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(57) TlpemoTBpamarT 3arps3HCHHEC METAUTHYCCKHU-
MU KOMIIOHEHTaMHU YCTPOUCTBA MOMyYCHHUS CHHTE3-Ta-
3a (pudopmep) AN UCIONB30BaHHUSA B CIIOCOOE IIO-
nmy4deHus: cuHTe3-Ta3a B mporecce GTL (''ra3-B-xwun-
kocTh"). Crioco0 momaBiIeHus 3arpsi3HEHUST MeTalia-
MU yCTPOMCTBA MONyYeHUs CHHTE3-Ta3a, QYHKIIMOHH-
pytomiero B poriecce GTL, Bkifogaet B ce0s cTaauio
MOJYYeHUs] CHHTE3-ra3a JJisl MOJy4eHHsl CHHTE3-ra3a
MyTeM B3aWMOJIEHCTBUSI IPYT C JPYyroM MPHPOTHOTO
rasa u rasa, COJICPIKAIIero map W/Wih JUOKCUM yT-
nepona, ansi pudOpMUHTa B yCTPOWCTBE MMOMYUICHUSI
CHHTE3-ra3a, B KOTOPOM BO BPEMsI OTAEIEHHs U c0O-
pa JIHOKCHIA yIepo/ia, COAEPIKAIIETOCs B CHHTE3-Ta-
3e, MOJYYeHHOM Ha CTaJIMHU TONYYCeHHUs] CHHTE3-Ta3a,
U PELUPKYISIMN OTACICHHOTO K COOPAHHOTO JIMOKCH-
Jla yIIepoyia B KaueCTBE UCXOAHOTO ra3a Juisl peakiuu
pudopMHHTa Ha CTAJIMIO TOMYYCHHSI CHHTE3-T'a3a KOH-
LEHTPAIHSI HAKEIS B PELUPKYITHPOBAHHOM THOKCH/IC
yriepona coctasisieT He 6onee yem 0,05 4./MiH.00.
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2420-551471EA/061
CIIOCOE IOJABJIEHMSI BAT'PSISHEHMS METAJJIAMM YCTPOMCTBA IJIs
[IOJIYUEHUSA CUHTEB-TABA

OBJIACTE TEXHUKU

HacTosmee wm300peTeHMe OTHOCHUTCA K  CIOCOoOy IonaBJIeHUA
3arpAa3HeHMsa MeTallJlaMM YCTPpOoWCTBa IJA IIOJIYUYeHMs CHMHTes3-Tasz3a.
BoJjiee KOHKPETHO, HacTodllee MU300peTeHMe OTHOCUTCHA K CIocoby
IpenoTBpalleHMs 3alpAa3HeHUSI HMKeJIeM YCTPOMCTBa IOJS IIOJIyUeHUS
CMHTe3-Ta3a Ha CTaIuM IIOoJIydeHMSa CUHTe3-Ta3a MeTolgoM GTL («ras-
B—XKMIKOCTBY») .

OIIMCAHME TIPENMNECTBYIMET'O YPOBHA TEXHWMKU

VcTolmeHsa MCTOUHMKOB HedTM OracaljiMChb B TeueHMe IJIUTEJIEHOTO
BPEMEHN. B 3TO xe BpeMH, NIPOBOOUIINCH HCCJIenoBaTeJIbCKUE
pa3zpadoTKM TEexXHOJOTUM IMIPOMBBOACTBA PAa3JIMUHEX YIJIEBOIOOPOIHEIX
MaceJj, TaKux, Kak 0eH3MH, KepPOCHMH UM Ta30WIb IIYyTeM MCIIOJb30BaHUA
OPUPOOHOTO Tasa, YIJIA U aJlbTEePHaTUBHHIX MCTOUHMKOBR YIJIEpOIa,
TaKux, Kak Owmomacca, IJAa CHUXEeHUSA CTelleHM 3aBUCUMOCTU OT
HedTAHHIX pPecypcoB. M3 TaKMx TexXHOJIOTMM TaKOBHE, OTHOCAMMEeCHS K
npoleccaM GTL, JjomaM OO YPOBHA TPaKTUUECKOM OCYmeCTBUMOCTH.
YcraHork GTL HOPOMBIIJIEHHO OCYMEeCTBMMEIX MacmTa®oB yXe  OblUIM
COOPYXEHE UM OBUIM BBeIOeHB B DSKCIIIyaTalMi B pelMoHax, B OOJIbLIIOM
KOJIMUEeCTBE IMIPOMBBONAMMUX MIPUPONHEM Trasz. CymecTBYIT TeHOeHUUM K
COOPYXEHUI aHAJIOTUMUHEX YCTAaHOBOK.

[Ipouecc GTL rnpenHasHaueH oid [IOJIYUYeHM d pasJIMUHEIX
HedTenNpoIyKTOB, TakMx, Kak OeH3MH, KepoCHMH U Ta30WiIb IIyTeM
pUudOopMMHI'a IIPUPOIHOT'O I'a3a, colepxamero MeTaH (CHi) B KaudecTBe
OCHOBHOT'O KOMIIOHEHTa [IJIA T[IOJIYUeHMsa CHHTe3-T'al3a, CcoImepxXalmero
Bomopon (H2) wm wMoHOkcum yrJjepoma (CO) B KayeCcTBe OCHOBHHX
KOMIIOHEHTOR, IIOJIYUeHMSI TaK Ha3HBaeMor'o Macja Oumepa-Tpomma
(Mmacya FT), TO eCcThb, CMeCHM pPas3JIMUHBEX YIJIEBOOOPOIOHEIX MaceJl IIPpU
noMomu CcuHTe3a OQumepa-Tpomnma (cmHTe3a FT) C MCIOJNB30BaHUEM
CHMHTe3-T'asa B KaueCcTBe CHpPbA, U obdorameHuda U IIepepadoTKu
IoJIydyeHHOTO MacJja FT. TakuMm obpasoMm, npouecc GTL, rmpydo rToBOPHA,
opencraBygeT coboy TpexXCTaIuMHHMK [Ipollecc, BKJUAKINUMA CTaIuio
[IOJIYYEHMSI CHHTe3-Taza (cTamuio pudopMMHTA), CTaauio IIOJIyUYeHUS

Macya OQuumepa-Tpomnma (craguo FT) m crazgmpo oboraimeHmsa (CTanuio



UG) .

