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/���-; �3�1*-�2 (�*/���*+����02 ��3+���2 +�)����*-�2

/�����*�+�+. – �3�, 2009. – 24 *. 

3. ��/����� *+���',��*+� �� ���1��� �'����� /',+����/-� ��

���-�*+, ����-��+/1�0) 71/',*�2 / �.�. ���/''�� [� ��.] // 

��3+�(���&�������+-� � ��3+�)�1��. – 2016. – >2. – �. 40–43.  

�"� 665.775.5 

*+/�. �.�. ��+����

��/�. �/-. ���. -�3����2 �.�. 9*����
(-�3���� ��3+�(���&�������+-� � ��3+�)�1��, 
!��) 

������,� �������

 ��*�
�
 +��������

*����
*��

 )���
	 1��*
���,	�����
2

������4�� �����+�� ��+�1���',��(� +���*&��+� +�-��0, �+� -

1�+���01 +�&'���1 &���?��'�8+ �*� ��'�� ��*+-�� 7-�'�(���*-�� �

7-*&'/�+�4����0� +���������. ��-, �'� *��+��+*+��� �0)'�&�

���(�+�'�2 ��/+�����(� *(������ 7-�'�(���*-�1/ *+�����+/ ���	-5 �

��+�������� �(���������+*� *��������� *��0 (�� 10 ppm), �����'� (��

1%), ���1�+���*-�) /('���������� (�� 35%), �'�3����0)

/('���������� (�� 14%). ���� &�� *(������ ������� ����1���2*+�/�+ *

-�*'�����1 ����/)�, �����/� �-*��0 *��0, -�+��0� * �����01� &���1�

��8+ *���/8 � *����*+/8 -�*'�+0, �0�0��86�� -������8

1�+�''���*-�) -��*+�/-4�2 � ��(�����86�� �-�/��86/8 *���/. 

��*�+�',�� �����'� 1���� *-���+,, �+� ��1 �(� ��',5�, +�1 ��'��

+�-*���01 ��'��+*� ������ � &���/-+0 �(� *(������, -��1� +�(�, 

���1�+���*-�� /('��������0 /��'�����8+ ��(��������������� �

���(�+�'�. 	'�3����0� /('��������0 ��'�8+*� )�1���*-�

��*+���',�01�, �+� ��/*'��'����+ *�',��� ��1������ *��2*+� +�&'���

� &��4�**� )�������. � ��/(�2 *+����0 ���1�+���*-�� /('��������0, �

+�-�� �'-��0 /��'�����8+ ��+���4����/8 *+�2-�*+, �������, &�7+�1/

/1��,5���� �) *��������� � +�&'��� &������+ - *������8 �(�

�-+�����(� ��*'�.  

��5����1 �����2 &���'�10 ��'��+*� &�������*+��

�����1�+���*-�) �0*�-��-+����0) -�1&����+��, *���� -�+��0)

�����',5�� ��*&��*+������� &�'/��'� ���1�����+0 �*'��*+��� �)

�+��*�+�',�� ���-�2 *���*+��1�*+� � ��*+/&��*+� *0�,�. ��**1�+��1

��'�� &������� �*����0� +�����4�� �����+�� &��4�**�� ���1�����4��

&���3����0) /('����������, &����'�86�� &��0*�+, �-+������ ��*'�

�������. 
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1. 	&+�1���4�� *�*+��� *0�,� �'� &��4�**� ���1�����4��. 	���1

�� *&�*���� /'/�5���� *�*+��� *0�,�, &������1�(� �� ���1�����4�8, 

��'��+*� &����� �&+�1�',�0) ����1�� ����+0 -�'��� �'�-�

*+���'���4�� � �+������2 ��-+�3�-�4�� ������� /*+�����- &�������2

&�������+-� ��3+�, &����'�86�) /��'���+, *��������� �-�'-���� �

/1��,5�+, *��������� 4�-'�(�-*��� � 1�+�'4�-'�&��+��� �� 3��-4��

�.-.–62
�
�.  ����*+�� +�-��, �+� &��05����� *��������� /('����������

*�*+��� �7 � *0�,� ���1�����4�� &������+ - &��+�-���8

7-��+��1���*-�) ���-4�2 (����-��-��(� � ����-+���4�� -�+�'���+���, 

*������8 �-+�����(� ��*'� � �0)��� 4�'��0) &���/-+��. ��7+�1/

��-�1���/8+ &�����+, +�1&���+/�/ ���� -�'��� �+������2 &���(��-�

�������, �+� &������+ - *������8 *��������� �� +�',-� �-(�&+���, �� �

1�+�'4�-'�&��+��� �� 3�. �.-.–62
�
�. ��*'����2 &�1�1� �+���'�86�(�

��2*+��� � �+��5���� -�+�'���+��� *�����+ ('/���/ -�����*�� �-

&��+���. 	&�*���0� 1��0 &����'�8+ &��0*�+, �-+������ ��*'�

&�'/���1�(� ���1�����+� �� 1,5–2,5 &. � ����*�1�*+� �+ *�*+���

&�������+0���1�(� *0�,� [1]. 

