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CIHOCOB ITIOJIYYEHUA METAHOJIA C IPUMEHEHHUEM
KATAJIM3ATOPA C HU3KUM COAEPKAHUEM 7KEJIE3A

Onucanue

Hacrosimee wu3o0pereHne OTHOCHUTCS K CPEACTBAM IPOTHBONEHCTBUSI CTapeHHIO
KaTaJIU3aTOPOB CHHTE3a METAHOJA, KOTOPOE BbI3BAHO OTPABJICHHMEM KaTaJIu3aTropa
xKene3oM. bojiee KOHKpETHO, HacTosiee H300pEeTEeHHE OTHOCUTCS K ONTUMAJIbHBIM
paboYynM YCJIOBUSIM ISl TPEAOTBPALICHHUS OTPABJICHUS KAaTaJIU3aTOPOB CHUHTE3a

MCTaHOJIa.

MetaHoN CHHTE3UPYIOT M3 CHHTe3-Tasza (cuHras), kotopsiii cocrout uz H2, CO u CO.
KonBepcuio H3 CHHTe3-ra3a MPOBOASIT HAaJ KaTaJH3aTOPOM, KOTODBIH dHalle BCEro
npencTaBisieT co0oi KaTalIu3aTop Ha OCHOBE MEH, OKCH/A LIMHKA U OKCH/Ia aJTFOMHHUS
(Cu/ZnO/Al,05). CuHTe3 MeTaHOJIA TIOCPEACTBOM KOHBEPCHH M3 CHHTE3-Ta3a MOXKHO
copMyupoBaTh KaKk THAPUPOBAHKE TUOKCUIA YIJIEPOAa, COMPOBOXKIAEMOE PeaKiie
KOHBEPCUHM OKCHAA YIJIepoJa B JAUOKCHUA YIJIepOoJa, U €ro MOXKHO 000O0mHTH

clenyrolei moCaeI0BaTeIbHOCTIO peakuii, BKmovaromieit peakuuu (1) - (3) Hioke:

CO + 2H, <-> CH;0H 1)
CO; + 3H, <-> CH3;0H + H,O (2)
CO+H,0<->CO, +H, 3)

rae peakuusi (3) mpeacraensieT coboil peakuuro KOoHBepcuu BoasiHoro mapa (WGS).
Peakius cHTE3a, MPOUCXOMASIIAS Ha METAJUTMYECKON TTOBEPXHOCTH MEIH KaTajau3aTropa
Cu/ZnO/Al,03, mnpeuMyIIecTBEHHO TpeACTaBisieT coboil  peakuuio  (2), T.e.
oOpa3oBaHHe MeTaHOJAa W3 OUOKCHIA yriepona. B TO Bpemsi Kak TaKue acreKThl
KaTaln3a CHHTE3a METaHOJa, KaK KMHETHKAa M MEXaHWM3M peakiliu, a TakKe MPUpona
KAaTaJIUTUYCCKN AaKTUBHBIX LICHTPOB 6I:;IJ'II/I npeaMeTOM HECKOJIbKUX I/ICCJ'IeI[OBaHI/Iﬁ 3a
NOCJIEIHUE JIeCSTUIIETHS, JIUTepaTypa IO Je3aKTHUBALMH KaTaJu3aTOPOB CHHTE3a
METAaHOJIa, HAIPOTUB, BCTPECHACTCA OTHOCHUTCIIBHO pPEAKO. Hckmouennem sBiseTcst

0030p MO Ne3aKTHUBALMK KaTaJu3aTopa CUHTe3a MeraHoia, nposeneHHbli H.H. Kung



(Catalysis Today 92 (1992), 443), B KOTOPOM OCHOBHOE BHUMAaHUE YAENSETCS podieme
OTpaBJICHUsI CEPOH, TOrAa Kak Ie3aKTHBALMS >KEJIe30M YIOMUHAETCS] TOJBKO B TOM
CMBICJIE, YTO OCAXJEHHE KeJle3a Ha MOBEPXHOCTH KaTaln3aTropa MOXKET OJIOKHMPOBATH
AKTUBHbIE LIEHTPBl, a TakxXke O0eCrnedynBaTh HEXENATeNbHYI KaTaIUTHYECKYIO
aKTHBHOCTb, TAKyI0 Kak 00pa3oBaHUE YIJIEBOAOPONOB B pe3ysbTare peakuuu Purnepa-

Tpomia, kKoTOpas 3aTeéM CTAHOBUTCSI KOHKYPUPYIOLIEH peakLUeH.