[Ipy HOOJIydeHMM CHMHTe3-T'asa CcHadajla HeOOXOOMMO YIOTPpeOUTH B
KaueCTBe CHpPbA COeIVMHEHMA Ceph, CcomepXallrecsa B IIPMPOOHOM I'ase,
10 Mepe  TOTO, KakK CHpbe [OecylbQypU3yeTca B  yCTPOMCTEE
DecyJibdypusaumm. 3aTeM K JOecyJibQYPM30OBaHHOMY I[IPUPOOHOMY I'asy
0OOaBJIAKT nap u/nim OVOKCUL yoJepona, KaKoOBOU
oecylbdyprU30BaHHBM OPUPOOHHM T'a3 3aTeM BBOOAT B YCTPOMCTRBO
IOJIydeHMs CHHTe3-Tasa (Takke Ha3HBaeMel pajee “pudbopmepom”) u
HaT'peBawoT. B pesyJibTare B pudopMepe npoTekaeT peakumsa
pudopMMHI'a Kak CJeOCTBMe KaTajJu3aTopa pHUOOpMMHIE, KOTOPHEM
3aroJiHeH  puopMep. TakuM o00Opaz30M, DTUM CIOCODOM IIOJIydaeTCA
CUHTe3-Tra3. XOTd B OCHOBHOM IJI peaKUuM pPUOOPMMHI'A MCIIOJb3YIT
Criocof [apoBOTO PUOOPMMHI'Aa C MCIOJL30BaHMEM Ilapa, B IIOCJeIHUE
TOOEl Ha IIpaKTUKe OCYWEeCTBUJIM CIOCOD pHOOPMMHI'a C IMOKCHUIOM
yIJlepona C MCIOJB30BaHMEM OMOKCHIAa YyIJlepoHa. VICIOJb30BaHUE
criocoBa pudopMMHTa c OVMOKCULOM yIJepona obecrneumBaeT
IpeyMymeCcTBO B TOM, UYTO CTaIMK IIOJIYYEHUs CHHTe3-I'a3a MOXHO
50PeKTUBHO NIPOBOOUTL C HUIKMMM 3aTparTaMM, Tak KakK »OUOKCUIL
yIJjlepona, CcoIepXallMicsa B IPUMPOOHOM TI'a3e, He Halo OTHeJIATE U
YVIOaJlATh oepen peakuuenm pudopMUHTA. B  momnoJsiHeHuUe, MOXHO
MCIIOJIb30BaTh OOJiblle OUMOKCHMIA YyIJVIepohda B KauecTBe pecypca, Tak
Kak HelNpopearMpoBaBIIMM  IMOKCUI  yIJlepola ¥  I'eHepHPOBAaHHEM
OVMOKCHUI YyTJlepoda, KOTOPHM COOEPXUTCHA B IIOJYUEeHHOM CHUHTe3-Tase,
MOXHO OTHOEJIMTE M CcobpaThk M PelUUMpKYyJIMpOBaTh OOpaTHO Ha CTalli
[IOJIYYEeHMA CHHTe3-T'aza, Tak, UYToOOH 3aHOBO MCIOJL30BaThH OJ4A
criocoBa pu@OpMMHT'a C OMOKCHUIOM yIJlepoma.

Ha cCTalum [IOJIYyYEeHU I CHUHTes3-Tasa OVOKCUL yTJjepona,
comepXammMicsa B CHHTes3-Tasze, IIOJYUYeHHOM PUOGOPMUHTOM M[OIPUPOIHOTO
rasa, OTHesIalnT U cobupalnT OpM IIOMOMM MeTola XUMUUeCKOMU
abcopbumMm B alnapaTe oTHeJleHusa/cbopa OUOKCHIA yIJlepona, WU
COoOpaHHEM IUMOKCHUI YIJIepola PeUUPKYJIMPYIRT B YCTPOMCTBO MHOJYYeHUS
CUHTe3-TI'a3a B KaueCTBe MCXOOHOT'O I'a3a OJjd pUuGopMMHIA IIPUPOLOHOTIO
rasa. B mOpolecce oTnejyieHMda M cOopa IOMOKCHMIA yIJlepona [IPY IIOMOIIN
MeTOOa XUMMUeCKOM abcopbumyu abCcoplUpynluil pacTBOP, HaAXOOAMUNICSI
B amnmnapaTe oTneJieHus/cOopa IOMOKCHIa yIvlepona, adcopbupyeT

OVMOKCHIO YyIJjlepolna. OOBUHO B KauecTBe HallOJIHAKIEero MaTeplhalla



a®copOUMOHHOM  KOJIOHHH U  pereHepallMOHHOM KOJIOHHEL  alrapaTa
oTmeJsieHusa/cbopa IOMOKCHOa YIJIepoma  MCIOJbL3YRT MaTepuasjl U3
HepXaBeKley CcTajlM, KOTOPHM COIEepPXUT HUKeJb. Takxe, OOBUHO B
KauecTBe abcopbupynmero pacTBOpa MCIOJL3YIT BOOHHM pPacTBOpP,
KOTOPHEM COIOEPXUT IepBUUHBE aMMHBE. OIHakKo, aBTOPH HaCTOAmEeTO
n3obpeTeHmUA OBHapPyXUJIN, uTo BOIHLI/ pacTBop, conepxammun
[IepPBUUHEE aMIMHEH, KOTOPHIM abcopbupyeT OMOKCHUI ynJjepona,
KoppoaupyeT HaTIIOJIH S0 MaTepurall amnrnapatTa oTnmeJieHusa/cbopa
OIVOKCHUIa YyTJlepoma, KOTOPHM IMNIpeIcTaBJigeT cobo¥ HUKeJLCOIepXallmi
MaTepMraJyl M3 HepxaBewomeM cTajlu. IIoJYYeHHEM CUHTe3-T'a3 COIOEePXUT
MOHOKCHKI YyIUlepoIa, KOTOPHM pealupyeT C HUKeJIeBEM KOMIIOHEHTOM,
PacTBOPEHHHEM B BOJIHOM pPacTBOpPe B pes3yJbTaTe KoOppo3uM, M C
HaloJIHAKIKMM MaTepraJioM B alllapaTe oTHoeJieHudg/cdopa IOUOKCUIA
yIoJlepona C ofOpa30BaHMEM kKapOOHWMIIa HUKEJIA.

KapboHmyl HUKeJsa, of0pa3oBaBHNMMCA TakuM o0pas3oM B allaparte
oTmeJjieHusa/cbopa IOMOKCUIA YIJIepoma, 3aTeM IoJaeTcd B pudopMep
BMECTEe C PelUMPKYJMPOBAHHEM IMOKCHIOM YyIJIepola B KaudecTBe
VCXOOHOTO Ta3a OJd pUGOpMMHI'a IIPMPOOHOTO TI'al3a. 3aTeM KapOOHWUII
HUKeJIS, OO aHHBIM B pudopMep, npucTaeT K KaTaJln3aTopy
pUGOPMMHI'a, KOTOPEIM 3alloJIHEH puUdopMep, U 3aTeM, B pes3yJjbTaTe
noBGouHOM peakuuy puGOPMMHTA OCaXIaeTCsa M HaKallJIMBaeTcsa yIJIepol.
BaTeM, CcJlegyeT oOllacaTbCsg CHMWXEHMS KaTaJlMTUUeCKOM aKTUBHOCTU
KaTajlmMsaTopa pudopMMHTA. B OONOJIHEeHMe, IIOIaHHHY KapBOOHWMII HUKEJIS
MOXeT pa3z3JjaraTbCcad C OoOpa30BaHMEM MeTaJlJIMUeCcKOT'O HUKEeJIS, M 3aTeM
MeTaJJIMUeCKUIM HMKeJIbL MOXeT IIPpUMCTaBaThb K BpallallyMMCS MaliMHaM,
YCTAHOBJIEHHEIM B JIMHUM PEeUUPKYJISIMM, TaKMM, KaK KOMIIPECCOPH U
TelJIOOOMEHHMKM . 3aTeM CJelyeT OllacaThbCHd I[IOBPEeXIeHUS STUX MalllH,
Tak KakK TakKMe TIIOBpeXIeHMd MOTYyT OTpUIlaTeJIbHO BJMATE  Ha
CTabUIIBHYK M HOJITOCPOUYHYK BKCIJIyaTaluio MalllH.

