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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èñòîùåíèå íåôòÿíûõ çàïàñîâ è îòêðûòèå
íîâûõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé îïðåäåëÿþò
ðàñòóùèé èíòåðåñ ê õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîò-
êå ãàçà, ðàçâåäàííûå çàïàñû êîòîðîãî â Ðîñ-
ñèè íà 2007 ãîä ñîñòàâëÿëè 58 òðëí ì3 [1]. Ïðè-
ðîäíûé ãàç ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå ýíåð-
ãîíîñèòåëÿ è èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ õèìè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè. Íàèáîëåå ðàçâèò ïðî-
öåññ ïåðåðàáîòêè åãî â ìåòàíîë, ïîëó÷èâøèé
øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ïðîìûøëåííîñòè.
Ñ íåäàâíåãî âðåìåíè ìåòàíîë ñòàëè ïåðåðà-
áàòûâàòü â äèìåòèëîâûé ýôèð (ÄÌÝ).

Èñïîëüçîâàíèå ÄÌÝ â êà÷åñòâå äîáàâêè
ê ìîòîðíîìó òîïëèâó ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü
êà÷åñòâî âûõëîïà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé
è óìåíüøèòü âûáðîñ âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ.
Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó öåòàíîâîìó ÷èñëó (55�60),
ïðåâûøàþùåìó àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü äëÿ
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàí ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ äèìåòèëîâîãî ýôèðà èç ñèíòåç-ãàçà íà äâóõñëîéíîì êàòàëèçàòîðå.
Îïðåäåëåíà îïòèìàëüíàÿ ïîñëîéíàÿ çàãðóçêà äâóõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì ìåòàíîëüíîãî êàòàëèçàòîðà
Katalco-58 è åãî äåãèäðàòàöèè γ-Al2O3. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû è âðåìåíè êîíòàêòà
âîçðàñòàþò êîíâåðñèÿ ÑÎ è âûõîä äèìåòèëîâîãî ýôèðà, à èõ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äîñòèãàþòñÿ ïðè
äàâëåíèè 3 ÌÏà. Íàéäåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà: Ò = 280 °Ñ, Ð = 3 ÌÏà, Í2/ÑÎ = 2,
âðåìÿ êîíòàêòà 6 ñ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèíòåç-ãàç, CuO/ZnO/Al2Î3-êàòàëèçàòîð, äèìåòèëîâûé ýôèð

äèçåëüíîãî òîïëèâà, è íèçêîé òåìïåðàòóðå
êèïåíèÿ (�25 °Ñ) ÄÌÝ [2], åãî èñïîëüçîâàíèå
ñïîñîáñòâóåò óñêîðåíèþ ïðîöåññîâ ñìåñåîáðà-
çîâàíèÿ è ñãîðàíèÿ, ñîêðàùåíèþ ïåðèîäà çà-
äåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò õîðî-
øèé ïóñê äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå êèñëîðîäà â ÄÌÝ (35 %) îáåñïå÷èâà-
åò áåçäûìíîå ñãîðàíèå òîïëèâà áåç îáðàçîâà-
íèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö. Êðîìå òîãî, ÄÌÝ èñïîëü-
çóåòñÿ â êà÷åñòâå ïîëóïðîäóêòà, êîòîðûé ëåã-
êî ïðåâðàùàåòñÿ â áåíçèí ñ óëó÷øåííûìè ýêî-
ëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ìèíèìàëüíûì
ñîäåðæàíèåì íåæåëàòåëüíûõ ïðèìåñåé [3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÄÌÝ â Ðîññèè ïîëó-
÷àþò ïóòåì äåãèäðàòàöèè ìåòàíîëà, õîòÿ ïðî-
ìûøëåííûå óñòàíîâêè îäíîñòàäèéíîãî ïîëó-
÷åíèÿ ÄÌÝ èç ñèíòåç-ãàçà óæå ðåàëèçîâàíû
â ßïîíèè, Êèòàå, Äàíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàç-
ðàáîòêà â Ðîññèè òåõíîëîãèè îäíîñòàäèéíîãî
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ïîëó÷åíèÿ ÄÌÝ è êàòàëèçàòîðîâ ïðîöåññà
èìååò àêòóàëüíîå çíà÷åíèå.

Â äàííîé ðàáîòå èçó÷åí îäíîñòàäèéíûé ïðî-
öåññ ñèíòåçà ÄÌÝ èç ñèíòåç-ãàçà íà ñìåñè êà-
òàëèçàòîðîâ ñèíòåçà ìåòàíîëà è åãî äåãèäðà-
òàöèè â ïðîòî÷íîì êàòàëèòè÷åñêîì ðåàêòîðå.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí ïðîìûøëåííûé êà-
òàëèçàòîð Katalco-58 (ôèðìà Johnson Matthey
Catalysts) ñîñòàâà CuO/ZnO/Al2Î3 (äàëåå îáî-
çíà÷åí êàê R-1) äëÿ ñèíòåçà ìåòàíîëà è γ-Al2O3

(ÈÊ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê) â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà äåãèäðàòàöèè ìåòàíîëà.

Ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà è óäåëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü îáðàçöîâ îïðåäåëåíû ìåòîäîì ÁÝÒ
ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ãàçîàäñîðáöèîí-
íîãî àíàëèçàòîðà TriStar II (3020). Ðàñïðåäå-
ëåíèå êèñëîòíûõ öåíòðîâ ïîëó÷åíî äåñîðá-
öèåé àììèàêà (òàáë. 1).

Ïåðåä èñïûòàíèÿìè îáðàçöû èçìåëü÷àëè
è îòáèðàëè ôðàêöèþ 1�0.5 ìì äëÿ çàãðóçêè
â ðåàêòîð. Îáùèé îáúåì çàãðóçêè ñîñòàâëÿë
5 ñì3. Ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì êàòàëèçàòîð âîñ-

ñòàíàâëèâàëè â ñìåñè âîäîðîäà ñ àçîòîì
(10 îá. % H2 + N2) ïðè 300 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷.
Ïðîöåäóðà âîññòàíîâëåíèÿ âûáðàíà èñõîäÿ
èç ðåçóëüòàòîâ òåìïåðàòóðíî-ïðîãðàììèðî-
âàííîãî âîññòàíîâëåíèÿ (ÒÏÂ), ïîëó÷åííûõ
íà õåìîñîðáöèîííîì àíàëèçàòîðå Chemisorb
2750. Ñîãëàñíî äàííûì ÒÏÂ, ïèêè âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò òåìïåðàòóðíîìó äèàïà-
çîíó 150�300 °Ñ (ðèñ. 1).

Êàòàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû
ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèòè÷åñêîé óñòàíîâêè,
ïîçâîëÿþùåé ðåàëèçîâàòü ïðîöåññ ïðè ïîâû-
øåííûõ äàâëåíèÿõ. Âîäîðîä è ìîíîîêñèä óã-
ëåðîäà, ÷èñòîòó êîòîðûõ ïðîâåðÿëè õðîìà-
òîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì, ïîäàâàëè èç ãàçîâûõ
áàëëîíîâ. Èñõîäÿùàÿ ïîñëå êàòàëèçà èç ðå-
àêòîðà ñìåñü îáðàçîâàâøèõñÿ ïðîäóêòîâ ïðî-
õîäèëà ÷åðåç ñèñòåìó îõëàæäåíèÿ. Ïðîäóêòû
àíàëèçèðîâàëè íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå
�Êðèñòàëë 5000.2�. Èäåíòèôèêàöèþ ÑÎ, ÑÍ4,
ÑÎ2 ïðîâîäèëè íà êîëîíêå, çàïîëíåííîé ñîð-
áåíòîì Activated charcoal; èäåíòèôèêàöèþ
âîäû, äèìåòèëîâîãî ýôèðà è ìåòàíîëà � íà
Porapak N (äåòåêòîð ïî òåïëîïðîâîäíîñòè) è
êàïèëëÿðíîé êîëîíêå (ïëàìåííî-èîíèçàöèîí-
íûé äåòåêòîð). Ãàç-íîñèòåëü � àðãîí è ãåëèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñèíòåç ÄÌÝ èç ñìåñè ÑÎ + Í2 âêëþ÷àåò
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýêçîòåðìè÷åñêèå ðåàêöèè:

ñèíòåç ìåòàíîëà:
CO + 2H2 → CH3OH,  ∆H = �90.7 êÄæ/ìîëü   (1)

äåãèäðàòàöèÿ ìåòàíîëà:
2CH3OH → CH3OCH3 + H2O,  ∆H = �23.4 êÄæ/ìîëü   (2)

ðåàêöèÿ êîíâåðñèè âîäÿíîãî ïàðà:
H2O + CO → CO2 + H2, ∆H = �41.2 êÄæ/ìîëü    (3)