AKTHBHOCTh KaTajuzatopa cuHTe3a Meranona Cu/ZnO/Al,Os; HenmocpencTBeHHO
CBsi3aHa C TUIOIIAAbI0 TIOBEPXHOCTH Menu MaTtepuana. ClienoBaTeabHO, TMPOU3BOIACTBO
KaTanuzaropa Tpedyer moaAroToBku (a3, KOTopble odecrneyar BhICOKYIO U CTA0UIBHYIO
IUIOIIA/Ib TIOBEPXHOCTH Menu. B xome pa®oTbl Ha AEWCTBYIOIIUX YCTAHOBKAX IO
NPOM3BOJICTBY METAHOJIA HAa KATAJIM3aTOPax CHHTE3a METAHOJIA MOT'YT TIPOUCXOIAUTDh TPHU
OCHOBHBIX TIPOIIECCA E€3aKTUBAIIMH TEPMUIECKOE CIIEKAHUE, OTPABIIEHHE KaTaIn3aTopa
W J1e3aKTUBAI[Ks, BhI3BAHHAS peareHTaMu. TepMHUecKoe CrieKaHue MPENCTaBIsIeT COO0
BBI3BAHHYIO TEMIIEPATY PO MOTEPIO MJIOIIAAN TOBEPXHOCTH MEIU C TEUCHUEM BPEMEHH,
OTpaBliCHHE KaTaW3aTopa IMPENCTaBIseT COOOHW MMEpeHOC SA0B KaTalu3aropa B
KOHBEPTEP ME€TAaHOJA C TEXHOJOTMYCCKUM Ta30M, a HAC€3aKTUBAlMsl, BbI3BAHHAA
peareHToM, MpencTaBiseT coOOH Ne3aKTHBALIMIO, BBI3BAHHYIO COCTABOM PEarupyrOINX
razoB. Bce aTu nmpornecce! ne3akTHBaLMU MPUBOAAT K HEOOPATUMON MOTEpe aKTUBHOCTH
KaTalu3aTopa, ¥, B KOHLE KOHIIOB, OTpaBJIEHHE KaTajiu3aropa MPUBOAUT K

HeoOpaTUMOi oTepe CeIeKTUBHOCTH KaTaln3aTopa.

Hacrosiiiee u3zoOpereHre, B YaCTHOCTH, OTHOCHTCS K OTPABJIEHHIO KaTajiu3aTopa
CHHTE3a METAHOJIa, BHI3BAHHOI'O JKEJIE30M, MPOUCXOISIIMNM OT METANIMUECKUX YacTei
YCTaHOBKH, MEPEHOCHMBIX B KOHBEPTEP METAHOJA ¢ TEXHOJOTHYECKHM ra3om. JKeses3o
TPAHCIIOPTHPYETCSI B KOHBEpPTEP B BHIE JeTydux coenuHenuii skenesa Fe(CO)s
(meHTakapOOHUJT JKeje3a WM MPOCTO KapOOHWJ jKejie3a), KOTOpble OOpa3yroTCsl B

pe3ysibTaTe  HU3KOTEMIIEpaTypHOW  peakuuu rasa, oboramennoro CO, ¢

>
METaJUTMYECKUMHU TMOBEPXHOCTSIMH B JIPYTUX 4YacTsAX ycTaHoBKU. OpHako mpu Oonee
BBICOKMX TEMIIEpaTypax, HalpuMmep, B KOHBEpTEpe CHHTe3a, KapOOHMI >kene3a Oyner
JIETKO PA3JIaraThCsl MPH KOHTAKT€ ¢ MEAHBIM KaTaJU3aTOPOM C OOJBLIOH IUIOMAABIO
NOBEpPXHOCTH. B oTimume oT oTpaBieHus cepoil (BIMSHHME KOTOPOrO Ha aKTUBHOCTH
MOXeT OBbIThb YMEHBIIEHO B Te€X CJIydasX, KOrja KaTaju3aTop COCTAaBJIEH TaKUM

0o0pa3oM, YTO KOMIIOHEHT OKCHJa I[MHKAa MOXET JeWCTBOBaTb Kak aOCOpOeHT st

cepHoro sma), B ciuyudae karanmmzaropa Cu/ZnO/Al,Os; Her ecTecTBEHHOro



abcopOupyromero s¢gdexra mis skenesa (Ind. Eng. Chem. Res. 32, 1993, pg. 1610-
1621).