I[IATEHTHAA JIMTEPATYPA

PTL 1: BoUIOXeHHasd AIOHCKadA 3asBKa Ha naTeHT N 2001-342003.

CYIIHOCTL M3OEPETEHNMA

Beunoy BHIIEYKa3aHHHX oBCTOATEJILCTB LEJIBIO HaCTO4AmMeIro
n300peTeHUsa ABJISAETCH CHMXEeHMEe KOJMUeCTBa KapOoHWJIa HUKEIH,
comepxamerocs B IMOKCHIe YIJlepoOa, KOTOPHM PelUUPKYJIUPYT CO

CTalnm OTI[G.HGHT/IF[/C@Opa OIMOKCHIOa YyIJlepooa Ha CTallMio IIOJIy4YEeHUA



CUHTes3-Ta3a, HaCKOJbKO D2TO BO3MOXHO, M IOpeloTBpalleHMe II0pUM
KaTalu3aTopa pudopMMHIAa M3-3a  TOTO, UTO  HMKeJIb  BHI3HBaET
YCKOpeHHre peakluuy oOpa30BaHMA YyIulepolda B pudopMepe Ha CTaOuUU
[IOJIYUYEHMSA CHMHTe3-Tasa.

B COOTBETCTBUM C HaCTOAMMM M300peTeHMeM BHIIeyKa3aHHOM LieJiu
OOCTUT AT oyTeM CO3IaHm4g criocoba nonmaBJIeHUSA 3arpA3HEHUA
MeTaJlJlaMM YCTPOMCTBAa IIOJIYUEHUS CHUHTe3-Tasa, OYHKUMOHMPYKINEeIO B
GTL («Tra3-B—XUIKOCTLY»), BKJOUaKMero B cebg: CcTamuo I[IOJYyUYeHUS
CUHTe3-Ta3a MOJg IIoJydeHMS CUHTe3-T'al3a, IIYTeM B3aVMMOIeMCTBUI
IpYyD C IOpyI'oM IOPUPOOHOTO Tasa M Tasa, comepxamero Iap M/uUinu
OVOKCHUI yITJulepoma IJsa pUudopMMHTA B YCTPOMCTBEe IIOJIYUeHUSI CHUHTEe3-—
Taszsa; cTaouio IIoJyUeHMsa Macja Oumepa-Tpomma C IIoJydeHMeM Macja
dumepa-Tpolma IyTeM I[IoOBepTlaHMsa CHHTe3-T'asa, I[I0JYYeHHOTO Ha
CTaIuy I[IOJIyUeHMsa CUHTes-Ta3a, peakuumu Oumepa-Tpolma, ¥ 3aTeM
BHIOEeJIeHMe Ta3000pa3HoTro MOpOoIyKTa M3 IPOIOYKTOB peakuuy dumepa-—
Tpomma ; u CTaIuo oBoraneHmns c IIOJIYUeHMEM pPas3JIMUHEIX
YTUIEBOOOPOIHHX MaceJl IIyTeM IIoIBepraHusa Macisa Oumepa-Tpormnma,
IIOJIYUYEeHHOT'O Ha cTammuu IOJIYUYeHU I MacJja Oumepa-Tpormma,
TUOPOOUMCTKE U IUCTUIIIALMM, B KOTOPOM, BO BpeMsa OTIeJIeHUS U
cbopa OVOKCHUIa yTJiepona, comepxamerocs B CUHTe3-Tase,
[IOJIYUYEeHHOM Ha CcTaouM I[OJYUYeHMSa CHMHTe3-Tas3a, U pPeUupKyJIauun
OTHOEJIEHHOTO M COOpaHHOTO OMOKCHIa yIJlepoda B KadeCTBe MCXOIOHOTO
razsa IJIS PpeaklUuM prudopMMHIa Ha CTaOMio IIO0JYYeHMS CHHTe3-T'as3a,
KOHIeHTPpalMs HUKEeJIS B PEeUUPKYJIMPOBAHHOM IOMOKCHUIe yIJulepoma
cocTaBJjigeT He OBoJiee, ueMm 0,05 u/MIH.O06.

TakuM 00pasoM, B COOTBETCTBUM C HaCTOANMUM H300peTeHreM
KOHIeHTpalusa KapboHMIIa HUKeJIS B OVOKCHUIe yTJlepona,
PEUVPKYJIMPOBAHHOM B pudpopMep Ha CTaIuM IIOJIyUeHUS CHHTe3-Tasz3a
npoliecca GTL MMHMMM3MPYETCS M, CcJedoBaTelIbHO, OTJIOXeHVe U
HakallJIMBaHVe YyIJlepola Ha I[IOBEpPXHOCTM KaTalu3aTopa pudbopMMHTA
OJIS IOJIyYeHMS CHUMHTes-Ta3a I[IoJaBJgeTcsa (IpemoTBpamaeTcd) OJI4g
IpenoTBpalleHMsa CHWXKeHMSI KaTaJlMTHUeCKOM aKTMBHOCTM KaTaJlM3aTopa
pubdopMMHTa. B @OomnoJjiHeHMe, IMIpUCTaBaHMe HMKeJId K MallMHaM, TakKuM,
KakK KOMIIPECCOPH ¥ TeIlJIOOOMeHHMKM Ha CTalIuM I[IOJIYUYeHUMS CUHTe3—
Tasza, [OoIaBJAeTCs (ODpedoTBpamlaeTcda) OJ4 OaduyM BO3MOXHOCTM MallMHa

q_)yHKLH/[OHMpOBaTb CTabuIIbLHO B TedeHNre OJIMTEJIBHOIT'O Ineprona



BPEMEHN.

KPATKOE OIIMCAHUE UEPTEXEN

dur.l nOpezncrapJggeT coBo¥ TEexXHOJOTMUECKYH CXeMy CTaluM
[IOJIyUYeHM g CUHTe3-Tas3a npolecca GTL B IIepBOM BapMraHTe
OCYIIECTBJIEHNA HaCTOLAlleT'0 M300peTeHUd.

dur.2 TnOpencTaBygeT CcoBoM TexXHOJIOTMUEeCKYl CcxeMy CcTaluu
[IOJIYUEeHM I CHUHTe3-T'asa rpoiecca GTL BO BTOPOM BapuaHTe
OCYIIECTRBJIEHMA HACTOLAIMEI0 U300peTeHMd.

OIIMCAHUE BAPVAHTOB OCYIECTBIIEHWA

Telepb HacToOdllee MU300peTeHMe OYIOeT OIMcaHo O0oJiee NOoOpoOHO
npu [TOMOIIN NPEennouTUTEeJIbHEIX BapMaHTOB OCYIIeCTBJIEHUSA
n30bpeTeHuda. OTMeTMM, OINHAKO, UTO HacTodllee MU300peTeHue He
ABJIAETCSHI HUKOMM 060pa3oM OT'pPaHMUeHHEM BaprMaHTaMM OCYIIeCTBJIEHWUS,
KOTOPHE OINMCAaHB HUXE.

dur.l TnOpencrarJggeT CcoBoO¥ < TEexXHOJOTMUEeCKY CXeMy CTalluM
[OJIydeHUd CHHTe3-Tas3a npolecca GTL B I[IePBOM BapMaHTe
OCYIIECTRJIEHMA HACTOAMeTo Mu300peTeHrda. OTMeTHM, OIOHAKO, UYTO Ha
dur.l He TIoOKazaHa BCHA TEeXHOJOIMUecKasa CxXeMa CTaluu IIOJIyUYeHUs
CUHTe3-Ta3a. Ha HelM, B OCHOBHOM, IIOKasaHa YacCTh TEeXHOJIOTMUECKOM
CXEMHI, OTHOCAmMAACA K IIOTOKY IOMOKCHMIa YyIUulepoZa Ha CcTaiuu
[IOJIYUeHMAa CHHTe3-Trasza. CllemoBaTeJIbHO, TakKXe OTMeTHMM, UYTO YacThb
TEeXHOJIOTUUECKOM CXEeMH, OTHOCHAMeNCs K OTOEeJICHUIO rnapa,
comepxamerocs B CHUHTe3-T'a3e, IIOJIYUYEHHOM Ha CcTaIuM I[IOJIYUeHUS
CMHTe3-Ta3a, He IokasaHa Ha our.l.

KacaTessHO dur.1l: cramug MNOJIYUYEeHU A CHMHTe3-Tasa, B
OCHOBHOM, BKJIOUaeT B cebd cCcTamguo Oecyabdypusalur, VMEKIYIO
YCTPOMCTBO 1 Iecylbdypuszaluy, U YCTPOMCTBO 2 IIOJYUEeHUSI CHUHTEe3-—
rasa, u CTanuio oDe3yTIIepOXMBaHNA, VIMEITY 0 YCTPOMCTBO 5
00e3yTJIepOXMBaHMA . YCTPOMCTBO 1 »mecyibdypuUsalluu yIaJigeT CepHHN
KOMIIOHEHT, comepxamuica B IPUPOOHOM rase. YCTpOMCTBO 2
NOJIYUEeHMSS CHMHTe3-Tasa I[IPOM3BOOUT CHHTe3-Ta3 OyTeM DOOBepraHudg
IPUPOIHOTO Ta3a, BBeIeHHOTO M3 YyCcTpoWcTBa 1 »mecylbdypu3aluuM B
peakumrio pubopMMHTA C Ta30M, CcoIepxammuM Iap UW/WiIKM OUOKCUI
yTJulepona. Peaklumusa puQOpMMHTAa IOpelcTaBJigeT coboM peakuuo. 4
[IOJIYUeHUAa CHHTe3-I'as3a, comepxamero, B OCHOBHOM, BOIOOPOI U

MOHOKCHIO YyIUuleponmoa IIyTeM BEISEHBaAaHMA pPeaKlMM IIPHMPOIOHOI'O TI'a3a C



napoM /Wiy OMOKCUIOM YyTIJIepoma.

Eciu 4Ymcio MOJIB yIJlepoHa, I[IoJIydawlerocsd OT YIJIEBOOOPOIOB,
KOTOpPHE MNpelCcTaBJIAT CcoOOM CHpbe, BRBOOMMOE Ha CTaIuilo IIOJYyUYEeHUH
CHMHTe3-Tas3a, IOpelcTaBUTb Kak C, pobaBjgoT Oap W/WIM OUOKCHUI
yIJepona Tak, YTOOR [OJIYUUTE COOTHOIIEHME H»0/C, KOTOpoOe
IpencTaBjigeT CcoOOM COOTHOIeHMe uucja MoJb Hapa (H20) x 1 MoOJb
yIJjlepoma, paBHoe 3sHaueHmio Mexny 0,1 u 3,0, wu/wirv MOJLHOE
cooTHomeHue CO2/C, KOTOpoOe MIpencTaBJgeT cofoM COOTHOIEeHMe Yucia
MOJIb IMOkKCHIa yoJepona (COz2) m 1 MOJb yIUlepola, PaBHOEe 3HAUEHU
Mexny 0,1 m 3,0, OpemnouyTUTEJSIEHO, IOJYYMTH MOJIBHOE COOTHOIIEHUE
H.0/C, pPaBHOE 3HAUEHMIO MeXIy 0,3 " 2,0 "/ UIn MOJIbHOE
cooTHomeHnue CO2/C, paBHOe 3HaueHuio Mexnmy 0,3 m 1,0.

Cnoco® mapoBOoTO pudOpPMMHTa MNOpedcTaBJsgeT Ccobo crnocobd
[IOJIYYEHMSA CUMHTEe3-Ta3a NyTeM nobaBJIeHMA IIapa K NIPUPOIHOMY TIa3y B
COOTBEeTCTBUM C OGopMyJioM peakuuu (1), [OoxasaHHOM Hmke. Crocod
pudopMMHTa C OMOKCHUIOM YyIJlepoIa IpencTarjsgeT coboy crnocod
[IOJIYYEHMS CHMHTEe3-Tazsa IIyTeM »nobaBJIeHMsa OUMOKCUIa yIJlepoda K
[IPUPOIHOMY rasy VI VCIIOJIb30BaHU S OMOKCHUIa yInJjepona,
comepxamerocs B IIPUMPOOHOM Tase, B COOTBETCTBMM C QOpMYyJIOM
peakuuu (2), ToKasz3aHHOM HMXe. OTMETMM, UTO peaKLUuM pubdopMMHIA
MeTaHa, KOTOPHEI  COIEpPXMTCS B IIPMPOIOHOM Tas3e B KauecTBe
OCHOBHOT'O KOMIIOHEeHTa, IIOKa3aHH B KauecTBe [IPUMMEPOB B CJEeOYIMMX
dpopmMyJiax:

O®opmysia (1) : CHz+H20-CO+3H2

OPopmysia (2): CHz+C02-2C0O+2H>

B sTOM BapMaHTe OCYMeCTBJIEHUSA CIIOCO0 MNapoBOTO0 PUOOPMMHTA U
crnoco® pHMPOPMMHITA C IMOKCUIOM YIJIEpOIda MCIOJb3YKRT IapalJlJlelIbHO,
TakK, UYTOOH COOTHOmeHMe Hz m CO, KOTOpPHE IIOJy4darnTCsa, MOXHO OBLJIO
OH pPeryJMpoBaTh  Tak, YTOOE OOOMTM OJM3KO K  COOTHOMEHU
H,0/C0=2, 0, KOoTOpOEe aBJideTcsd [penrouTUTeJIbHEIM  OJI4 pearumum
Odumepa-Tpomma. Takasd cxeMa ABJIAeTCd NPeOlNoUTUTEeJSIbHOM, IIOCKOJbKY
OHa YCTpPaHAdeT Oolepaluuip IIOCIedyllero peryJuMpoBaHuUs, KoTopasd
ABJISEeTCA B IPOTHMBHOM CJiydae HeOoOXOOMMOM.

B ycTpoMcTBe 2 IIOJYyUeHMA CUHTes-Ta3a YCTaHOBJIEHO OoJiblloe
UMCJIO  pPeakKUMOHHHX  TPpyOOK, M OHM  3alloJIHEHH  KaTaJlM3aTOpOM

pT/[q_)Opl\MHI‘a, KOTOprﬁ YCROPAET BHIIEYKa3aHHEBEIE pPpeaKUrn pM@OpI\MHI‘a.



MoXHO [OOXOOAWMMM OOpa30oM MCIOJBE30BaThL KaTaju3aTop pudopMmHIE,
oBpas30oBaHHHM IIYyTeM HaHeCeHMAa MeTaJjla VII TpyINns Ha HOCUTEJbL U3
OKCHIa WMEeJIOYHO3eMeJILHOTO MeTajijla. TomnuMBO  (OOBUHO HOIPUPOIHHM
ras) M BO3OYX MHOOAKT B YCTPOMCTBO 2 IIOJIydeHuS CHUHTe3-Tasa, WU
TPYIly PeaKUMOHHHX  TpPyOOK, YCTAaHOBJIEHHHX B  YCTpOMCTBe 2
[IOJIyYEeHMSI CHMHTe3-Taz3a, HalpebalT IIyTeM CXUI'aHMA TOIUIMBa IIpHU
IoMOmM TOpeJIoK. 3aTeM, IO Mepe TOoIo, KaK TIpylla peaKIMOHHHX
TpyOOK  HarpeeTcHd B YCTPOMCTBE 2 [IOJIYYeHu s CUHTe3-Tasa,
NPUPOOHEIL Tas ¥ Tas3, coIepXamuil oap MW/WiIKM OUOKCHUI YyIJlepola,
KOTOPHE TPOTEKalT UYepes peaKIMOHHHEe TpyOKM, I[IOOBepralnT peaKLUM
pPUOOPMMHTa B MNPUCYTCTBMM KaTalM3aTopa PpHUOOPMMHTAa OJIS I[IOJIyYeHUS
CUHTe3-TI'az3a, CcoIepXallel'o BOIOPOIN M MOHOKCHI yIJlepona.

CuHTes3-Ta3, I[OJYUYEeHHHM B TpYINe peakKUMOHHHX TPpyOOK B
YCTPOMCTBE 2 IOJIYUeHUS CHMHTe3-Taska, OXJaxIalT IPpM IIOMOIM KOoTJa-—
yTuiar3aTopa 3 M30HTOUHOTO TeIlJla M oxXJamuTesda 4 CcuHTe3-Ta3a, "
3aTeM BBOIOAT B abCOpOLUMOHHYI KOJIOHHY 6 OUOKCHMIa yIulepona
YCTpOMCTBa 5 00e3yIJlepOoXMUBaHMA. YCTPOMCTBO 5 00e3yIJIepOXMBaHUA
nMeeT aOCOPOLUMOHHYIO KOJIOHHY 6 OVOKCHUIa yIJulepona u
pereHepallMOHHYK KOJIOHHY 7, ¥ IMOKCHUI yIJulepola, COOepXallUulicsa B
CUHTe3-Tas3e, I[OJYYEeHHOM IIpM IIOMOWM VYCTPOMCTBa 2 IOJYyYEHUH
CMHTes-Taza, OTHesJsanT ¥ cobupabnT. AOcopbOUMOHHaA KOJIOHHa 6
IOVMOKCHUIOa YyIUylepona abcopbupyeT IOUOKCUL YIJlepola B CHUHTe3-Iase,
IIODAaHHOM M3 oxJlaIuTeJii 4 CcuHTe3-Tasa Opu noMomm abcopbeHTa Ha
OCHOBE aMMHa, XxpaHAmerocsa B abcopOLUMOHHOM KOJIOHHe 6 MOMOKCHUIA
yTJepona.

Peakuusa abcopbumy OUOKCHIOa yIJlepoda C  MCIOJIE30BaHUEM
BOIOHHX PacCTBOPOB aMMHOB IIpelcTaBJieHa peakUMOHHOM oQopmyJon (3),
IoOKa3aHHOM HmXe. TakuM o00pasoM, IMOKCHUI YIJlepola IIOTJIomaeTCsaS B
BUIe TUAPOKApPOOHATHHX MOHOB:

PopmyJia (3): R-NH2+CO2+H20-R-NH3 +HCO3~

AbBcopbeHT, KOTOpHM abcopbupyeT IOMOKCHUIO YyIJlepoma, 3aTeM
BBOOAT B pPEereHEepPallMOHHYK KOJIOHHY 7. PeTreHepallMOHHasa KOJIOHHa /
oecopbupyeT IOMOKCUI YyIJlepoIa C peTreHepaluell abcopbupynmero
pacTBopa InyTeM ofOpaTHOM peakKuum  QOPMYJIE (3) Oopy  IIOMOIU
HarpeBaHusa abcopbeHTa, TI[IOOAHHOTO M3 abCopBUMOHHOM KOJIOHHHE 6

OIVMOKCHIOa YyIulepooa IIpMh IIoMOmM Ilapa W IIoOBepI'aHMA €eI'0O IIpoLeCCy



necopbunm. YTo Xe KacaeTCd aMMHOB, KOTOPEE MOXHO MCIIOJIE30BATH
oy abcopbeHTa OJI4 3alauyM HaACTOAIMeIr'o M300peTeHusa, B TO BpeMd
Kak MOXHO MCIOJIL30BaThk BOOHHM pPacTBOpP, CcoIepXalui [IepBUUYHEBE
aMMHEI, TaKMe, KaK MOHO®TaHOJIaMMH, BTOPUUHBHE aMMHE, Takue, Kak
OUTJIMKOJIbaMVH, TpeTUUYHBE aMMHE, Takue, KaK MeTWUJIOAUDTaHOJIaM/H
(MDEA) m Tak pmajiee, OPeOlouTUTEJIbHO, MCIIOJbL3YIT BOIHHIM pPacTBOP,
comepxXalmuil TPeTUUHEEe aMMHE, ocoBeHHO, MDEA, KOTOPHM o0JjamaerT
CcJIabeM  KOPPOOMPYIMYM BO3IEeMCTBUMEM Ha MeTaJJIMuecKue MaTepMralib.
TakuMm oBpa30M, yCcTpo¥icTBO 5 00esyTJlepOoXUBaHMA OTHEJIIeT U
cobupaeT IMOKCHI YyIJlepola, CcoIepXammMica B CHUHTe3-T'a3e. 3aTeMm
CMHTEe3-Ta3, M3 KOTOpOTO YIalWiIM OUMOKCUI YyIJlepola, IoIanT Ha
cramuio FT. AbcopbeHT, M3 KOTOPOTO VYVIaJIWJIM IOUMOKCUI YyIJlepona,
3aHOBO IoHmalnT B abCopbOlUMOHHYK KOJIOHHY 6 »OMOKCHMIa YyIJlepola WU
PEUUPKYIMPYIOT B kKadecTBe abcopbeHTa OJa adbCcopBLMOHHOM KOJIOHHH 6
OVMOKCHIa yIJlepola.

