eMEIM ob6beMaM KaTaJlu3aTopa, u foJbmee
KOJIMUEeCTBO TeIlJIOTH, BHOEJAeMOe B XOOe peakKluM, IJaeT BHIOeJeHUe
TerJIOTEL Ha eIVMHMIy oO0BeMa KaTajM3aTopa, KOTOopoe MOXeT IIPeBHIMAaTh
BoJjlee, dYeM B IBa pa3a, COOTBEeTCTBYKIee BHIOEJIEHMEe TeIlJIOTE B
crnocofe Ha OCHOBEe TIapoBOTO puOOpMMHIa kKak TaKoBoro. Takum
obpasoM, obecrieueHue 30beKTUBHOT'O OXJIaXIEeHUA KaTajau3laTopa
CTaHOBUTCHA OoJiee BaXHBEM, KOTI'Ia IIOBHIMAEeTCS COOTHOMEeHMEe MOHOOKCHIA
yIoJiepola K IMOKCHIOY yIJlepoda B CHHTes-T'ase.

I[IOONOMTOUHHM T'a3 MOXeT OBThL [OIPONyIeH HalpIMyln B pPeaKTop
CHMHTEe3a MeTaHoJla 0e3 pasfaBJIeHMAa IPYyI'MMM T'a3aMM. I9TO MOXET OHTH
OCYIEeCTBJIEHO B TOM CJydae, KoT'Da I[IOONMTOUHHM T'a3 COIEePXUT

YMEPEeHHEE KOJIMYeCTBa MOHOOKCHIa YyIUlepOola, HallpyMMep, B IMalla3OHEe

10-20% obweM. CO. Takue CMHTe3-Ta3H MOTyYyT OHTEL [IOJIYUEeHEH
IocpelCcTBOM OBBUHO IpUMeHIeMOTO IIapoBOTO pudopMMHT A
YTJIEBOOOPOIOB . OmHaxo, opu  HeoOXOoOMMOCTMU, cTexroMe TpuueCKUM

COCTaBR IIepBOTO CHUHTe3-Tas3a MOXeT OBTh CKOPPeKTHMPOBaH, HallpUMep,



notaBJieHMEeM BOOOPOICOIepXamero I'al30BOTO IIOTOKa, C OITMMHM3alMeln
CUHTesa MeTaHOJIa B IIepBOM peakKTope CHHTe3a. ITO0 0COOeHHO MOXeT
VMeT:L MeCcTO, KoI'da [IOIONMTOUHHIM TI'a3 CoIepXuT OoJjiee  BHCOKUE
KOJIMUeCTBa MOHOOKCHUIA YyIJIepoIa, HalpuMep, B IuamnazoHe 20-35%
o0beM. MM 25-35% o0O0beM. TakMe pPeaKUMOHHOCIIOCOOHEE CHHTEe3—I'a3H
MOTYT  OHTH  IIOJIYUeHH, B UYaCTHOCTH, rasupuraumMerr  yrJjsg WK
BroMacCcCH, WiIM B pes3yJbkTaTe IIpoBeleHMS IOpollecca pudopMMHTA
YTJIEBOOOPOIOB Ha OCHOBE KOMOMHUPOBAHHOTO pubopMMHT a W
aBTOTEPMMUECKOTO pHUOPpMMHTAa. B 2TMX cClydasax, I[IepBHM CHHTe3-T'as
XeJjlaTeJIbHO pa36aBJIgT BOOOPOICOIepXalM Ta30BHM IIOTOKOM,
BHOMpPAaEeMEIM M3 IIOTOKa IMIPOAYBOUHOT'O Ta3a, I[IOCTyIawnmero u3 IPYIUuX
IpOlLIeCCOBR IIOJIyUeHMSA MeTaHoJla, WM I[IOTOKa BOOOPOIHOTO TIasz3a,
[IoJIydaeMoI'o, HallpuMep, abcopbumert Cc TIepernamoM IOaBJIEHUS WJIM
MeMOpaHHBEIM  pa3nesjieHreM IOOXOIAmel  BOIOopoIcolepxalel  Ia30BOM
cMecH.

CocTaB IIepBOTO CHMHTe3-T'a3a Ha BxXoIe B II€PBHM pPeakKTop
CUHTEe3a IpenIouTUTEeJIbEHO ABJIAeTCH CJIe OYIOWNM ¢ 15-30% MOJIBH.
MOHOOKCHIa yIJiepoma, 0,5-10% wMoOJBH. IOMOKCHMIa yIJepozna, 55-85%
MOJIBLH . BOOOpPOIa M OCTaTOUYHOE KOJIMUeCTBO OIOHOTO wMIM 0OoJjee
MHEPTHHX Ta30B. JJaBJIeHMe IIepBOTO CUHTe3-T'a3a Ha BXOoIOe B IIePBHM
peaKTop CHMHTe3a CcocTaBJgeT mnpenpmnoutmuresbHo 50-100 ©Gap abc.

TeMmInepaTypa I[IepBOTO CHHTe3-T'ala Ha BxXoOe B IIEePBHM peakTop
CHMHTEe3a CcOoCTaBJIgeT OpennoururTesbHo 200-250°C ¥ Ha BHXOIE M3 HETO

COCTaBJIfeT MNpenrnouTmurelibHO 230-280°C.

CocTaB BTOPOTO CHMHTes3-T'a3a Ha BXOoIe BO BTOPOM pPeakTop
CHHTe3a NpennouTUTEJIbEHO ABJISETCHA CJIe OYIOMMM 3-10% MOJIBH.
MOHOOKCHIa yrJjepona, 0,5-10% MoOJBH. »IOMOKCHMIa yIJepozna, 65-95%
MOJILH . BOOOpOIa M OCTaTOYHOEe KOJMUEeCTBO OIOHOTO wmIM 0OoJjee
VMHEPTHHX TI'a30B. JaBJieHMe BTOPOTO CHMHTe3-T'a3a Ha BXOoIe BO BTOPOU
peaKToOp CHMHTe3a CcocTaBJgeT mnpexnmnourmuresbHo 50-100 ©Gap abc.
TeMmInepaTypa BTOPOTO CHMHTe3-T'alsa Ha BXOoIe BO BTOPOM peakTop

CHMHTEe3a COCTaBJIgeT NPpedlouTuTesbHO 215-250°C ¥ Ha BHXOIEe M3 HeTO

COCTaBJIfeT MpenrnouTmuresibHo 250-300°C.
OOoVH LIUPKYJIALUMOHHBIM HacOC MOXeT OHTHL MCIOJIB30BaH OJIA [IoIauu

KOM@MHMPOBaHHOI‘O I'asza PelVMpPpKYJIAIMOHHOTI'O KOHTYPa n HepBOﬁ



oBeOHeHHOM MeTaHOJIOM I'a30BOM CMeCU BO BTOPOM pPeaKTOop CHHTe3a.

B HacTosgmeM u300peTeHUM, IO MeHbIIeM Mepe, UYacTh BTOPOU
oBeOHeHHOM MeTaHOJIOM I'a30BOM CMeCHM MCIOJb3YIT B KadeCTBe IIOTOKAa
Tasa pPelupKyJIAdlIMOHHOTO KOHTypa. B COOTBETCTBUM C DTUM, BTOPOM
oBelHeHHHM  MeTaHOJIOM Tas3  fgBJIfeTcd MCTOUHMKOM IIOTOKa TIa3a
PEeLUPKYJISIMOHHOTO KOHTypa. [IPpOAYBOUHEM IIOTOK MOXeT OHTL M3BJEUEH
u3 BTOPOT'O0 OOeIHEeHHOTO MeTaHOJIOM Tasa ¥/WMiIM U3 I[I0TOoKa Ia3a
PEeLUPKYJISIMOHHOTO KOHTYpPA.