2. ���1�����4�� 3��-4�� �7. � &��4�**� ��-+�3�-�4�� 5���-�2

���������2   3��-4�� 1���� &�'/��+,  +��  *�*+��'�86�� 3��-4��: 

�. -.–62
�
� (*0�,� &��4�**� ���1�����4��), 105–180

�
� (*0�,�

&��4�**� -�+�'�+���*-�(� ��3��1��(�) � 62–105
�
� (*0�,� &��4�**��

-�+�'�+���*-�(� ��3��1��(� �'� ���1�����4��). ��� ���1�����4��

3��-4�� 62–105
�
� �� �����/8+*� �����' � +�'/�', �+� &����'��+

*/6�*+����� *����+, *��������� ���1�+���*-�) /('���������� �

+������1 ������� (�� 5–10 1�*. % � ����*�1�*+� �+ *�*+��� *0�,� �

��'� ��3��1�+� � +������1 �������) [2]. 	���-� &�� ���1�����4��

(�&+�����2 3��-4�� &� *)�1� «�� &��)��» * �*&�',������1

�'81�&'�+�����(� -�+�'���+��� &�'/���+*� &���/-+ * ���-�1

�-+����01 ��*'�1 (70-74 (��)).  "'� *��������, &�� ���1�����4��

&���3����-�5–�6 � ���'�(���0) /*'����) �-+������ ��*'� *�*+��'��+

80-84 (��). ���0*�+, �-+������ ��*'� ���1�����+� �7 &����'��+

&��4�** «���1�'--4», �������+���02 			 «��� ��3+�)�&���-+». 

���4�** �*����� �� &��1������ -�+�'���+��� ��-4, ���*&�����86�(�

&��+�-���� *�'�-+����2 ���1�����4�� (�&+�����2 3��-4�� *

�����������1 *1�*� ��1�+�'&��+���� � 2,2,3-+��1�+�'�/+��� &��

+�1&���+/�� 150–200
�
�. ��-�2 +�1&���+/��02 ��+����' ��'��+*�

�'�(�&���+�01, +. -. &����'�8+*� &�����0� ���-4�� (����-��-��(�

(����������� &��&��� � �/+����) � ��(����������� ��3+���� �6–�7 ��

���1�+���*-�) /('����������. ���1� +�(�, -�+�'���+�� �� +���/�+

&����� ��&�'��+�',�0) ���(��+�� � ��'����+ �0*�-�2 *+���',��*+,8 �

/*+�2����*+,8 - -�+�'�+���*-�1 ���1. ���1������ *)�10 «���1�'--4» 
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* ��4��-/'�4��2 1�'������+�'���0) (�&+���� &����'��+ /��'���+,

�-+������ ��*'� ���1�����+� �� 83–85 (��). 

3. ����)�� �� */',3�+�������0� �-*���0� -�+�'���+��0. 	���1�

�� �����'�� ��*&��*+������0) �� *�(����5��2 ���, -�+�'���+����

��'�8+*� &��1�+�������0� )'���1 �'81�&'�+����0� -�+�'���+��0. 

:+� -�+�'���+��0 �+��*�+*� - ���-�+�1&���+/��01 (110–180
�
�).  

����*+��'�8+ *���2 N-�-*�� �'81���� * ��',5�2 /��',��2 &'�6��,8

&����)��*+� � ����*���01 )'���1 � -�'���*+�� �� 10–12%. 

����/*1�+�����+*� ���� 0,2–0,3% &'�+��0 �'� ���*&������

*+���',��*+�, � +�-�� )'��*������6�) *��������2 – �'� &����������

�0*�-�2 �-+����*+� -�+�'���+���. $'���������0� -�+�'���+��0

�����'�� �-+���0 � ���*&�����8+ *�102 �0*�-�2 �0)�� � �-+������

��*'� ���1�����+� �5–�6. � ����*+�+-�1 1���� �+��*+� �0*�-/8

�/�*+��+�',��*+, �����(� -�+�'���+��� - -�+�'�+���*-�1 ���1 (����, 

*���*������6�� � ���+*������6�� *���������), � +�-�� ����)���1�*+,

� 6�'����2 &��10�-� -�*'0) �+)���6�) (���� �+ ��(�����*-�(�

)'����� � *&�4��',�0) *-�/�����). !'���01� '�4�������1� 7+�(�

&��4�** ��'�8+*�: UOP (�.�), Axens (;���4��), ��; «	'-�+» (���-

3�, ��**��), 	�	 «������3+�)�1» (��-05, ��**��).