B kauecTBe HaloJHAKIETO MaTepuala U IJa abcopblMOHHOM
KOJIOHHEL 6 IOMOKCHIa YIJlepola, ¥ @OJ4 pereHepalMOHHOM KOJIOHHEL 7/,
IpenrnouYyTUTeJIbHO, VCIIOJIE3YIT  MaTepual, KOTOPHM He  COIOEepPXUT
HUKeJA. [pelllouTUTeJIbHO, B KadeCTBe HallOJHAKIEI'Oo MaTepualla
MCIIOJIb3YIT MaTepMall, BHOPaHHEM M3 TUTaHa, KepaMMK U HepXaBeolen
cTajiu, TakoM, kKak SUS 410, KOTOpHeEe He comepXaT HUKeJd, WK
KOMOMHALM JIIOOBIX M3 HUX.

Irokcunm yrJjiepola, KOTOPHM OTIeJUIM M cobpaliMd IIPpM IIOMOIMU
ycrpomcTBa 5  00e3yIrJepOoXMBaHMULg, BBOIOAT M3 pPereHepalMOHHOM
KOJIOHHEL 7 B YCTPOMCTBO 2 IIOJYYEeHMs CHMHTe3-T'al3a UM 3BaHOBO
VCIIOJIE3YIT B KauduecTBe MCXOOHOTO Taza IJA peaKuuu pruGopMMHTA.
IpyrMM cCJiIoBaMM, KOMIIOHEHT - IOMOKCHUI YIJIepola 3aHOBO MCIIOJIb3YIOT
B KauecTBe BemMecTBa NIJ9 pUOOPMMHI'a [IPMPOIOHOTO TI'a3a Ha CTaluM
[IOJIYYEHUSI CHMHTe3-T'az3a.

[lpennouyTmTeJIbHO, KOHIeHTpallMd kKapOoHWMIIa HUKEJIS B IOUOKCHUIE
yTJlepoma, OTOeJJeHHOM WM COfOpaHHOM IIpM IIOMOMKM YCTpoWcTBa 5
06e3yTJIepOXMBaHNA, u PEeLUPKYJINPOBaAHHOTO B YCTPOMCTBO 2
[IOJIYYEeHMS CHMHTes T'asa, CcocTaBjideT He Brome, uyeMm 0,05 u/MiH.o00. B
IepecyeTe Ha MeTaJIMUECKMM HUMKeJbL. AKTMBHOCTL KaTaJlM3aTopa
pUGOPMMHI'a CHMHTe3-T'a3a CHWKaeTCHd, KoI'la KOHIEeHTpalusd KapbOoHWJa

HUKeJII He 4gBJgeTcsa MeHbmelr, uyem 0,05 u/miuH.00. B IepecueTe Ha



MeTaJIJIMUeCKUM HUKeJb.

Eciu KOHUeHTpaluusa KapOOoHMIJIa HMKEeJS B IOUOKCHUIEe YIJlepola,
OTIOEeJIEeHHOM u COOpaHHOM npu [IOMOIIN YCTPOMCTERA 5
00e3yTJIEPOXMBAHNMSA, He gBJdeTcd MeHbmel, uyem 0,05 u/MiuH.o006 B
lepecueTe Ha MeTaJUIMUEeCKUM HUKeJIb, [IPeOloUuTHUTeJIbHO, B JIMHUI
PEeLUPKYJIJIALNUA OMOKCHUIa yToJiepona oT YCTPOMCTBA 5
06e3yIJIepOXMBaHNA K YCTPOMCTBY 2 [IOJIyUYeHu s CHMHTe3-Ta3a

yCTaHaBJIMBAT YCTpOMCTBO 8 ancopbumuy kapboHMIJIa HUKeJd, Kak

Iokasz3aHoO Ha O®ur.2, C UeJbld CHWXKeHMSA KOHILEeHTpaluuu KapOoHuJa
HUKeJId OO YPOBHHS, He OoJjbmero, uyem 0,05 u/MjaH.o00., OyTeM
OOIOJIHUTEJIbHOTO yIaJleHMd KapOoHWJIa HUKeJd, comepxamerocs B

IOVMOoKCHIOe YyIJleponla. [IpennouTmuTesiIbHO, IOJI4d yCTpOﬁCTBa ancopbunm

Kap@OHMﬂa HUMKEeJIA VMCIIOJIE3YRT YCTpOﬁCTBO, 3allOoJIHEHHOE
aHCOpéeHTOM, ColepXallliM B KaduecCcTBe OCHOBHOTO KOMIIOHEHTa
aKTMBMpOBaHHHﬁ YIT'OJIE . JKCIUIyaTaluMOHHEE YCIJIOBMA yCTpOﬁCTBa

amjcopbumMM BKJOUAT B cebd TeMIepaTypy Mexoy 250°C m 400°C,
OaBJieHre Mexnogy 0,02 Mla wuz3d. m 3,0 Mlla #uz36., U 00BeMHYD
CKOPOCTL Hnomaum rasa (GHSV) mexmy 500 ul u 3000 ul,

Korma B KadecTBe OCHOBHOTO KOMIIOHEHTAa IOJIA ancop@umm

kapOoHuIa HUKEJIA VCIIOJIB 3YIOT agcopbeHT, comepxamm
aKTUBUPOBaHHLI YTOJIb pu BHIIEYKa3aHHHX SKCILIYyaTalMOHHEIX
YCJIOBUAX, OIepalmrio aIcopdliMM MOXHO MNIPOBOIUTH CTabMJIBHO B

TeueHMe OJIUTEeJIbHOTO IIeprMoIa BpPpeMeHM, Tak KakK KapOOHMJI HUKeJId
OEeCTPYKTMBHEIM oOO0pasoM alcopbupyeTcs Ha aKTUMBUMPOBAHHOM YIJle B
BUIEe MEeTaJIJIMUeCKOT'O HUKeJId.

KoHueHTpauun kapOOoOHMIIa HUKeEJIA, CcoIepXamerocsa B IOMOKCHUIE
yTJlepoma, KOTOPHEM OTHOeJIAT M cobupainT OIpM IIOMOIM YCTPOMCTBa 5
00e3yTJIepOXMBaHMA, MOXHO OIpenesIMTh, HalpuMep, I[IyTeM yIaJIeHUusd
BJIaTM, coIepxamelcsa B OTIeJIeHHOM M coOpaHHOM IMOKCHUIe yIJepola,
OpY I[OOMOIM XJIOPUOa KaJblMa, BIOCJIEOCTEMM abcopdbupysa KapOOHWMII
HUKEJIA TIIPpM IIOMOMKM MOIO—-3TaHOJIBHOTO pPacTBopa, OXJIaXIEHHOT O
TPUXJIOP3TUIIEHOM U CyXVM  JIbIOM, M  U3BMEPEHUS [IOJIYYEeHHOT'O
abcopbupynmero pacTBoOpa npu [IOMOIIN MaCC—CIIeKTPOME TPUN C
VHOYKTVMBHO CBS3aHHOM ILJIa3MOM.