[Ipy HeoOXOOMMOCTH, HalpUMep, eCclM OMaMeTp peaKkTopa UMeeT
oTpaHUUeHre 0J1s IIepeBO3KH, TO oJis KOPPEKTUPOBKU
[IPOM3BOOUTEJIEHOCTM M, COOTBETCTBEHHO, OTHOCUTEJIEHOT'O pasMepa
IIepBOTO M BTOPOTO PeaKTOPOB CHMHTEe3a, HeKoTopas OOJIS MOIMNMTOUYHOTO
Taza MOXeT IpONyckKaTbcA IO Oamnacy B 00XOoI I[IepBOT'O peaKTopa
CMHTe3a ¥ I[OCTylaTh B  TeXHOJOTMUECKMUM  KOHTYP C  BHCOKUM
KO50OMULIMEeHTOM peuupKyJIaUuMM B KadecTBe BTOPMUYHOTO CHpbA. Tak,
YacTh IIOONMTOYHOTO Taza B 1IuanaszoHe 0-70% oObeM. MOXeT OHTH
omaHa BO BTOPOM peaKToOp CHMHTe3a. OOHakKO, IO COOOpaXeHMAM

obecrieueHmn s 20OeKTUMBHOCTH, MNPEenrnouTUTEJIbEHO 2Ta OOJIA

cocTaBnageT<10% obObeM. NOONMTOUHOTO Ta3a U 0oJjee NPedlouTUTeJIbBHO
0% obweM., TO eCThb, Banrnac OTCYTCTBYeT, Tak UTO TIIpOolecc
OCVYIIECTRBJIAETCA B IIOCJeIOBaTeJIbHOM PeXMMe .

[IepBLHM pPeaKTOp CHMHTe3a IIPeOlNoUTUTEJIbHO MMeeT KOHCTPYKIMI C
BoJiee BHCOKOM TeIlJlollepemauel OTHOCUTEJILHO ofbeMa OXJIaXIeHHOTO

KaTajJu3laTopa. TelJonepenmada MOXeT OBTE YIOOOHO oXapaKTepu3oBaHa C

[IOMOIIBIO 0OBEMHOTO KO2dOMULIMEeHTA TerJionepenaumn (0BBLeMHOTO
kosdduimernTa UA) . OOBeMHBM KODQOUMLUMEeHT TellJiollepelaul MOXeT OHBTh
onpeneisieH Kak BeJIMUMHaE, KpaTHasd IIOJIHOMY KO20PULMEeHTyY

Tergionepenaur, U, T[IOMHOXMTE Ha OOMYyK I[JIOmalb TellJionepenaun A, B
pacueTe Ha KyOMUeCKUNM MeTp OXJaXIeHHOT'O KaTajlM3aTopa B peakKTope.
Xora Jo6oM KOHBepTep MOXeT OHTL MCIOJL30BaH B STOM aclleKTe,
OOHaKO XeJjlaTeJIbHO, UTOOH IIepBHM peakKTop CHHTe3a MMeJl 3HadeHUe

OBBEMHOTO KOondOULIMeHTa Terionepenaun>50 xkBr/M3/K u DoJiee

NIpennouTuTesIbHO>90 kBr/M3 /K. Takue KOHBEPTEPH BKJIOUAT
KOHBEPTEPH, TI'Ie KaTaJlM3aTop pa3MelleH BO MHOXECTBe TPpyO, KOTOPHE

OXJIaXIOamnTCsa TellJIoOOOMeHHOM Cpe,HOﬁI .
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BTopoM peaKTOp CHUHTe3a MMeeT 00Jiee HUIKYKD TeIllJlolepelauy
OTHOCUTEJILEHO oBBeMa OXJIAXIOEHHOTO KaTajamsaropa, yeM TIepPBHM
peakTop CHHTe3a. HanpuMmep, o0OBeMHHM KO30QUIMEHT TellJiolepenaun
MOXeT cocTaBiaarb<40 kBrT/M?/K. BTOpPOM peaKTOp CHMHTE3a MOXeT OBThb
JoBoro Tulla, HO BECOKad o0mas KOHBEPCHMA OKCUIOOB YIUlepola B
MeTaHOJI COIpOoBOXIaeTCd OOJIBIMMM I[IOTOKAMM PEeLUPKYJIUPOBAHUA WIIN
HM3KOM TeMIIepaTypOoM Ha BHXOIOE M3 KOHBepTepa. lVMeeTCsa HECKOJBbKO
TUIIOB KOHBepTepa, KOTOPEHE MOI'YT OBETBH  MCIOJIB30BAHE, M  OHHM
BKJIOUAKT B cebda: (1) KOHBEPTEPHL, Meplmre OoOMH wWiInm  0oJiee
anataTUUeCKMX CJIOeB B OTCYTCTBMM I[IOBEPXHOCTM TeIJIOIepenauu IIpu
KOHTaKTe C KaTajlM3aTopoM, (11) KOHBepTepH C OXJaXIeHMeM Iasa,
Kak HallpuMep, KOHBEepTep C TpyOuaThHM OXJIaXIeHMEM, KOHBEPTEP
M30TEPMUUECKOT'O [IOJIyYeHU g MeTaHoJIa u OXJIaXIaeMbI rasoM
KOHBepTep, M (11i1) oxjaxnaemble BOIOOM KOHBEPTEepH C palXaJibHEM
I[IOTOKOM.

[lepBEM M BTOPOM pPeaKTOPH CHMHTEe3a MOTYT BKJIOUATH ONWH WJIU
BoJjiee pPeaKTOpPOB.

B mOpenmouTUTeJILHOM  YCTPOMCTRBE, IIEPBEM pPeakKTop CUHTes3a
COOEepXUT KaTalM3aTop CHMHTe3a MeTaHoJla, pPasMeleHHEM B Tpybdax,
KOTOPHE OXJIaXOalTcsa BOIOOM IOH HOaBJleHMeM, U BTOPOM peakKTop
CHUHTe3a COIEepPXMUT HEeNONBWXHLIM CJIOV KaTajlu3aTopa CHMHTesa MeTaHoJa,
KOTOPHM OXJaXOaeTCa B pesyJbTaTe Telloo®MeHa JmMOO C BOOOM IIOn
naBJieHveM, JHMOO CO CMecCbld CHHTes3-Tasa, BHOUpaeMoOM U3 IIepBOU
CMeCcHM CHMHTe3-Tasa M BTOPOW CMecu CHMHTe3-Ta3a.