��*�+�',�� 4��'�+�0) -�+�'���+���� 1���� *-���+,, �+� ���

1���� �-+���0 � ��8+ *�����+�',�� ���-�� �-+����0� ��*'�

���1�����+�. �� * ��/(�2 *+����0 ��� ��'���8+ �0*�-�2

/*+�2����*+,8 - �+���'�86�1 &��1�*�1 � *0�,� � *&�*���0 - &�'��2

��(�����4��. 	+��*�+*� - *�����+�1&���+/��01 -�+�'���+���1 (250–

300
�
�). 	*����01� '�4�������1� &��4�**�� ���1�����4�� ��

4��'�+�0) -�+�'���+���) ��'�8+*�: UOP (HS-10), Axens (IP-632), Sud 

Chemie (Hysopar, !��1����), ��; «	'-�+» (���-2�), 	�	

«������3+�)�1» (���-02). 

�/',3�+�������0� �-*��0 1�+�''�� � -���*+�� -�+�'���+���� �

&�*'����� ���1� &���'�-�8+ &��05���02 ��+���*, +�- -�- ���

*���+�8+ � *��� �*����0� ��*+���*+�� *�����+�1&���+/��0) �

���-�+�1&���+/��0) -�+�'���+����: �-+���0 � /*+�2���0 - ��2*+��8

-�+�'�+���*-�) ����, *&�*���0 - ��(�����4��. "���0� -�+�'���+��0

���*&�����8+ ('/��-�� &�����6���� ��3+����0) /('���������� �

���-/8 ��*&��&��4�����/86/8 �-+����*+,, � 7+�, � *��8 ������,, 

&������+ - /1��,5���8 ��4�-'�� � *��������� ���-��-+����0)

-�1&����+�� � -/�� -�'���0. ����*+����01 ����*+�+-�1, ���'�(���01

� �'� 4��'�+�0) -�+�'���+���� ��'��+*� ����)���1�*+, � -�1&��**���

�'� &����� 4��-/'��/86�(� ��!. 	*����01� �� �������+��-�1�

-�+�'���+���� �� �*���� */',3�+�������0) �-*���� 4��-���� ��'�8+*�
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UOP (+�)��'�(�� Par-Isom, PI -242 � LPI-100) � 			 «��� ��3+�)�1» 

(���1�'--4, ��**��). 

4. ���05���� �-+�����(� ��*'� ���1�����+� �� *��+ �&+�1���4��

��4�-'��. ������1 */6�*+�/86�� *)�10 &�������+-� &��+��-

(�-*�����2 3��-4�� &� �-+�����1/ ��*'/ � �0)��/ &�'/���1�(� �

&��4�**� ���-�+�1&���+/���2 ���1�����4�� &���/-+� �� &��1���

+�)��'�(�� «���1�'--2» 			 «��� ��3+�)�1&���-+». �*'����

����+0 ���-+���: �=120–180
�
�, �=3–3,5 ���, -��+��*+, 4��-/'�4��

�������� 450–500 �1
3
/1

3
.  "'� /���*+�� ����0� *����1 � +��'�4/.  

��-.�#� – �"�&����� �����.�(���� �� ���' /"�#����  

«
6�'�. -2» [3] 
�)�1� &��4�**� ���1�����4��

3��-4�� �5-�6 

	-+������ ��*'�

���1�����+� �

��*+�1 ���� (��) 

�0)��

���1�����+�

(&� 1�**�), % 

«�� &��)��» 81–85 98–99 

"��+"� 86–88 98–99 

"�! 87–88 97–98 

"��+"�! 89–90 97–98 

"��+"�+"�! 91–92 97–98 

"��+�/&��"�! 90,5–91,5 97–98 

 *"�� – �����&��+�����4��; "� – ��&��+�����4��; "�! –�����(�-*�����4��

  

��*+ �-+�����(� ��*'� � /1��,5���� �0)��� ���1�����+�

���'8���+*� &� 1��� /*'������� +�)��'�(���*-�2 *)�10 &��4�**�

���1�����4��. � *��8 ������,, ��1 �05� �-+������ ��*'�, +�1

��',5� ��+��+0 �� ��4��-/'�4�8 ��&�����6����(� *0�,�, 

*'�����+�',��, � *���*+��1�*+, &���/-4��. �)�1� «���1�'--2» *

�����&��+�����4��2 *0�,� � ��4�-'�1 1�'�����'�+�'���0)

(�-*���� ("��+"�!) *��+��+*� ����1 �� �����'�� �&+�1�',�0)

+�)����*-�) ��5���2.                    