C BHIIENPMBEIEHHOM KOHOUI'ypallMel KOHLeHTpauusda kapOoHMIIa



10

HMKeJII B IOMOKCHUIe YyIJUlepoma, KOTOPHM OTIOeJNAnT U cobupainT IIpU
IIOMOmMM YyCTpOMCTBa 5 00e3yTJiepoXuBaHMA, Y  PEeLUUPKYJIUPYIT B
YCTPOMCTBO 2 TIOJIYUYeHMsS CUHTes-Ta3a, CHMWXaeTcsda OO 3HaueHMsa, He
npepwmanmero 0,05 u/MiuH.00. B IlepecueTe Ha MeTaJUIMueCcKUn
HMKeJIL, Tak, UTO I[IpeloTBpamaeTcs BBOIO HMKeJS B YCTPOMCTBO
[IOJIyYeHMSI CHUHTe3-T'a3a, M I[IopuM KaTajJuzaTopa pudopMMHI'a MOXHO
n30exaTh .

[IPVIME PH

Tenlepb HacTodAmee wu300peTeHMe OyIeT OOMNOJHUTEJBHO OIMCAaHO
IpM IIOMOMM MOpuMepoB. OOHako, CJeOyeT OTMeTUTHh, UYTO HacTodlee
n3obpeTeHUe HUKOMM OOpa30oM He HABJIAeTCHA OIPaHMUEeHHBIM 3TUMU
IpVYIMEpPaMH .

[IPMMEP 1

CuHTe3-Ta3 [oJydaJuM IIyTeM BBOIa IIPUPOIOHOTO rasza, K
KOTOpOMy Ho0aBJIAJIM IIap W IMOKCHI yIJIepona, UYTOOE HOOBECTHU
MOJIBHOE COOTHOIIeHUEe H,0/C u MOJIBLHOE COOTHOIIeHNe COz2/C
COOTBETCTBEHHO IO 3HaueHud, parHoro 1,1 wmu 0,4, B pudopmMep,
3aroJIHEHHEIM KaTajln3aTopoM pUGOPMMHT A, oBpa30BaHHBM nyTeMm
HaHeCeHu4d MeTaJlia VII T'PYIIIIE Ha HOCUTEJb ns3 oKcuma

meJIOUHO3eMEeJIELHOT'O MeTajlJla, Inpm YCJIOBMAX TeMIIepaTypPE BITYyCKa B

500°C, mTemmepaTypr BHIycka 880°C, mnpaejedus B 2,0 Mla wusb., u
GHSV B 3000 u-l, TloslydeHHHM cCHUHTes-ras3 (Hz: 58%, CO: 28%, CO2:
7%, CHs: 7%) 3aTreM BBOIMJIM B abOCOPOLMOHHYI KOJIOHHY 6 IOMOKCHIA
yIJjlepoda IIpM YCJOBUAX TeMepaTyps B 40°C u maBjeHMs B 2 MIla
n36., C uejbl oTaeseHra M cbopa COz M3 MNOJYUYEeHHOTO CHUMHTEe3-Ta3a.
AbcopbLuMoHHasa KOJIOHHa 6 OMOKCHUIa YyIJlepola IIpelcTaBlidja cobom
TUII KOJIOHHH C HacaikoM. IpyI'MMM CJIoOBaMM, OHa OblJla 3alloJiHeHa
KacKagHEMM MMHM-KOJIblaMu un3 SUS410, dUTo mOpencTaBjaseT coboun
MaTepMralJl M3 HepXaBeKllel cTajy, He coIepXalli HUKeJId. BBeIeHHHM
CHMHTe3-Tas NPUBOOWIM B  I'a30/XMIKOCTHOM KOHTAKT C  BOIOHEM
pacTBOpPOM, comepXxalmym MDEA, KOTOPEM npencraBidgeT cobon
TPeTUUHEM aMMH, I[OIPOTMBOTOUHO. B pe3yijbTaTe, OUMOKCUI YyITUulepomna
abcopbupoBaM U YIOAJIAIU. ABcopbeHT, KOTOpEM  abcopbupoBal
OVOKCHUI yIJlepona, 3aTeM IoIBepraliM TellJIoOOOMEHY C  TOpSYMM

abcopBeHTOM, KOTOPHM PELUUPKYJIMPOBAJM OT pPeleHepPalMOHHOW KOJIOHHH
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7 B abCoOpOUMOHHYID KOJIOHHY IMOKCHIAa yIJepola, UM 3aTeM BBOIOUIM B

pereHepaluMOHHYK KOJIOHHY 7, 3amnojiHeHHy® SUS410 mpu TeMIepaType B

100°C mom gmaBjenueM B 0,1 Mla wu36. TakuMm o00pas3oM, IUOKCHUI

yrulepoma B abcopbeHTe pecopbupoBaM. JecCopOMPOBAaHHEM OUMOKCUL

yroJjlepolla 3aTeM oxJaxnaiau mo 40°C mpu 0,08 Mlla m36. KOHIeHTpaums
kapOoOHMIJIa HUKeJIS B COOpaHHOM IMOKCHIe yIJvlepona cocTabjajga 0,04
y/MJIH.00., CUuMTas Ha MeTaJlJIMueCKM’M HUKeJIb.

CPABHUTEJILHHI IIPVMEP 1

CuHTes-ras3 (Hz: 58%, CO: 28%, CO2: 7%, CHa: 7%), IIOJyYeHHLM
Ha CcTaluM IIOJIYUYeHMS CUHTe3-Tasa, Takow Xe, uTo u B Illpumepe 1,

BBOIONMIIN B aBCcopPOUMOHHYD KOJIOHHY 6 OIVMOKCHIOa yoJjieponoa I1pn

VCJIOBMAX TeMIepaType B 40°C M maBJjieHMS B 2 MIa us0., C IlLeJbb
oTHmeJyieHVsa U cbopa COz2 M3 IIOJIYYeHHOI'O CUHTe3-Ira3a. AOCOpOLMOHHAA
KOJIOHHa 6 OUOKCHIa yIUulepona OBJIa 3alloJIHeHa KaCKaOHEMY MUHW-
KoJibLaMu m3  SUS304, UTO IpencTaBjsgeT cobo¥ MaTepualsl U3
HepXaBelle CcTajlM, CcoOepXalMi HMKeJlb. BRBReIeHHHM CHHTEe3-Tas3
NPVBOOMIM B  TI'a30/XUIKOCTHOM KOHTAKT C BOIOHBEIM pPacCTBOPOM,
comepxamuM MDEA, KOTOpPHM NpelcTaRJgeT CoB00OM TPEeTUUHHIM aMWH,
IPOTUBOTOUYHO. B pesyinbTaTe, IOUOKCUL YIJlepona abcopbupoBain U
yoansanu. AbcopbeHT, KoTopem abcopbupoBaj OMOKCHUA YIJIepola,
3aTeM IoIOBeprajin TeIlJIooOMeHYy C TopauuM abcopBeHToOM, KOTOPHM
PEeLUUPKYJIMPORAJIM OT peleHepallOHHOM KOJIOHHH 7 B afBCOopOLUMOHHYIO
KOJIOHHY IOMOKCHUIOa YyIJIepola, M 3aTeM EBBOIMIM B pPeleHepalMOHHYI
KOJIOHHY 7, 3amoJjiHeHHVI SUS304 mnpm TemmIepaType B 100°C nog
naBJeHrveM B 0,1 MIla wm36. TakumM oOpasoM, OMOKCUI YIJlepola B
abcopbeHTe  mecopbupoBaJM. Oecop®upoBaHHEM IOMOKCHI  yTJlepomna
3aTeM oxJjaxmaimu no 40°C mpm 0,08 Mlla wu36. KoHIeHTpalusd
KapOoHWIJIa HUKeJsS B COOpaHHOM IMOKCHIe yIJulepoma cocraiejsajia 2,0
y/MIH.00., CUuMTas Ha MeTaJlJIMUYeCKVM HUKeJb.