IpeINOUTHUTENIEHO TIEPBHM peakKTOop CHMHTe3a IMIpencTaBjigeT cobon
IapoTreHepUPYIOIUM KOHBEepTep C OCeBHM IoTokoM (aSRC). B Takumx
peaxkTopax CHMHTEe3-Tas OBBIUHO IPOXOIOUT BIOOJIb BEPTUKAJIbHEX,
comepX)xallMX KaTajiM3aTop TpyD, KOTOPHE OXJIaXOalTCcd B pe3yJbTaTe
TerJiooBMeHa C KUIAMEMW BOIOW TIIOH IaBjleHMeM. KaTalu3aTop MOXeT
BEITE OOecriedeH B TabJieTUPOBaHHOM GopMe HeNoCpeICTBEeHHO B Tpybax
WY  MOXeT OBTL oOf0ecledeH B OIOHOM WM 0oJjiee LUMJIMHIPUYUECKUX
KOHTelHepax, KOTOPHE HaNpaBJIAKT [NOTOK CHHTEe3-Ta3a KaK paluaJibHO,
TaK U IOPOIOOJIbHO OJ4 YCUJIIEHMA TeIJiollepenaur. ComepXammecd TaKuUM
oBpa3oM KaTaJlM3aTOPH M UX [IPMMEeHeHMe B CHUHTEe3e MeTaHOJIa OIMCAaHE

B MexIyHapoIHoOM nOybJamukaumnm W02012146904 (Al). KouBepTep aSRC
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OBEUHO UMeeT OOBEeMHEI KO3QOULUMEeHT Terwlonepenaun>100 xBr/M3/K.
[laporeHepupyKlie KOHBEPTEPH, B KOTOPHX KaTajJu3aTop IPUCYTCTBYET
B TpyDax, OXJaXIaeMHxX KUIIAMeV BONOM IION IaBJIeHUMeM, OPedoCTaBJIAnT
[IOJIE3HOE CPEenCcTBO IJIA OTBeIeHMA TellJla OT KaTalMzaTopa. OOHakKo,
Hapsaloy C TeM, 4YTO KOHBepTep aSRC mOpelocTaBJISeT CaMbll BHCOKUN
baxTOp OXJAXIeHMd, OH VYXYyOllaeT MCIOJILE30BaHMe oO0beMa peaKTopa,
nosToMy 0OOJIOUKa peakTopa fABJISEeTCA OTHOCUTEJNBbHO OOJIBIIOW  IOJIA
KOJIMYeCcTBa KaTajausaTopa, KOTOpOe OHa  BMelaeT. Kpome  TOTO,
KOHBepTepr aSRC MOT'YyT HOOBepraThbCH BO3OEMCTBMIO BHCOKOTO IIepelala
naBJieHUA. Ilpu OTCYTCTBUM PeUUPKYJIMPOBaHMA B IIE€PBHM peaKTop
CUMHTe3a, I[IpeuMylleCTBa KOHBepTepa aSRC MakCHMMaJIBHO BO3pacTawnT I[IpH
CBEeOEeHMM K MMHMMYMY HeIOCTaTKOB.

BTopon peaxkTop CHMHTEe3a MOXeT npencTaBiIaATh coBon
IapoTeHepUpPyKIUlM KOHBepTep C palMalIbHEM I[IOTOKOM,  OXJI&aXIaeMH
I'as0OM KOHBEPTEp WM KOHBEepTep C TpyOuaThM OXJIaXIeHMeM. B KaxIoMm
M3 HMX, CJIOM KOHKPEeTHOTO KaTajlM3aTopa oxJjaxIaeTcsa TpybaMu WU
[JlaCcTUHaMM, depe3s KOTOPHE IIPOXOIUT OoXJlaXjawmasa TellJJOOOMeHHAasA
cpena. AJBTEepPHATMBHO, BTOPOM pPeaKTOop CHMHTe3a MOXeT IMIpedCcTaBJIAThb
coboM peakToOp C PpPe3KMM OXJaxXIeHreM, B KOTOPOM OIMH MM O0oJee
CJIOEB KOHKPETHOTO KaTajlM3aTopa OoXJaXOalTcd CMechbld CHMHTe3-I'asa,
HaTHeTaeMOM B pPeakKTop BHYTPHL CJOEB MM MeXOy CJOSIMHA.

B rmnaporeHepupyrlleM KOHBepTepe C palMallbHEM I[IOTOKOM (rSRC)
CUHTe3-Ta3 OOBUYHO IIPOXOOUT paIualjibHO (IO HallpaBJIEHMI BOBHYTPb
WM U3HYTPU HapyXy) UYepes CJIOM KOHKPeTHOTO KaTajM3aTopa, KOTOPHM
oXJIaXOaeTCcd MHOXECTBOM TpyO WMIM ILJIAaCTUH, UYepe3 KOTOPHEe IIomoaeTcCHd
KMIIAad BOoOa [IONO IOaBJIeHMEM B KauecTbBe oxJjlamuTesyid. TakKMe peaKTOpPH
M3BEeCTHE ¥ OIMCaHE, HalpuMep, B IaTeHTe US4321234. KoHBepTep
rSRC wumMmeeT ©OoJjee crnabyn Tellollepenaudy, uYeM KOHBepTep aSRC, HO
MMeeT OUeHb HU3KUM Iepenal »aBJIeHMs, IIO3TOMYy OH OJaTronpuUsaTHO
IOOXOIOWUT OJ4 OlepaluMyM C BHCOKMM KO3OOUUMEHTOM pPelUUPKYJIALNN.
KoueepTep rSRC OOBUHO MMeeT OOBLEMHEM KOZOOMIMEeHT Telljiolepelauu B
omanasoHe 12-24 xkBr/M>/K.

B KOHEBepTepe C TpyOuaTeM oxXJIaXIeHUeM (TCC), cJon
KaTajamMsaropa OXJIaXOaeTCd IonaBaeMbM CHMHTEe3-I'a30M, KOTOPHM

InpoxonomT TIIO pr@aM C OTKPHTEIMM KOHIIaMM, Pa3sMelleHHBEIM BHYTPM CJIOA,
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KOTOPEE BHIPYXalT HaTpeTHM TIa3 K KaTajlu3aTopy. KoHBepTepn TCC,
TakMM o0pas3oM, MOTYT ofeclleuMBaThb HOOCTATOUHYID ILJIOMAanb OXJIaXOIeHUd
ojga 0OoJjiee PEeaKUMOHHOCIIOCOOHOTO CHMHTEe3s-I'asa, HalIpHUMep, nocjye
KOMOMHUPOBAHHOTO PHUOOPMUHTIA WM I'asuduralumuy YIJIA, HO I[IOBHIIEHHAA
TerJjoTa peaxkumum OynmeT O3HayvarTh, uTo T'a’30BEM I[IOTOK
UMPKYJIAUMOHHOT O KOHTYpPa OynmeT HEeOoCTaTOUHEIM  IJI4 OTBelEeHNd
TEIJIOTE pPeakKlUMM, eCM KO3QOMLUMEeHT PpelUpPKYyJAUur He OyIeT BHCOKMUM.
O6ruHO KOHBepTep TCC uMeeT OOBEMHEM KO2QOMUMEeHT TerlJonepenaduu B
mmarnasoHe 6-15 kBr/M3/K. B KauecTBe aJlbTepHAaTUBE KOHBepTepy TCC,
oxJlaxIaeMbel TI'a30M KOHBepTep (GCC) wMoxeT OHTHL MCIOJbB30BaH MOJIA
OXJIaXOeHMA CJIO4 KaTalM3aTopa OIYyTeM I[IPpOoNyCKaHMd CHHTes-T'asa IIo
TpyfaM B YCTPOMCTBe TeIlJIoOOOMeHHOTO Tula. KoHBepTep GCC omnmcaHs,
HanpuMep, B YIOMAHYTOM paHee mnaTeHTe US 5827901. lcnoJjb30BaHUe
KOHBepTepa TCC ABJIAeTCH [IPenrnouYTUTeJIbHEM 1o CpaBHEHNIO C
KOHBepTepoM GCC B TOM ILJlaHe, UYTO e€I'0 IIpolle U [OelleBJjie M3TOTOBUTH
BiaromapAa  MUCIOJB30BaHMI OTKPETEX CBepxXy Tpy® ¥ MCKIIOUEHU
BepxXHeTro KOJIJIEKTOpa 1z YyCTpaHeHM IO BCex 00y CJIOBJIEHHEIX
OTHOCUTEJILHHM paclMpeHreM OpoBJeM, KOTOPHEe 3alaeT oxJaxXIaeMbll
rasoM KOHBEpPTEP. TaxkuMm obpasoM, KOHBEPTEDP TCC uMeeT
IpeyMyIleCcTBO, COCTOAllee B HUBKOM CTOMMOCTM O0O0OpPYyIOOBaHMA U B
BoJiee HUBKOM TeMIlepaType Ha BEIXOILlE, uTo CIIOCOBCTBYET
YCTaHOBJIEHMIO pPaBHOBEeCHA peaKUuy CHHTEe3a, HO OH KMMeeT 0OoJee
HUBKYI TelJiolepenady, uYeM KoOHBepTep aSRC, wu 0oJjlee BHCOKUMN
repernan naeJjieHud, uyeM rSRC.