Uro kacaercsi TEPMUYECKOrO CIEKaHUs, TEeMIlepaTypa sIBISIETCS JTOMUHUPYIOIIUM
(hakTOpOM, KOHTPOJHUPYIOIIMM CKOPOCTb CIIEKAHHSI METAJUIMYeCKUX M OKCHIHBIX
BeIeCTB. Meab MMeeT OTHOCUTENbHO HU3KYyH0 Temreparypy miasieHus (1083 °C) mo
CpaBHCHHUIO C OPYIUMHU OOBIYHO HCIOJIb3YyCMbIMHU MCTAJNIMYCCKUMU KaTaJIu3aTOpaMu,

TakuMH Kak skene3o (1535 °C) u nukens (1455°C).

CyutectByer OOJbIIOE KOJMYECTBO MATEPUANIOB, KOTOpble B TMPHHLUIIE MOTYT
IeWCTBOBATh KaK OTpaBsirolIue BemecTBa Ha karaimmzarop Cu/ZnO/Al,Os, HO numib
HEKOTOpbIE U3 HUX PEryJSIPHO OOHAPYKUBAIOTCS MPU aHATN3e OTPabOTaHHBIX 00pa3LOB
kaTanu3aTopa. Hanpumep, nuokcun KpeMHHUs (KOTOPBIA CHIJKAE€T aKTUBHOCTh CHHTE3a
U CTIocCOOCTBYeT 0Opa30BaHMIO MOOOYHBIX MPOAYKTOB) U XJIOPUA (KOTOPBIHA BBI3BIBAET
O4YCHb BBICOKYHO CKOPOCTb CIECKAHHsA KPUCTAJJIUTOB MeI[I/I) ABJAIOTCA sAgaMu  JJIA
MECOHBIX KaTaJIu3aTOpPOB, HO OHU PEAKO MOMNAaAAl0T HAa KAaTAJMU3aTOp CUHTE3a B KAKUX-
au00 3HAYMTEIBbHBIX KOJHUYECTBAX HA OTJIAXKEHHBIX YCTAHOBKax IO MPOU3BOACTBY
mera”ona. OfHaKO, TOMUMO HUKEJS U Cepbl, OCOOEHHO kesie30 (BBOAMMOE B KOHBEPTED
B BUJe KapOOHHMIAa jKkene3a, KaK OMHMCAHO BBILIE) YAaCTO HAXOAUTCS B 3HAYMTENIbHBIX
KOJIMYECTBAX HA BBITPYXKAEMBIX KaTalIu3aToOpaXx CHHTe3a MeTaHoja. Ilomumo
OTpaBJIEHHs KaTalu3aTopa, NPHCYTCTBUE >K€jI€3a HAa YCTAHOBKE IIO IPOU3BOICTBY
METaHoJa MpPUBOOUT K OOpa3oBaHMIO  MeTaHa, Napa@uHOB W  BPEOHBIX

JUTHHHOLIETIOYE€YHBIX MapapuHOB.

ABTOpaMH HacTosimero u3o0pereHus ObUIO OOHAPYKEHO, YTO Ui TOrO, YTOOBI
u30ekaTh  Je3aKTHBAIMM  KaTtaium3aropa cuHTe3a Meranona  Cu/ZnO/Al,Os,
ONTUMAJIbHBIM ~ YCJIIOBHEM  SIBJIIETCSI NPUMEHEHHE  KaTallu3aTopa, HMEIOINEero
conepkanue Fe camoe Oombmee 100 mac. wacteit Ha MIUIHMOH. Mcmonb3oBaHue
KaTajau3aropa, comepskamero oonee 100 mac. uwacteit Ha mMwutnon Fe: mpuBenmer x
OBICTPON NEe3aKTHBALMU KAaTaJIM3aToOpa. JTO KACAETCsl MCIIOJIb30BAHUS KaTalu3aTopa B
000 KOHCTPYKIMM YCTAHOBKH HJIM TpU JIFOOOW KOMIIOHOBKE BOKpPYI peakTopa
METaHOJIa, KaK HampuMep, KOHTYp CHHTE3a METaHOJa C NpPeABapUTEIbHBIM
KOHBEPTEPOM WJIM O€3 HEero, ¥ He3aBHCUMO OT TOTO, SBJSETCS JIM KOMIIOHOBKAa HOBOH

KOHCTPYKIHEH WK 1iepeoOopyIOBaHUEM.



TunnvHass ycTaHOBKa N0 TPOM3BOACTBY MeETaHOJa, paboTaromas ¢ mnojaden
NPUPOAHOrO rasa, pasjeieHa Ha TPU OCHOBHBIX 4acTU. B mepBol 4acTu yCTaHOBKHU
NPUPOAHBIA Ta3 mpeBpaiiaercss B cuHTe3-ra3. CuHTes-ra3 pearupyer ¢ odpazoBaHUEM
METaHOJIa BO BTOPOH YacCTHUT, & 3aT€M METAHOJ OYMINAKOT [0 SKEJIaeMOW YUCTOTHI B
XBOCTOBON 4aCTU YCTaHOBKU. B CTaHHapTHOM KOHType CHHTE3a PEaKTOp METaHOoJa,
yamie BCero peakrop ¢ kursimeid Bogoii (BWR), ucnonb3yercs st KOHBEpCHH CMecH
CHHTE3-Ta3a U3 YCTAaHOBKHU pu(OopMUHTa/Ta3u(uKaTopa U PELIUPKYJIUPYIOLIETO ra3a, TO

€CTb HEMPOPCArupoBaBIICTO CUHTE3-Tra3a, B MCTaAHOJI.

Takum oOpaszom, HacTosiee U300pETEeHNEe OTHOCUTCS K CIIOCOOY MOJIyYeHHs] METaHOJIa
U3 CHHTE3-ra3a MOCPEICTBOM PAaBHOBECHOH peakiiy, MPOTEKAIOIIEH MPH MOBBIIIEHHBIX
TeMIepaTypax MpH MOBBIIEHHOM JaBJIEHUH B COOTBETCTBUH C NMPUBEICHHBIMHU BBILIE
peakiusimu cuHTe3a (1) - (3), mpudeM yKka3aHHBIA COCOO MPOBOAST C MPUMEHEHHEM

KaTajan3aTopa, conepskamiero camoe donpiee 100 mac. yacreit Ha MuyunoH Fe.

B mpenmectByromeM ypoBHE TEXHHKH ObUIO ITOKA3aHO, YTO MPHMECH >Kejie3a B
YIJI€BOAOPOAHOM ChIPbE OTPABISIOT KAaTaJIU3aTOP U CHIDKAIOT €ro aKTUBHOCTh. Takum
obpazom, EP 3 052 232 B1 orHocuTcst Kk croco0y peakTHBALMU 3arpsi3HEHHOTO
xenesoM karanmuzaropa FCC  (katamuTuueckoro KkpekuHra cpensl). OtpasieHue
IPOUCXONUT, KOTAA S>Kelne30 3a0uBaeT MOBEPXHOCTh KATalN3aTopa, 4To (IIOMHMO
OTpaBJIEHHs) TPHBOAWUT K 3HAUUTEIBHOMY CHIDKEHHIO Kaxylielcss oObeMHOM
IIOTHOCTHU Katanuzaropa. CornacHo nokymeHnty EP, areHT nepeHoca skenesa, KOTOpBIi
COAEPIKUT TUAPOTAJBLUTOBBIA MaTephal OKCHIA MarHus W OKCHIA aJIOMHHUS,

UCTONIB3yeTcs Ui peakTuBanuu katanuzaropa FCC.