IIPMMEP 2

DapileHVe OUOKCHUIOa yIUlepoa (KOHLUeHTpaluuda KapOoHWJIa HUKeJd
cocraBysasa 2,0 u/MiIH.00., CcUMTasd Ha MeTaJlJIMYeCKMM HHUKeJL),
cobpaHHOTO B CpaBHUTEJIBHOM IIpMMepe 1, DooHMMalIuM n»[o 2,2 Mla
u36., ¥ 3aTeM OMOKCHUI YIJIepoma HarpeBaJu m»po 250°C. HarpeTwit

OIVMOKCHIO y1Jieponoa IIPOoITyCKaJIn uepes yCTpOﬁCTBO amcopbunmn,
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3alloJIHEHHOE MaTepHraloM, alcopbupyrRIM KapOoHUII HUKEJIS
(Actisorb400: TOoproBasa Mapka, OOoCTyIlHasa oT Sid-Chemie
Catalysts) ¢ GHSV B 1500 wil. B pesyJabTaTe, KOHIEHTpalud
KapOoHMUIJIa HUMKeJIA B IOUMOKCHIOe yIJlepola CHmXajack npo 0,02
y/MJIH.00., CUMTas Ha MeTaJUIMUYeCKUM HUKEJb.

[Io HacToOAme¥ 3asBKe MUCIpallMBaeTCHa IIPUOPUTET IO SAIOHCKOM
naTeHTHOV 3adaBke N 2011-078808, nomanHom 31 wmapta 2011 1.,
KOTOopas HaCTOAMMUM ABJIAETCS BKJIIOUEHHOM B HaCTOsAMee ONMCaHue BO
BCel CBOEeM IIOJIHOTEe IIYTEeM CCHUIKM.

[IEPEUEHEL TIOSULIMOHHHX OBOSHAUEHUM

YCTPOMCTRO HOecylbdypu3alnun
YCTPOMCTRO IOJIYUYeHMS CHMHTe3-Tas3a

KOTeJI-yTIn3aTOop M3OBEITOUHOTO TeIlljla

1:

2

3

4: oxXJlaOIMUTEeJIE CHMHTe3-IT'as3a

5: ycTpoMcTBO 00e3yTJIepOXUBAHUA

6: abcopObOLUMOHHaA KOJIOHHa OUOKCHIa yIJlepola
7: pereHepallMOHHasa KOJIOHHA

8

YCTPOMCTBO aIcopdumnu
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$OPMYJIA MBOEPETEHNA

1. Cnoocot mnpoBenmeHmsa mpolecca GTL («Ta3—-B—XUIOKOCTLE») ,
BRJIOU AN

cramuio pubdopMMHIEa, Ha KOTOPOM B3aUMOIOEMCTBYT IIPUPOIHEIM
Tas ¥ Tasa, CcomepXamMy [nap W/MiayM  OMOKCUI  yTJuleponma, IJIA
IIOJIYyUEeHMs CUHTe3-T'as3a;

cTamuvio oTrmeJyieHUA UM cBopa OMOKCHIa YyIJiepona, CoIepXamelocsd
B BUIEe HeNpopearMpoBaBIETO MCXOOHOTO Ta3a WM [IPOMEXYyTOUHOTO
IpoOyKTa B CHHTe3-Ta3e, IOJYUYeHHOM Ha CTaOuM IOoJIydeHUsS CUHTEe3-—
rasa, NyTEM BBeIeHUd CUHTes3-Ta3a B YCTPOMCTBO adbcopbunm
oVOoKCHUIa yTJepona, comepxalee BHYTPU cJjom HaTOJIHAKMETO
MaTepualja, KOTOPHM He CONEPXUT HUKeJId, UM NPpUMBEeIeHMS CHUHTes-Tas3a
B KOHTaAKT C BOJIHHM pPacTBOPOM aMMHOB B YCTPOMCTBe abcopduun
IVOKCHUIa yTJlepola;

cTamuio IOJIydeHMs Macja Odumepa-Tpolma C DOJyYeHMeM Macia
Oumepa-Tponma IyTeM MOOBepTaHMsa CHHTes3-Taza CO CTalIuM OTHEJIEHUS
1 cbopa OMOKCHIA yIulepola peaklum Odumepa-TpoHma, M IIOCJeOyKIeITo
BHIEJIEHMSA T'a3000pas3HOTr0o NPOoOykKTa M3 MacJja Oumepa-Tpomma; U

cramuio ofoTameHMsa C [NOJIYYeHMEM Pas3JIMUHEIX YIJIEBOLOPOIHEIX
MaceJl IIyTeM IoIBeplaHuMsa Macja Oumepa-Tponma, I[IOJYYEeHHOTO Ha
cranuu [IOJIYy4YeHU A MacJa Odumepa-Tponma, TUOPOOUUCTKE n
OIVUCTUJIIALUM, B KOTOPOM

OTHeJIEHHHV ¥ COOpaHHHY »OUMOKCUI YyTJlepola PeUupPKYyJIMPYIT Ha
cranuio pUGOPMMHTA, a KOHIeHTpalusa HMKeJld B pPelupKyJIMPOBaAHHOM
IMOKCUIOe yIJlepoIa CcocTaBjideT He 0Oojee, ueMm 0,05 u/MiH.00.

2. Cnoco6 mo m.l, B KOTOPOM IOMOKCHUI yIJlepola B CHUHTe3-Tase
OTHesIAlT ¥ cofMpalT IpM IIOMOmM BOIHOTO pacTBOpa, CcolepXameIlo
TPETUUHEI aMUH .

3. Cnoco6 mo n.l wim .2, B KOTOPOM IOUOKCHUI yIJlepoIa B
CHMHTes3-Tasze OTIeNAnT M cobupalT NOpM IIOMOIM YyCTPpOMCTBa abcopdumu
oVoKCHUIa yTJiepona, comepXxamero HaTlOJIH SRMUM MaTepual,
BHIIOJIHEHHEM M3 HepXaBekllel CcTaljlM, KOoTopas He COINepXUT HUKeJId.

4, Cnoco6 mno JjoboMy OOHOMY M3 IOI.l-3, B KOTOpOM Ias,
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INONAaHHHEI Ha CTalIuio pPUOOPMMHTAE, ofJjalaeT MOJIBHEM COOTHOIeHUEM
H2O0/C mexny 0,1 m 3,0 M/MiaIM MOJIBHEM cOOTHoOmeHreM CO2/C mexny 0,1
nu 3,0.

[Io DOBepeHHOCTH
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