B peaxTope ¢ pPe3KMM OXJIaXIeHMVeM, OIOMH WiIu ©0OoJiee CJIOEB
KOHKPETHOTO KaTajlusaropa OXJIaXOAKT CMECHIO CHUHTe3-Tasa,
HaTHeTaeMOM B peaKTop BHYTPb CJIOEBE WM Mexny  CJIOAMHU. B
COOTBETCTBMM C D2THM, PeaKTOp C Pe3KUM OXJIaXIeHUEeM MMeeT OOBeMHBMN
Ko3QOMLMeHT Teronepenaun 0 kBrT/M?°/K. Takre peaKTOPH OINMCAHH,
HallpuMep, B HnaTeHTax US3458289, US3475136 m US4411877.

AJILTEepHATHMBHEE KOHCTPYKLUUM KOHBepTepa, KakK HallpuMmep, B
cilydyae KOHBepTepa Linde Variobar, comepxamero CJIOM KaTaJu3aTopa
CHMHTes3a MeTaHoJIa, OXJaXIaeMElM B pes3yJibTaTe TellJIooOMeHa C KUIIAMEeN
BONOM, MNpOXOoOAmeM II0 3MEeBMKOBOMY TEIJIOOOMEHHUKY BHYTPU CJIOH,
OOHUHO MMeT MIPOMEXYTOUHHM OOBEeMHEM KO20OUIIMeHT TellJlonepelaun

30-40 xBr/M?*/K. Takue KOHBEPTEPH MOIYT OHTbL MCIOJL30BAHE B
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KauecTBe BTOPOTO peakKTopa CHHTe3a B KoMOMHALMM, HalpuMep, C
IapoTreHepUPYIIIMM KOHBEPTEPOM C OCeBEM IIOTOKOM, WJIM MOTYT OHTH
MCIIOJIL30BAHH B KauecTBe IIepBOTO peakKTopa CHUHTe3a B KOMOMHALUMM C
peaxTopoM C pPe3KUM OoXJIaxXIeHueM, KOHBEpTepoOM c TpyduaThM
oxXJlaXIeHMeM WMJIM OaxXe C [IapoTeHepUpyoIMM KOHBEpTepoM C paluallbHEM
IIOTOKOM.

KaTann3aTop: CUHTe3a MeTaHoJIa IpenCcTaBJIST cobomn
OpPenrnouTUTEeJIbHO MeObCcoIepXallre KaTalM3aToOpH CHMHTe3a MeTaHoJa, B
YacTHOCTHM, KaTaJlM3aTop CHMHTe3a MeTaHoJla B TIIepBOM UM BTOPOM
peakTopax CHMHTesa IIpeacTaBJgeT coOoM KOHKPEeTHHM KaTaJu3aTop C
COCTAaBOM Menb/OKCHUI LIMHKA/OKCHUI aJIloMUMHMA. OCOOeHHO MIOOXOIAMMMA
ABJISIOTCA Mg-JIeTMPOBAaHHEHE KaTaJM3aTOPH Ha OCHOBe Menon/oKcuia
IMHKa/OKCUIa aJIOMUMHUS, KOTOPHE ONMCaHel B IaTeHTe US 4788175. B
[IepBOM WM BTOPOM PpeaKTopax CHMHTes3a MOTYT OHTb MCIOJIb30BaHEH
OOVHAKOBEIE MM Pa3JIMUHHE KaTaJIM3aTOpPH CHMHTe3a MeTaHOoJa.

CHMHTe3 MeTaHOJIa MOXeT OHBTh OCYHNEeCTBJIEH B II€EPBOM M BTOPOM
peakTopax CHUMHTe3a IIpM I[OBHIIEHHHX  TeMIepaType ¥  OaBJIeHUHU,
HalpyuMep, IOaBJeHMAX B »OmanasoHe oT 20 pmo 120 6Gap abc. wu
TeMIepaTypaxX B OuanasoHe oT 130°C mo 350°C. B ToM cJjydae, Korga
IOJIS Tasa PeuUMpKYJSLUMOHHOTO KOHTYypa, IIOCTYIlanmero B IIEPBHBM U
BTOPOM pPeakToOpPH CUHTe3a, OCyIEeCTBJISAIT IBYXCTaIUNHYIO WIIN
pa3mesIbHYyn LUPKYJISLMIO, OHM MOTYT paboTaTh OPpM OIMHAKOBHX WMJIU
Pa3JIMUHEIX IaBJeHUAX. TaK IepBHM pPeaKkTop MoxeT paboTaTh HOpu BoJiee
BLHICOKOM @HaBJIEHMM, IIPM TOM Xe CcaMOM HOaBJIEHUM WM Ipu 0o0Jiee HU3KOM
oaBJIeHUU, ueM BTOpPOM peaxkTop. Clife) MOXeET IpenoCTaBJIATh
IperMyllecTBa B MBBJIeUEHUM MeTaHoJa. B IpedlouTUTeJIbHOM BapHuaHTe
oCcymeCcTBJIEHMS, @HOaBJIeHMe BO BTOPOM pPeaKTope CHHTe3a SABJISeTCH

BHIlE, UWeM OaBJIEHNVE B II€EpPBOM peaKTope CHHTEe3a. PasHOCTL [OaBJIeHUMN

MeEXIOY peaKTopaMMM MOXeT COCTaBJIATL>4 6ap. HMpKyJIF[LU/IOHHBIe HaCOCEI

MOTYT IpenCcTaBJIATh coBom OBBIUHO IPpYMEH SeMBe KOMITPECCOPH,
[IOIX OO AMMM oBpasoMm [IPUCIIOCOBOJIeHHEE 0Jis IIOOTOTOBKU rasa
PEelVPKYJIAIMOHHOTO KOHTYpa K nepepaboTke npu XeJlaTeJIb HBIX
DaBJIeHUAX .

[ToToK Taz000pa3HOTo nponykKTa, BEIBEIEHHHM U3 BTOPOTO

peakTopa CHHTe3a, OOBUYHO MMeeT TeMIlepaTypH B Ouala33oHe oT 180 1mo
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250°C.

[Ipomopumsa MeTaHOJIA, M3TOTOBJIEHHOTO B IIepBOM ¥  BTOPOM
peakTopax, MOXeT HaxXoIMTbCsa B 1naumamnas3oHe oT 30:70 n»mo 70:30,
HanpuMep, oT 40:60 mo 60:40 mmm 50:50.

T'a30BEIE CMeCH, IOoHDaBaeMele B IepPBHM ¥ BTOPOM PeaKTOPH
CMHTe3a, MOTYT OHTL HaTpPeTH Iepel MNOoNadel B pPeaKTOpH. HarpeBaHUEe
MOXeT OBEITH OCVYIeCTBJIEHO yTeM OBOBIUHOT'O TerJioodtMeHa c
MCIIOJIb 30BaHMeM [IOOXOnAmero TEeIlJIOOOMEHHOT'O amnrnapara.
[IpeINOUYTUTENIEHO, IIEPBHM M BTOPOM CHMHTEe3-Tas3H Hal'peBalwT B I'a30-
T'a30BHX TeIlJIOOOMEHHMKAX IIPM MCIOJB30BaAHUM I'a3000pasHEX I[IPOOYKTOB
M3 pPeaKTopoB. [pyrasd KOPPEeKTHMPOBKa TeMIepaTyph IOLaBaeMeX I'a30B
WM Tasz000pa3HHX IIPOOYKTOB MOXeT OBThH OCYIEeCTBJIEHa C I[IOMOILIO
OOEIUHO IPUMEHAEMOTO TEelJIOOOMEHHOTO amnmnaparTa. Tak IIOTOKU
raszoobpasHOTO IMIPpOOYKTa M3 IIepBOTO M BTOPOT'O PeaKTOpOB CHHTEe3a
MOTYT OHTB OXJI&XIDEeHH Ha OIOHOM WM 0oJiee CTaOuax TellJlooBMeHa,
HalpuMep, IIOCPenCTBOM BOOAHOTO MM BO3OYIMHOI'O OXJIaXOeHuda, C
KOHIOeHcallMell M3 HMX MeTaHOJla, KOTOPEM MOXeT OHTL [IOIOXOIAMUM
oBpasoM M3BJIeUEeH c IIOMOIIB IO Ta30—XUOKOCTHHX cerapaTopoB.
OxJlaxIeHue  MOXeT OBITE IpOBEIEHO C TIIOJIHOM  MJM  YaCTUUYHOM
KOHIOeHCcalMel MeTaHoJla M3 IIepBOT0 M BTOPOTO IIOTOKOB T'a3000pasHOoTo
oponykTa. IlpellloUuTHUTeJIbHO BEeCh METAaHOJI KOHIOEHCHUPYETCHS M3 BTOPOTO
[IOTOKa Traszoobpas3Horo IIponoyKTa. [IOTOKM  M3BJEUEHHOIT'O  XUIKOITO
MeTaHOJla MOTYT OHTE IepepaloTaHH OTIOEeJIEHO, HO IIPelloUTUTEJIBHO MX
KOMOVHUPYIOT n [IPOIIyCKanT Ha naJib HeUWyo nepepaboTKy, KakK
Hallp¥Mep, Ha OOHY wiu 0oJiee, IIPEeOIOoUTUTEJIbHO Ha »OBe WIXM TpPU,
CTaIuM IIepPel'OHKM C IIOJIYyUeHMEM OUMIIEHHOT'O MEeTaHOJIBHOT'O MIPOOYyKTa.

[ToToxr IPOOYBOYHOT'O raza IPenrnouYTUTeJIEHO M3BJIEKAT nus3
TeXHOJIOIMUECKOT'0 KOHTypa C TeM, 4YTOOH YCTPpaHUThL HaKallJlMBaHue
MHEPTHHX TI'a30B, TakuxX KakK as0T, MeTaH UM apl'OH, B KOHTYpe.
IpOoOYyBOUHEIM T'a3 OOHUHO COIOEPXUT BONOPON M OKCUIOH YyIJlepomda U
MOXeT  OBTB  MCIIOJIB30BaH IJIsI  U3BJIeUEeHMA  BOINOPOLa, HaIpHUMeDp,
abcopbume C HOepenaloM OaBJEHUS WUIM [IPU MCHOJB30BaHUM MNOOXOMAMMUX
MeMOpaH, WJIM MOXeT OHTHL NOABEPTHYT o00paboTke Ha OOHOM WU

HeCKOJIBKHMX OOIIOJIHMTeJIbHEIX CTaiomax nepepaGOTKM, BKJIRYAKMMX

ABTOTEPMUUECKNM PUOOPMMHT, peakluo cOoBura Gas 'Boma-ras’ ¥ CHHTES



15

MeTaHOoJa . [IpOOyBOUHHM Tas MOXeT OHTL WM3BJIeUeH U3 IIepBOTO
0B6emgHeHHOT'O METAHOJIOM T'a3a WJIM BTOpOoTro OO0elIHEeHHOTO MeTaHOJIOM
Taza B 3aBUCHMMOCTM OT TOTO, SMABJSAETCH JIM CTEXMOMETPUUECKMUM COCTaB
INOONMTOYHOTO T'az3a 0oTraThM BOOOPOIOM WJIM OoTaThM YIUIEPOIOM.
[MpennouTUTEeJIbHO IIPOOYBOUHHM TI'a3 M3BJIeKalnT M3 BTOpOoW oOOeIHeHHOMU
MeTaHOJIOM Tal30BOM CMeCcu U OocCTaBmencsa oO0edHeHHOM  MeTaHOJIOM
TasoBOM CcMecH, VCIIOJIb 3y eMOM B KayuecTBe TasoBOMU cCMecCu
PELUPKYJIAIMOHHOTO KOHTyPaAa.

300peTeHMe OyIeT OONOJIHUTEJIBHO ONMCAaHO IIOCPEenCTBOM OQUIYPEHL,
roe;

durypa 1 oTpaxaeT crioco® COTJIaCHO OIOHOMY BapMaHTy
OCVYIIECTBJIEHMSA HaCTOAllero MU300peTeHuUsd, B KOTOPOM IIPUMEHSAITCHA
koHBepTepH aSRC u rSRC.

CrneunajgucraM B »aHHOM ofjlacTu OyIeT SCHO, UTO UepTexu
ABJIAKTCSH cxeMaTuueCcKUMA u, uTo OOIIOJIHUTEJIbHEE DJIEMEHTE
oBopymoBaHUA, Takue Kak COOPHMKM IJIS CHPbSA, HACOCH, BaKyyMHEE
HaCOCHI, KOMIIPEeCCOPEHL, KOMIIPECCOPE. IJIA PEeUMPKYyJIMPpOBaHUAg TI'asa,
OaTuMKM TeMIepaTypr, TaTuuMKM »OaBJIeHMA, KJallaHe cOpoca IaBJIeHud,
PEeryJIMPOBOUHEE KJIAllaHH, pPeTryJIATOPH pacxola, PeryJIATOPHE YPOBHSA,
OaKM—HaAKOIMUTEJM, pPe3epByaph IJSA XpaHeHuS M ToMy I[IOomoOHOoe, MOITYT
BBITEL HeOoOXOOMME B IIPOMHIIJIEHHOM YCTaHOBKe. OfecleueHre TaKoTo
BCIIOMOTaTeJIbHOTO OOOpPYyIOOBaHMA He BXOOMT B 00OBEeM HaCTOAMETIOo
n30bpeTeHrss U COOTBETCTByeT OOBUHO I[IPpUMEeHSeMOM  IIpaKTHUKe B
XVMUUECKOW MUHXEeHEPUN .