B US 9314774 B1 packpbIThl NONBITKM OTCPOYUTH AE€3aKTHBALIMIO KaTajlu3aTopa
Cu/Zn0O/Al,03 ¢ TOMOIIBIO KaTAIN3aTOpa C OYeHb CIELU(PHUECKUM COCTABOM, TO €CTh C
MoJisipabIM cooTHotmeHnueM Zn/Cu ot 0,5 mo 0,7, mossipHbiM cootHoteHueMm Si/Cu ot
0,015 no 0,05, MakCUMaIbHBIM COOTHOLIEHHEM UHTEHCUBHOCTH MUKA, MOJIYYEHHOIO U3
I[UHKA, K MUKy, IOJly4eHHOMY U3 Menu, He 6osee 0,25, U CpeqHUM 3HAYSHHEM [IUPUHBI
(20) mwmka, momydeHHoro w3 wmenu, ot 0,75 mo 2,5. Kpome TOro, ykasaHHbBIH

KaTaJI3aToOp MOKET UMETh coaeprkanue nupkoHus 10 0,01 mon.%.



B US 2012/0322651 A1l omucaH MHOTOCTaIUHHBIA CHOCOO TOJYy4YEHHUS METaHOJIa,
BKJIFOUAIOIINIT MHOKECTBO TMOCJEI0BATEIbHBIX CTaANIl CUHTE3a, B KOTOPBIX JKECTKOCTh
YCIIOBUH peakIuy, OCHOBaHHAs Ha TeMIepaType peakluu W/ Wi KOHLEHTPALHU
MOHOOKCHJIa YIJIEpOAa B CHUHTE€3-Ta3e, CHUXKAETCS OT IMEPBOM N0 MOCHEeNHEeW CTaauu
peakuuu B HampaBjIeHUH MoToka. Ha mepBoil cTaauy peakuuu UCHOJIb3YETCs MEPBBIH
KaTaJIU3aTOP C HU3KOM aKTHMBHOCTBIO, HO C BBICOKOH JIOJTOBPEMEHHON CTa0UIbHOCTBIO,
TOTZIa KaK Ha TOCJIEeIHENW CTaJuM PEeaKIUH HCIIOIb3yeTCsl BTOPOM KaTajau3aTop C
BBICOKOH aKTHBHOCTBIO, HO C HHU3KOH JOJTOBPEMEHHOW CTaOWIBbHOCTHIO. TOJBKO
YaCTUYHAsE KOHBEPCHSl CHUHTE3-ra3a B METAHOJ JOCTUTAeTCs 3a OOUH MPOXOJ] dYepes
KXY CTAJHMI0 PEAKIMU, U TIO3TOMY HEOOXOAUMa PELUPKYJIISIUS HeMpPeBPaIeHHOTO

CHUHTE3-Ta3a Ha CTaAWU PCAKIHHU.

Cnoco6 mnoiyueHHs MeETaHONA W3 CHUHTE3-ra3a, OOOTAaIeHHOTO HMHEPTHBIM Ta3oM,
ommucadn B US 2014/0031438 Al. Karamurudeckuii mpeaBapUTENbHBIA PEAKTOP
YCTaHOBJIEH BBILIE MO XOAY MOTOKA OT KOHTYpa CUHTE3a, PUYeM MepBas 4acTb CUHTE3-
rasza peBpallaeTCcs B METAHOJI B KaTAJIUTHYECKOM MpeABapUTeIbHOM peakrope. Kpome
TOTO, CTausl OTHAENEHUs MHEPTHOro rasa, Hampumep, cucrema PSA mnm memOpanHas
CUCTEMa, COEIMHEHbI HMXE IO XOAY MOTOKAa OT KOHTypa CHHTE3a, NOCPEACTBOM Yero
NOTOK OOOTaIeHHOrO BOAOPOAOM CHHTE3-ra3a MOXKET OBITb BO3BpalleH B KOHTYP
cunresa. IIpum oOpaboTke cuHTe3-ra3a, OOOralleHHOrO METaHOM, CTAaAMs OTHENEeHUs
MHEPTHOT'O ra3a MOXKET TaK)ke BKIIFUaTh aBTOTEPMHUYECKUIN pU(OPMHUHT, IPH KOTOPOM
METaH MPEBPALLAETCs] B OKCUBI YIIepoaa U BOJOPO, KOTOPbIE TAK:KE BO3BPAILAIOTCS B

KOHTYp CHUHTE3a.