ïðÿìîé ñèíòåç ÄÌÝ èç ñèíòåç-ãàçà:
2CO+ 4H2 → CH3OCH3 + Í2Î, ∆H = �207.4 êÄæ/ìîëü (4)
3CO+ 3H2 → CH3OCH3 + CO2, ∆H = �244.95 êÄæ/ìîëü (5)

Êàê ïðàâèëî, ÄÌÝ ïîëó÷àþò èç ñèíòåç-
ãàçà ñîñòàâà Í2 : ÑÎ = 1 : 1 (ñì. óðàâíåíèå (5)).
Òåì íå ìåíåå â óñëîâèÿõ ïðîöåññà H2O âñòó-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Õàðàêòåðèñòèêà èñõîäíûõ êàòàëèçàòîðîâ R-1 è γ-Al2O3

Êàòàëèçàòîð Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ì2/ã Îáúåì ïîð, ñì3/ã Ðàäèóñ ïîð, Å Êèñëîòíîñòü, ìîëü àììèàêà/ãêàò

R-1 110 0.3 81 0.064

γ-Al2O3 250 0.7 77 0.254

Ðèñ. 1. ÒÏÂ-ñïåêòð èñõîäíîãî êàòàëèçàòîðà R-1, âîññòà-
íîâëåííîãî â ñìåñè âîäîðîäà ñ àçîòîì (10 îá. % H2 + N2)
ïðè 300 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷.
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ïàåò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ CO, è â ðåçóëüòà-
òå ïàðîâîé êîíâåðñèè îêñèäà óãëåðîäà îáðà-
çóþòñÿ âîäîðîä è äèîêñèä óãëåðîäà
(ñì. óðàâíåíèå (3)). Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ó÷åòîì
ðåàêöèè ïàðîâîé êîíâåðñèè ÑÎ äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñòåïåíè êîí-
âåðñèè ÑÎ ìîëÿðíîå îòíîøåíèå Í2/ÑÎ äîëæ-
íî áûòü ðàâíî 2 [4].

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè ïðè äàííîì ñîîòíî-
øåíèè âîäîðîäà è îêñèäà óãëåðîäà (II). Ñìåñü
ïîñòóïàëà ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ñëîé ìåäüñî-
äåðæàùåãî êàòàëèçàòîðà R-1 äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìåòàíîëà è äàëåå ÷åðåç γ-Al2O3 äëÿ åãî äåãèä-
ðàòàöèè. Êàòàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íå ïðî-
âîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå âûøå 300 °Ñ, òàê êàê
Cu�Zn-ñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ìåòàíîëà ÿâëÿåòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûì.

Âëèÿíèå ñïîñîáà çàãðóçêè êàòàëèçàòîðîâ

Äëÿ ïîëíîòû ðåàãèðîâàíèÿ èñõîäíîé ñìå-
ñè ñ ïîâåðõíîñòüþ êàòàëèçàòîðîâ èññëåäîâà-
ëèñü ðàçíûå ñïîñîáû çàãðóçêè êàòàëèçàòîðà
(òàáë. 2), â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûë îïðåäåëåí
îïòèìàëüíûé âàðèàíò (2 : 1 : 2): ïåðâûé ñëîé �
ìåäüñîäåðæàùèé êàòàëèçàòîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ìåòàíîëà; âòîðîé ñëîé � ñìåñü ìåòàíîëüíîãî
êàòàëèçàòîðà è γ-Al2O3 äëÿ åãî äåãèäðàòàöèè
è ïðåâðàùåíèÿ íåïðîðåàãèðîâàâøèõ ÑÎ è Í2;
òðåòèé ñëîé � îêñèä àëþìèíèÿ äëÿ äåãèäðà-
òàöèè ìåòàíîëà â ÄÌÝ.