Ha O®urype 1, HOOIOOMTOUHHIM Ta3 JuHMM 10, coIepxamuy BOOOPOI,
MOHOOKCHUI YyIUlepola MM IMOKCUI YyIJlepola, HeobOsg3aTeJIbHO OOBeIVMHSKT
C BoOopoIcoIepXalMM I'a30M, IIodaBaeMbM I10 OO0O03HAUEeHHOW MOIYHKTUPOM
JUauu 12, ¥ nOojJydanmylcsd B pe3yJibTaTe IIepBYK CMeChb CHMHTes-T'asza
OPOIIyCKalnT 10 JUHUMKM 14 B Ta30-Tal30BHM TellJIoOOMeHHMK 16, Toe ee
HarpeBawT TIIOCPeICTBOM HeNpAMOTO TellJlooOMeHa C IIepBBEM IIOTOKOM
razoobpa3HoTo npoaykTa 24. Harperykln IIepByKw CMeChb CHHTe3-T'a3a
IojamnT 10 JMHMM 18 Ha BXOO B HapOoTeHepUpPpYIMM KOHBepTep C OCEBHM
nmorokoM 20, comepXamuMi 3aloJIHEHHBEEe KaTalu3aTopoM TpyOH 22, IO
KOTOPEIM TIIPOIIYyCKalnT CMeCh CHHTe3-Taza. TpyOH oxJaxIanT KUIIAMeHn
BOOOM Tonm IaBJeHueM. KaTaam3aTop IOpencTaBjisgeT CcoOoOM KOHKpPETHHM

KaTaljlrnsaTop Melb /OKCI/I,JI LU/IHKB./OKCMJI AJIIOMVHIM A . Kunamymo BoOmoy IIOL
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OaBJIeHMEM TIIOJanT B IPOCTPaHCTBO BHYTpM OOOJIOUKM peakKTopa, u
CMeChb KHUIIAMEeY BOOEH M IIapa OTBOIOAT M HaNpaBJALT B HapocOOpHUK (He
mokasaH) . PeakllMd CHMHTE3a MeTaHOJIa IIPpOTeKaeT, KoI'oa CUHTe3-TI'as3
NIPOXOIWUT B IIPOIOJIBHOM HallpaBJIEHUM II0 3allOJIHEHHEIM KaTaJM3aTOpPOM
TpySaM 22 Cc oOpa30BaHMEM IIEpPBOTO IIOTOKa I'a3000pas3HOoTo MNIPOOyKTa,
comepxXamero MeTaHOJBbHHM IIap. [IepBEM HOTOK TI'a3000pa3HOTO OpOodyKTa
M3BJIEKAKT Ha BHXOIOE M3 IIepBOI'0 peakTopa cuMHTeza 20 M nomawoT II0
Junum 24 B TemJiooOMeHHuMK 16, Ige ero 4YacTMUHO OXJIaXxmoawoT.
YacTHUUYHO OXJIaXOEeHHEM Ta3 I[IomalT [0 JMHMM 26 Ha OIOHY WM
HECKOJIbKO OOIOJIHUTEJILHEIX CTaIluy TeljijooOMeHa 28 C KOHOeHcalMel U3
HeTro MeTaHoJla. llojiyyawlyrncsa B pe3yJjbTaTe TI'a30—-XUMIOIKOCTHYK CMEeCh
IpOIIyCKalT B Ta30—-XMIOKOCTHOM cenapaTtop 30, ¥ XMUIOIKKMM MeTaHOJ
M3BJIEKAKT I[IO0 JMHMM 32. IlepByl o0O0eOHEHHYID METAaHOJIOM Ta30BYD
CMeCh, CoIepXxallylo HellpopealMpORBRAaRBIIMe BONOPOL M OKCHUIOHE yIJlepona,
M3BJIEKAT ns3 cerapatTopa 30 u rnomamoT 1o JIMHUN 34 B
PELUPKYJIALUMOHHENM KOHTYP, I'Ie ee O0O0BeIMHAIT C YacTbld BTOPOTO
00eIHEHHOTO MEeTAaHOJIOM T'a3a, I[IoJDaBaeMOT'O IIO JIMHUM 36 C IIOJIydeHMeEM
BTOPOM CMEeCU CHHTes3-Ta3a. BTOopyl CMeChb CHMHTes-Tasa IIpOoIlyCKalT IIo
JIMHUNA 38 B LUUPKYJISALUMOHHEM  HacoC 40. IMPKYJISUMOHHEM  HacocC
IogRepraeT CXaTHi BTOPYKR CMeChb CHMHTe3-Ta3a, KOTopyk IIomanT U3
LUVPKYJISUMOHHOTO Hacoca II0 JIMHUMM 42 B T'a30-Ta30BHM TellJIOOOMEHHUK
44, TOme ee HaTrpeBalT IIOCPEINCTBOM HENPAMOTO TeIllJiooOMeHa CO BTOPHEM
IIOTOKOM Ta3000pa3HoT0o MHOpoAyKTa 52. HarpeTHM BTOPOW CHUHTe3-Tas
momamT IO JHMHMKM 46 Ha BXOI IIapOoTleHepupyKIero KOHBepTepa C
pamrajibHEM IIOoTOkoM 48, comepxamero CJOM KaTaJlM3aTopa CHuHTe3a
MeTaHoJa 50, IPOHM3AaHHHY MHOXECTBOM TeIlJIOOOMeHHEX Tpyo, 1o
KOTOPHM TIIPOINyCKanT KUIAMyKn BOIOYy IIOO IJaBJIEHMEM B KauecTBe
oxXJlaguTeNyid. HecMOoTpsa Ha TO, UTO OTPaXeHH TPyOH, TakKXe MOT'YT OHTH
MCIIOJIL30BAHH aJlbTepHaTUBHEE TellJIOOOMEeHHEe YCTPOMCTBa, TaKue Kak
[IJIACTMHE, I[1O0 KOTOPHM MOXeT OHTH MNPOIYyMeH OXJaIMTeJlb. KaTalmz3aTop
npencraBjgeT cOOM KOHKPETHHIN KaTaluM3aTop Menb/OKCHUI LMHKAa/OKCUI
AJIOMVHN/ A . Kunamymo BOIIY rnon naBJIeHMEM MooamnT B TpyOHOE
IpOCTPAaHCTBO pPeakTopa, M CMecChb KUIIAmeM BOOE M IIapa OTBOOAT U
HalpaBJAKT B NHapoCOOPHMK (He IIOKa3aH). PeakKlMad CHMHTe3a MeTaHoJa
IpOTEeKaeT TOT A, KoToa CUMHTEe3-Tas3 MPOXOIONT B panrajlbHOM