B 3asBke Hactosimero 3asButens WO 2017/025272 A1l ommcaH cnoco0 MosydeHHs
METaHOJIa W3 CHHTE3-Ta3a HU3KOro Ka4yecTBa, B KOTOPOM OTHOCHTEJIBHO HEOOJbLINE
annabaTUUeCKHe PeakToOpbl MOTryT padotath Ooyiee 3(P(PEKTHBHO, HYTO TMO3BOJSET
n30ekaTh HEKOTOPBIX HENIOCTATKOB aauabdaTHueCKUX pEaKTOPOB [JIsl TMOJyYEeHUS
MeTaHoJIa. JTO OCYLIECTBJISIETCS] MyTEM PEryJHpPOBaHMs BBIXOAHOW TeMIlepaTypbl B
NpeBapUTEIbHOM KOHBEpTEpEe MyTeM OBbICTPOH PEryJMpPOBKU PELUPKYIUPYIOIIEro
rasa, TO €CTh yTEM U3MEHEHHs YaCOBOH 0OBbEMHOI CKOPOCTH ra3a B MpeaBapUTEIbHOM

KOHBepTepe.

KomOunupoBaHHbIi aHa3pOOHBIN OMOpPEAKTOP U CHCTEMA ra3-B->KUAKOCTb PACKPBHIT B

WO 2016/179476 A1. AnaspoOHbIii OnopeakTop TpeOyeT Teria u MPOU3BOAUT METAaH, a



CUCTEMa Ta3-B->KHJIKOCTb mpeolOpa3yeT MeTraH B OoJiee LEHHBbIC MPONYKTHI, BKIFOYAs

METaHOJ U (OpMaNbIETU.

B nanHON 0O0nacTu TEXHUKH XOpPOIIO H3BECTHO, YTO CHUHTE3-Ta3, IOJYYEHHBIH U3
IPUPOAHOTO rasa Win Oosee TsKENbIX YINIEBOAOPOAOB U YU, OONamaeT BBICOKOH
PEaKIMOHHOH CHOCOOHOCTBIO JUId NPSIMOTO CHHTE3a METaHOJNA U BpEIeH A
Karaiauzaropa. bomee TOro, MCIOMB30BaHHE TAKOTO BBICOKO PEAKIIMOHHOCIIOCOOHOTO

CUHTE3-Ta3a MPUBOIUT K 00Pa30BaHUIO OONBIIOTO KOJUYECTBA MOOOYHBIX MPOAYKTOB.

Peakiust okcuaoB yriaepoga u BOAOpOAa ¢ METAHOJIOM OTrpaHUY€HA MO PABHOBECHUIO, U
MpEeBpaLCHUE CHUHTE3-ra3da B METAHOJ 34 OAUH TIPOXOA YE€PE3 KaTalIn3aTop CHUHTE3a
METaHOJIa OTHOCUTEJIbHO HU3KOEC, HAXE MPU HUCIOJb30BAHWU CHUHTE3-ra3a C BBICOKOH

PEaKIIMOHHON CIIOCOOHOCTHIO.

H3-3a HU3KOrO BBIXOIA METAHOJA B NPSMOTOYHOM NPOLECCE KOHBEPCHH OOBIYHON
MPaKTUKON B JAHHOM oOmacTu TEXHUKU SIBIIAETCS PEeLIMPKYJISALIMS
HETPOpearnpoBaBIIEro CUHTE3-ra3a, OTAEJIEHHOro OT MOTOKA PeakUuu, U pa3OaBieHue

CBEKEro CUHTE3-Ta3a PELUPKYIUPYIOLIUM Ia30M.

3T0, KaK MPaBUJIO, MPUBOAUT K TaK Ha3bIBAEMOMY KOHTYPY CHHTE3a METaHOJA C OJHUM
WJIH HECKOJIbKMMH TOCJIEAOBATENIbHO COEINHEHHBIMH PEAKTOpPaMH, pabOTAaIOLINMU Ha
CBEXEM CHHTe3-Tasze, pa30aBICHHOM PELUPKYJIUPOBAHHBIM HENPEBPALIEHHBIM Ta30M,
OTACJICHHBIM OT BBIXOOAIINX IMOTOKOB PEAKTOPA, UJIKM Ha BBIXOOAIIEM IMOTOKE PCaKTOpa,
cozieprKalieM METaHOJ U HeMpeBpaleHHblil cuHTe3-ra3. Kosgpuuuent peuupkyisauun
(oTHOWIEHNE pPELUPKYJIUPYIOLIEr0 ra3a K CBEXEMYy I10laBA€MOMY CHHTE3-Ta3y)

coctasinsieT oT 2:1 1o 7:1 cornmacHo OObIMHOMN MPAKTUKE.

Ecnun npeasapuTenbHblil KOHBEPTEP YCTAHOBIEH MEXAY KOMIPECCOPOM MOAMUTOYHOIO
raza U KOHTYpPOM METaHOJIA, TO TPENBAPHUTEIbHBIA KOHBEpTEp OYAET YJIaBIUBATH
KEJe30, UCXOnslIee U3 MepeqHel JyacTu. XOTs U3BECTHO, YTO MPUCYTCTBHUE JKEe3a, a
Takke mnapuuanbHoe paeneHne CO wu  Temmeparypa BIHMSIOT Ha OOpa3OBaHHE

AJTMHHOLCTIOYCYHOI'0 BOCKA, MEXAHU3MbI U OTPAHUYCHUSA HE MOHATHBI ITOJHOCTBIO.



Uro KkacaeTcs c€aMOro Karajus3aropa, ObLJIO TOACYMUTAHO, YTO KaTaau3aTop
Cu/ZnO/Al,0; ¢ conepxxaruem 100 mac. gacteli Ha MUUTHOH Fe, CIy)KUT OKUIaeMbIi

CpOK ciy>k0bI 4 roga. PakTUUECKUN CPOK CIYKOBI TaKXKe, KaK OKa3aJIOCh, COCTABIISIET 4

roxmd.

s xatanusatopa Cu/ZnO/Al,O3 ¢ Sonbinm conepskanueMm Fe, a umenno 1500 mac.
yacteli Ha MIUTHOH Fe, cornacHO pacyeram, OXKHIAaeMbIi CPOK CJIy:KObI COCTaBJSUT 3
rona. OnHako B 3TOM ciy4ae pakTuyeckuil cpok ciykObl okaszancst Bcero 1,5 roaa, 4ro
SIBJISIETCSL IOKA3aTENIbCTBOM TOTO, YTO BBICOKOE COAEp’KAaHUE JKeJjie3a COKpPAIIaeT CPOK

ciy>kObI KaTamu3aTropa OOJIbIle, YeM OKUIANOCh.



dopmyJia u3o0peTeHust

1. Crnoco® momydeHus: METaHOJa W3 CHHTE3-ra3a IOCPEIACTBOM PaBHOBECHOII
peakuuy, NPOTEKAIEel TMpHU IOBBIIIEHHBIX TEMIEpPaTypax MpH MOBBILIEHHOM

HaBJICHUH B COOTBETCTBUU C PECAKLIUAMU

CO +2H, <-> CH;0H (1)
CO, + 3H, <> CH;0H + H,0 )
CO + H,0<->CO, + H, 3),

NpUYeM YyKa3aHHBIA CHOCO0 MPOBOMAT NOCPEIACTBOM NPHUMEHEHHs KaTajJu3aTopa,

conepskamiero camoe 6onbimee 100 mac. yacreit Ha MuTHOH Fe.

2. Cnocob mo n. 1, rme karanm3aTop MPEACTaBIsieT cOOON KaTaiu3aTop CHUHTE3a
meranona Cu/ZnO/Al,Os.
3. VYcraHoBKa [JIs1 MOJNY4YEHHs MeTaHoja crnocoOoMm mo m. 1 wnm 2, mpudem

yKa3aHHas1 YCTAaHOBKA COAEP>KUT KOMIIPECCOP MOANUTOYHOIO ra3a U peakTop CUHTe3a B
KOHTYP€ METAaHOJa C MPSIMOTOYHBIM IPEABAPUTEIbHBIM KOHBEPTEPOM, YCTAHOBICHHBIM
MEXIy KOMIIPECCOPOM IMOAMUTOYHOTO ra3a M KOHTYpPOM METaHOJa, B KOTOPOM
NPUMEHSIETCS] KaTaJIu3aTop, coneprkamuii camoe Oosnpinee 100 Mac. yacTell Ha MUJUTHOH

Fe.
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