Ïðè òàêîì ñïîñîáå çàãðóçêè êàòàëèçàòî-
ðîâ ñòåïåíü êîíâåðñèè ÑÎ äîñòèãàåò 56 %,
âûõîä ÄÌÝ ïðè îäíîêðàòíîì ïðîõîäå ñìåñè
ÑÎ è Í2 ÷åðåç ðåàêòîð ñîñòàâëÿåò 17 %.
Â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëñÿ èìåííî ýòîò ñïî-

ñîá çàãðóçêè êàòàëèçàòîðîâ. Îñíîâíîé âêëàä
â îáðàçîâàíèå äèîêñèäà óãëåðîäà âíîñèò ðå-
àêöèÿ êîíâåðñèè âîäÿíîãî ïàðà (ñì. óðàâíå-
íèå (3)). Àâòîðàìè [5] ïîêàçàíî, ÷òî èñòî÷-
íèêàìè îáðàçîâàíèÿ ÑÎ2 ñëóæàò ëèíåéíûå
ìåòîêñèãðóïïû, ïðåâðàùàþùèåñÿ â ôîðìè-
àòíûé è àëüäåãèäîïîäîáíûé ïîâåðõíîñòíûå
êîìïëåêñû. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè
íàìè äàííûìè. Â ñëó÷àå ñïîñîáà çàãðóçêè 1 : 1
êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 ñîñòàâëÿåò 7 îá. %, âûõîä
ÄÌÝ � 12 %. Ñ óâåëè÷åíèåì äîëè êèñëîòíîãî
êàòàëèçàòîðà γ-Al2O3 êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ2 äî-
ñòèãàåò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 5 îá. % ïðè
âûõîäå ÄÌÝ, ðàâíîì 10 %. Ýòî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü òåì, ÷òî CO2 êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò íå-
ïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóåò â ïðîöåññå ñèíòåçà
ÄÌÝ [6], ïîýòîìó ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ
ÑÎ2 â ãàçîâîé ôàçå âîçðàñòàåò âûõîä ÄÌÝ.

Ìåòàí ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ ïðè ãèäðèðî-
âàíèè Ñ, ÑÎ è ÑÎ2 ïî ðåàêöèÿì [7]
Ñ + 2Í2 → ÑÍ4   (6)
ÑÎ + 3Í2 → ÑÍ4 + Í2Î   (7)
ÑÎ2 + 4Í2 → ÑÍ4 +2Í2Î    (8)

Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷å-
íèåì ñîäåðæàíèÿ ÑÎ2 êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíà
ñíèæàåòñÿ. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
íàëè÷èå ïàðîâ âîäû è ÑÎ2 ïîäàâëÿåò ðåàê-
öèþ (8), ïîýòîìó åå ìîæíî íå ó÷èòûâàòü.

Âëèÿíèå äàâëåíèÿ

Âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü ñèñòåì ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå è
çàäàííîé ñêîðîñòè ñìåñè ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Âèä-
íî, ÷òî çíà÷åíèÿ ñòåïåíè êîíâåðñèè ÑÎ è âû-
õîäà ÄÌÝ äîñòèãàþò ìàêñèìóìà ïðè 3 ÌÏà.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Âëèÿíèå ñïîñîáà çàãðóçêè êàòàëèçàòîðîâ íà ñòåïåíü êîíâåðñèè ÑÎ è âûõîä ÄÌÝ
(Ð = 3 ÌÏà, Ò = 280 îÑ, Í2/ÑÎ = 2, τêîíò = 6 ñ)

Ïàðàìåòðû Ñïîñîá çàãðóçêè êàòàëèçàòîðîâ*

1 : 1 2 : 3 2 : 1 : 2

Ñòåïåíü êîíâåðñèè ÑÎ, % 33 44 56

Âûõîä ÄÌÝ, % 12 10 17

Îáúåìíàÿ äîëÿ ÑÎ2, % 7 5 10

Îáúåìíàÿ äîëÿ ÑÍ4, % 0.06 0.05 <0.05

* 1 : 1 � ïåðâûé ñëîé R-1 (2.5 ñì3), âòîðîé � γ-Al2O3 (2.5 ñì
3); 2 : 3 � ïåðâûé ñëîé R-1

(2 ñì3), âòîðîé � γ-Al2O3 (3 ñì3); 2 : 1 : 2 � ïåðâûé ñëîé R-1 (2 ñì3), âòîðîé � R-1 + γ-Al2O3

(1 ñì3), òðåòèé � γ-Al2O3 (2 ñì3).
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Ðåàêöèÿ ïîëó÷åíèÿ ÄÌÝ èç ñèíòåç-ãàçà ïðîòå-
êàåò ñ âûäåëåíèåì òåïëà è óìåíüøåíèåì ÷èñëà
ìîëåé, ïîýòîìó ïðîöåññ áóäåò ýôôåêòèâíûì ïðè
áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è âûñîêèõ äàâëå-
íèÿõ.  Âåðîÿòíî, ïî ýòîé ïðè÷èíå ñòåïåíü êîí-
âåðñèè ÑÎ è âûõîä ÄÌÝ óìåíüøàþòñÿ ñ ðîñ-
òîì äàâëåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 280 °C.

Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî âëèÿíèå òåìïåðàòóðû
íà âûõîä ÄÌÝ è ñòåïåíü êîíâåðñèè ÑÎ. Âèä-
íî, ÷òî ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå (200�220 °C)
êîíâåðñèÿ ÑÎ è âûõîä ÄÌÝ î÷åíü ìàëû. Ïðè
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû îáå âå-
ëè÷èíû ðàñòóò è äîñòèãàþò çíà÷åíèé 58 è 18 %

ñîîòâåòñòâåííî. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ïðå-
îáëàäàíèåì ðåàêöèè ãèäðîêðåêèíãà ïðè ïîâû-
øåííûõ òåìïåðàòóðàõ, íà ÷òî óêàçûâàåò óâå-
ëè÷åíèå îáðàçîâàíèÿ ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà ÑÎ2.

Âëèÿíèå âðåìåíè êîíòàêòà

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî âëèÿíèå ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè êîíòàêòà íà ñòåïåíü êîíâåðñèè ÑÎ è âû-
õîä ÄÌÝ ïðè çàãðóçêå êàòàëèçàòîðîâ R-1
è γ-Al2O3 â ñîîòíîøåíèè 2 : 1 : 2. Ñ óâåëè÷åíè-
åì âðåìåíè êîíòàêòà âûõîä ÄÌÝ âîçðàñòàåò
è ñîñòàâëÿåò 16 % ïðè ñòåïåíè êîíâåðñèè ÑÎ,
ðàâíîé 53 %. Ïðè τêîíò = 6 ñ ñòåïåíü êîíâåðñèè
ÑÎ äîñòèãàåò 58 %, à âûõîä ÄÌÝ � 17 %.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðàáîòå èññëåäîâàí ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ
ÄÌÝ èç ÑÎ è Í2 íà äâóõñëîéíîì êàòàëèçà-
òîðå â îäíîì ðåàêòîðå. Îïðåäåëåíà îïòè-
ìàëüíàÿ ïîñëîéíàÿ çàãðóçêà äâóõ êàòàëè-
òè÷åñêèõ ñèñòåì: ñëîé ìåòàíîëüíîãî êàòà-
ëèçàòîðà, ñëîé ìåõàíè÷åñêîé ñìåñè ìåòà-
íîëüíîãî êàòàëèçàòîðà è γ-Al2O3, ñëîé
γ-Al2O3. Ïðè îäíîêðàòíîì ïðîõîæäåíèè ñèí-
òåç-ãàçà ïðè òàêîé çàãðóçêå ÷åðåç ðåàêòîð
ïðè òåìïåðàòóðå 280 °Ñ, äàâëåíèè 3 ÌÏà,
Í2/ÑÎ = 2 è âðåìåíè êîíòàêòà 6 ñ ñòåïåíü
êîíâåðñèè ÑÎ ñîñòàâëÿåò 58 %, âûõîä ÄÌÝ �
17 %. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì òåìïå-
ðàòóðû è âðåìåíè êîíòàêòà êîíâåðñèÿ ÑÎ
è âûõîä ÄÌÝ óâåëè÷èâàþòñÿ.

Ðèñ. 4. Âëèÿíèå âðåìåíè êîíòàêòà íà ïîêàçàòåëè ïðîöåñ-
ñà (óñëîâèÿ ïðîöåññà ñì. ðèñ. 2): 1 � êîíâåðñèÿ CO, %;
2 � âûõîä ÄÌÝ, %.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå äàâëåíèÿ íà ñòåïåíü êîíâåðñèè ÑÎ
(1) è âûõîä ÄÌÝ (2) ïðè ñïîñîáå çàãðóçêè êàòàëèçàòî-
ðà 2 : 1 : 2 (Ð = 3 ÌÏà, Ò = 280 °Ñ, Í2/ÑÎ = 2, τêîíò = 6 ñ).

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íà ñòåïåíü êîíâåðñèè ÑÎ
è âûõîä ÄÌÝ ïðè ñïîñîáå çàãðóçêè êàòàëèçàòîðà 2 : 1 : 2
(óñë. ïðîöåññà ñì. ðèñ. 2): 1 � êîíâåðñèÿ CO, %; 2 � âûõîä
ÄÌÝ, %; 3 � êîíöåíòðàöèÿ CO2, îá. %.
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