HallpaBJIEHVM CKBO3b cJIon KaTajlnmsaTopa 50 c ofpasoBaHMEM BTOPOTO
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IIOTOKa Tas000pa3HOTO TIIPOOYyKTa, COIOepXamero MeTaHOJBbHEM Iap.
BTopoM TNOTOK Tas000pa3HOTO MOIPpOAOyKTa M3BJEKalnT Ha BHXOOEe U3
BTOPOTO peakTopa CHMHTesa 48 M nomawnT IO JIMHUM 52 B TelJoOOMeHHUK
44, THe ero YacTUYHO OXJaXxIalT. YacTHUUHO OXJIaXIeHHEM I'a3 [IoHaklT
no JmHMM 54 Ha OOHY WMJIM HECKOJIBKO  HOONOJIHMUTEJIBEHHEX  CTalui
TernJiooBMeHa 56 C KOHIEHCalMeM M3 HeTro MeTaHoJla. Illojlydanmylncs B
pe3yJbTaTe Ta30-XUIOIKOCTHYK CMeChb IIPOINyCKanT B Ta30—XMUIKOCTHOM
cenapaTop 58, ¥ XMUIOKMM MeTaHOJI M3BJIeKalT IO JuHMKM 64. BTopyo
O0eIHEHHYID MEeTaHOJIOM I'a30ByK CMeChb M3BJIEKAKT M3 cellapaTopa 58 mu
nomamT 10 JuMHMM 60 B JIMHMEO OTBeIOeHus I[OIpOOyBOUHOI'O TI'aza 62,
KOoTopasd BHBOOUT YacCThb T'a3a MOJA CHWKEeHMS HaKallJIMBaHUsS WHEepPTHBIX
razob. OCTaBWyCA BTOPYIL OOEOHEHHYI MeTaHOJIOM TI'a30BYyl CMecCh
IomanT B JIMHMI 36 pPeUMPKYJIAUMOHHOTO KOHTypa, I'IOe OOBeOAMHIIT C
HellpopealMpOBaBIIMM I'al30M, IIoXaBaeMbeM [0 JMHMM 34. I[IOTOKM CEPOI'O
MeTaHoJa 32 u 64 o00BeOMHAT M HalpaBJgo0T IO JMHUM 66 Ha
ODajbHeMmylo IepepaBoTKy, kak HalpuUMep, Ha OOHY WK O0oJlee cCTaguu
[IEPETOHKU C IIOJIYyUEeHMEM OUMIIEHHOT'O MEeTaHOJIBHOTO MNPOOyKTa.

V3o6peTeHre OOIOJIHUTEJIBHO OIMCAaHO IIOCPeICTBOM CCBUIKM Ha
caenyomu IIpuMep.

MomemMpylRT CXeMy TeXHOJIOI'MUEeCKOT'O IIpollecca IJA WLInCTpaluun
KOMIIOBULMM WM pacxola pPa3JIMYHEIX Ta30BEX I[IOTOKOB B crocobe,
KOTOPHEM OTpaxeH Ha Oourype 1, TI'Ie TIMapoTeHepUpPpyKIMM KOHBEepTep C
paorajibHEM  I[IOTOKOM 48  3aMeHAgT Ha  KOHBepTep C  TpyOdaTeM
oxJlaxmeHreM. Komnosuuum, TeMlIlepaType W IOaBJIEHUSA IIPUBEIEHHE B

cITenynirx Tadauiiax.

[ToTok 10 12 14 18 24 32 34

HaBJjieHUEe 8,5 8,5 8,5 8,2 8,0 7,7 7,77
MIla (abc)

TeMIepaTypa 150 40 132 230 258 50 50

°C

Pacxon kHwm?/uac 465 91 556 556 427 358
(nap)

Pacxono 96, 6
ToHHa/yac

(XMIOIKOCTE )
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KomMmniosuumsa

% MOJIbH.

H,O 0,5 0,1 0,4 0,4 0,9 5,7 0,0

H, 65, 8 82,0 68,5 68,5 |58,5 0,4 69,7
CO 22,7 3,1 19,4 19,4 10,6 0,4 12,5
CO; 8,7 3,2 7,8 7,8 9,7 3,2 11,0
CH,;0H 0 0,4 0,1 0,1 15,2 89, 8 0,9

VHepTHEE I'a3H 2,4 11,3 3,8 3,8 5,0 0,3 5,9

[loTok 36 42 46 52 60 62 64
IaryieHue 7,6 8,3 8,2 8,0 7,7 7,6 7,7
MIla (abc)
TeMIlepaTypa 50 59 153 241 50 50 50
°C
Pacxon 1838 2196 2196 2040 1921 83
kHm®/uac
(nap)
Pacxon 146,5
TonHa/uac
(XMOKOCTE )
Komnosuums
% MOJIbH.
H,O 0,1 0,1 0,1 1,8 0,1 0,1 29,8
H, 69,3 69,3 69,3 65,3 69,3 69,3 0,2
Cco 2,3 3,9 3,9 2,1 2,3 2,3 0,0
CO, 3,8 5,0 5,0 3,7 3,8 3,8 0,8
CH,;0H 0,7 0,7 0,7 4,6 0,7 0,7 68,1
VHepTHHEE 23,8 20,9 20,9 22,5 23,8 23,8 0,9
Tasel

Kak IokKasaHo Ha durype 1, IIePBEM peaxkTop CUHTE3a

(IapoTeHepUPYKIUM KOHBEPTEep C OCeBHM HOoTokoM 20) wuMmeeT 0BOoJiee
BHICOKYK TeIlIollepelady Ha KyOMUecKMM MeTp KaTaju3aTopa, UYeM
BTOPOM peaKTOop CHMHTe3a (KOHBepTep C TpyOUuaTEM OXJIaXIOeHMeM), HU
OOVMH M3 IIOTOKOB Ta3a pPeUVPKYJALUMOHHOTO KOHTypa He I[omaeTcsd B
IIepBYK CMeChb CHMHTes3-Tasza, U Ko20IMIMeHT pelUMpKyJSuuM IIOoTOoKa I'asa
PELUPKYJIAUMOHHOTO KOHTYpa C IOJIydeHMeM BTOPOWM CMecCu CHHTes-Tasa

HaxXogMTcsa B IOManasoHe oT 1,1:1 mo 6:1.
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$OPMYJIA MBOEPETEHNA

1. CnocoB mjsa CHMHTe3a MeTaHoJa, BKJIUanmui B cebsa CcTaOuu:

(1) POy CKaHW A IepBOMU cCMeCcH  CHHTe3-Tasa, comepxamen
INOONIMTOUHEIM  Tas, yepes IepBHEHM peakKToOp CHUHTEe3a, conepXxammui
OXJIAXIEHHEM KaTaJu3aTop CHUHTe3a MeTaHoOJa, C I[IOJy4YeHMEeM IIepBOTO
IIOTOKa TI'a3000pa3HoTo HOpOonyKTa,

(ii1) wm3BJeUYeHMSA MeTaHOJla M3 IIepBOT0 IOTOKa Ias’000pa3HoTo
IpoOyKTa, C [OJIydeHMEeM I[OCPeICTBOM BTOTO I[IepBOM oOeldHeHHOU
METAaHOJIOM TI'a30BOM CMecCH,

(iii) oObemmMHeHMS TIepBOM OOeOHEHHOWM MeTaHOJIOM I'a30BOM CMeCcHu
C IOTOKOM Tasza PpPeUUPKYJSALUMOHHOTO KOHTypa C IIOJIydeHMeM BTOpPOU
CMecH CHUHTe3-Tasa,

(iv) mpomnyckaHUsa BTOPOM CMeCH CHHTe3-T'aza uYepes BTOpPOHU
peakTop CHMHTesa, coIepXamy¥ OXJIaXIOeHHEM KaTajJusaTop CHHTesa
MeTaHOJIa, C IIOJIydeHMeM BTOPOTO IIOTOKa I'a3000pasHOIo IIPpOoNoyKTa,

(V) wm3BJIeUeHMS MeTaHOJIa M3 BTOPOIO IIOTOKa I'as’000pa3HOoTo
oponoykKTa, C I[OJIydeHMeM IOCPeICTBOM 5STOTO BTOpPOM oOOeldHeHHOM
MeTaHOJIOM I'a30BOM CMeCHu, U

(vi) MCIIOJIb30BaHMA, 1o MeHbInen Mepe, JacTu BTOpPOM
ofenHeHHOY MeTaHOJIOM Ta30BOM CMecHM B KauecTBe IIOTOKa Ta3a
PELUPKYJIALIMOHHOTO KOHTYPa,

TIe IIepPBEM peaxkTop CHMHTes3a VMeeT BoJiee BHICOKYIO
TerJjiorepenadyy Ha KyOuMUeckuMM MeTp KaTalusaTopa, yeM BTOpPOM
peakTop CMHTe3a, HM OIOMH M3 TIOTOKOB Ta3a pPelUUpPKYJISLMOHHOTO
KOHTypa He TIomaeTcsa B TIIepPBYK CMeChb CHHTe3-Ta3a, U KoaddMiIMeHT
PEeLUPKYJIAUMY IIO0TOKa Taska PeUupKYJISMOHHOTO KOHTypa C I[IOJIydeHUeM
BTOPOM CMecHu CHMHTe3-Tasa HaxXoIMTcd B OuanaszsoHe oT 1,1:1 mo 6:1.

2. Cnoco® mno n. 1, TI'Ie HOOOOMTOUHHI T'a3 COOEPXKUT MOHOOKCUI
yIulepoma B OuanaszoHe 10-20% o0BeM. M IOIPOIyCKaeTCd HalpAMyln B
IIepBHM peaKTOp CHMHTEe3a MeTaHoJa 0e3 pasfaBileHUA OPYTUMMM TasaMu.

3. Cmoco® mno m. 1, TI'ODe HOOONIMTOUHBEIM TI'a3 COIEPXUT MOHOOKCUD
yIulepona B orarasoHe 20-35% oOBEM. u pa3zbaBisgeTcd
BOOOPOOCOIepXalMM TIOTOKOM Tas3a, BHOpPaHHBEM M3 IIOTOKa MNPOAYBOUHOTO
Taz’a "3 OPYIMX [OPOLECCOBR IIOJy4YeHMS MeTaHoJa WIM M3 I[IOTOoKa
BOOOPOIOHOTO Tas3a.

4. Crnoco6 no JjgwboMy M3 II.I0. 1-3, TI'Ie OOMH UIMPKYJISLUMOHHLIMA
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Hacoc VICIIOJIb 3VIOT 0 nomaum 00BeIMHEeHHOTO IIOTOKAa rasa
PEUVPKYJIALUMOHHOTO KOHTypa U IepBoM o00edHEeHHOM MeTaHOJIOM Ia30BOu
CMecH BO BTOPOM peaKTop CHUHTe3a.

5. Crioco® 1o JoooMy U3 m.II. 1-4, Toe KOBOIUILIMEHT
PELUVPKYJIALUMUM IIOTOKa Ta3a PelUMPKYJISLUMOHHOTO KOHTypa C I[IOJyUYeHMEeM
BTOPOM CMeCcM CHUHTe3-T'al3a HaxXoIMTCcad B mOuanasoHe oT 1,5:1 mo 6:1,
OPenrouTUTesIbHO OoT 2:1 mo 6:1.

6. Cnoco6 mno JjmoboMy M3 .M. 1-5, I'Ie MepBHM peakKTop CHUHTe3a
COOEepPXMT KaTalM3aTop CHMHTe3a MeTaHOJla, pa3MeleHHHM B Tpybdax,
KOTOpPHE OXJaXOalTCsa BOIOM IIOI HOaBJIeHMEM, BTOPOM pPeaKTop CHUHTesa
COOEPXMUT HEeNOOBWMXHBI CJIOM KaTaJlM3aTopa CHMHTes3a MeTaHOoJa, KOTOPHM
oxJlaxmaeTCsa B pe3yJibTaTe TellJlooOMeHa JmMOO C BOIOOM IIOI HOaBJIEHUEM,
o CcO CMechbld CHMHTe3-T'a3a, BHOMpaeMOW U3 IIepBOM CMEeCH CHUHTes3-—
Ta3a ¥ BTOPOM CMeCU CHHTes-Tas3a.

7. Cnocof® no JgoboMy M3 II.1I. 1-6, T'Ie IMIepBHM peakKTop CUHTe3a
nperncTaBJisgeT coBOM MMapoTeHepUpyllul KOHBEepTep C OCEeBHM IIOTOKOM
(aSRC) .

8. Cmocof mno JjmboMy M3 II.II. 1-7, I'Ie BTOPOM peakKTOp CHHTe3a
BHIOMPAT M3 IIapoTeHepUpPyKIeI'd KOHBepTepa C palMalilbHEM IOTOKOM,
KOHBepTepa c TpyBuaTeM OXJIaXIeHreM, oxJlaxmaeMoITo TasoM
KOHBepTepa MM pPeaKkTopa C Pe3KUMM OXJIaXIeHMEM.

9. Cnoco® mo JgwoboMy M3 O.IO. 1-8, TIOe KaTaJlu3aTOpH CHUHTe3a
MeTaHoJla IMNpeIcTaBJIsgiT cobol MeIbcolepXallMe KaTajlM3aTOphE CHUHTe3a
MeTaHoJa, I[IPeOlouTUTeJIbHO KOMIIO3MLMM, CcoIdepxamlye MeOb, OKCUI
LIMHKAa M OKCHUI aJIloMUHMUA .

10. Cnoco® mno JjgoboMy ™3 II.I0. 1-9, I'le CHHTe3 MeTaHOJIa B

IIepBOM MM BTOPOM peaKTopaX IIpOBOIOAT IIPM IOabBJIEHMAX B IMalla3OHe OT

20 mo 120 Bap abc. M TeMmImepaTypax B aOramnaszoHe oT 130°C mo 350°C.
11. Cnoco® no Jmwbdomy w3 1n.mno. 1-10, Tme cMecu TasoB,
momaBaeMbele B IIE€PBEM M BO BTOPOM peakKToOpH CHMHTe3a, HarpeBaioT B
Tas’o-Ta30BHX TelJJooOMeHHMKax  [OpM  UCHIOJL30BaHUM  I'a3000pa3HHX
IPOOYKTOBR, IIOCTyMNallMxX M3 pPeaKTOpOoB.
12. Cnoco6 mno Jjgwbomy u3 mn.mn. 1-11, e HDOTOKM TIa3oo0fpasHOTO
OpoOyKTa U3 IIepBOTO M BTOPOTO PeaKTOPOB CHMHTe3a OoxXJaxXmainT Ha

OOHOM MJIM HEeCKOJIBKMX CcTaIugax TellJloo®MeHa C KOHIeHcallMel M3 HUX
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MeTaHoJa.

13. Cnoco6 no Jjgowbomy m3 .. 1-12, TOe MODOTOK IMIPOOYBOUYHOTO
Tasa WM3BJeKalnT K3 BTOpOoM o0OedHeHHOW MeTaHOJIOM CMeCHu Ta30B U
VCIOJbL3YIT OJI4 M3BJEUeHMS BOINOPOOa, WIM IIoOoBepTainT obpaboTke Ha
omHOM WIIN HEeCKOJIbKUX IOIIOJIHU T &JIb HEIX cTammax nepepaboTKH,
BRJIOUAKIMX B Ccebs aBTOTEepMUUECKUM PUOOPMMHT, peakKlMio CcIOBUIa das
'BOma-ras’ M CHMHTe3 MeTaHoJa.

[Io DOBepeHHOCTH
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