��-�1 ������1, �����+�� +�)��'�(�2 ���1�����4�� '�(-�)

��������0) 3��-4�2 ���+ � ��&���'���� /('/�'���� -�����*��

&���3���� � �0*�-��-+����0� ���-�1&����+0 &�� *�������

*+��1�*+� &��4�**� �� *��+ �������+-� �-+���0), *�'�-+���0) �

*+���',�0) -�+�'���+����, *����5��*+������� &��4�**��

�����'���� ���1�����+� � �&+�1���4�� *�*+��� *0�,�. 

����������

1. �/����*�� �.�., �������� :."., %�-��4�� �.�., %/�'��

�.�., �1�',����� 9.�. 	&+�1���4�� &��4�**� ���1�����4��

&��+��-(�-*�����2 3��-4�� * �*&�',�������1 -�1&'�-*��2
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1�+�1�+���*-�2 1���'� HYSYS-IZOMER//��3+�&�������+-� �

��3+�)�1��. – 2012. – >12. – �. 9–12. 

2. �1�'�-�� �."., .-/����- �.�., �'�-��� �.�. 

���1�����4�� �-(�&+��� �� -�+�'���+���) Pt/MOR/Al2O3//��+�'�� �

��3+�&�������+0��86�2 &��105'����*+�. – 2014. – >2. – �. 51–

58. 

3. .�-/� �.�., ;������� �.�. :33�-+����*+, ���'���0)

+�&�� -�+�'���+���� � +�)��'�(�2 ���1�����4�� '�(-�) ��������0)

3��-4�2//��+�'�� � &��105'����*+�. – 2014. – >5. – �. 29–37. 

�"� 678.4(043.3)                                     

�+/�. �.�. !��'�-

��/�. �/-. ��4. E.�. .�5�-
(-�3���� &�'�1���0) -�1&���4����0) 1�+����'��, 
!��) 


��)������
� ���2��� 3)��������,	  

���+�*
�
2 � �,�����
�+����,�
 ��1�����


:'�*+�1���0� -�1&���4�� ��'�8+*� ����1� �� �����25�)

-��*+�/-4����0) 1�+����'��, -�+��0� ��)���+ 5���-�� &��1������

� ���'���0) �+��*'�) �������(� )���2*+��. :+� ��/*'��'����+*�, 

&����� �*�(�, �) /��-�',��2 *&�*����*+,8 �����+�',��

��3��1�����+,*� &�� *�����+�',�� ����',5�) ��&�������); 

��1���+, 3��1/ &�� 1�)�����*-�1 ��(�/�����, &��-+���*-�

*�)����� &�*+����02 ��?�1; ��**+����'���+, �*)���/8 3��1/ &�*'�

/��'���� ��(�/�-�; &�('�6�+, � &��4�**� ��3��1�������� �

��**����+, &�� &�*'��/86�1 ��**+����'���� 1�)�����*-/8 7���(�8. 

"'� /��'������ ����+�*&�*����*+� �������0) ����'�2 ��

�*���� 7'�*+�1���0) -�1&���4�2 �����/ * *����5��*+�������1

-��*+�/-4�2 � +�)��'�(�� �) ��(�+��'���� ��',5�� �������� �1��+

&��05���� -���*+�� �����, -�+���� 1���+ ��*+�(�+,*� 3�����*-�2 �

)�1���*-�2 1���3�-�4��2 �� *��+ &��1������ ���0) +�&�� -�/�/-��, 

��&�'��+�'�2, �/'-����/86�) *�*+�1, &��+���*+���+�'�2, � +�-��

����*����1 &�-�0+�2 �� &����)��*+, ������+�)����*-�) ����'�2. 

	���1 �� &��*&�-+���0) ��&���'���2 1���3�-�4�� *��2*+�

����'�2, ��(�+��'���86�)*� �� �*���� 7'�*+�1���0) 1�+����'��, 

��'��+*� �*&�',������� �0*�-���*&��*�0) /('�����0) 1�+����'��, 

-�+��0� &����'�8+ &��0*�+, +�)��'�(���*-�� )���-+���*+�-�

�������0) *1�*�2 �'� &����+, *&�4��',�0� *��2*+�� ������1 [1, 2]. 

� �����2 ����+� �**'�������� &������'�*, * �*&�',�������1

�0*�-���*&��*��(� /('������(� 1�+����'� 1���3��-4�� «�» �


