
Ïðîïèëåí ñëóæèò âàæíûì ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâà ïîëèïðîïèëåíîâûõ ïëàñòèêîâ, àêðèëîíèòðèëà,

îêñèäà ïðîïèëåíà è ìíîãèõ äðóãèõ öåííûõ ïðî-

äóêòîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì ðûíî÷íûé ñïðîñ íà íåãî

ïîñòîÿííî ðàñòåò [1]. Â ñîâðåìåííîé ïðîìûøëåí-

íîñòè ïðîïèëåí ïîëó÷àþò ïèðîëèçîì è êàòàëè-

òè÷åñêèì êðåêèíãîì óãëåâîäîðîäíûõ ôðàêöèé íåô-

òè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ ïîèñê àëüòåðíàòèâíûõ

ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ïðîïèëåíà, â ÷àñòíîñòè èç

áèîýòàíîëà, ÿâëÿþùåãîñÿ âîçîáíîâëÿåìûì ñûðüåì.

Ïîëó÷åíèå ïðîïèëåíà èç áèîýòàíîëà îïðàâäàíî ñ

ýêîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ñî-

ãëàñíî àíàëèçó, âûïîëíåííîìó â ðàáîòå [2].

Â ëèòåðàòóðå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ïóòè ïðå-

âðàùåíèÿ ýòàíîëà â ïðîïèëåí [3]. Ïåðâûé èç íèõ

âêëþ÷àåò ïðåâðàùåíèå ýòàíîëà â ýòèëåí, îëèãî-

ìåðèçàöèþ ýòèëåíà â áóòèëåí è ðåàêöèþ ìåòàòåçèñà

ìåæäó ýòèëåíîì è áóòèëåíîì ñ îáðàçîâàíèåì ïðî-

ïèëåíà. Âòîðîé ïóòü ñîñòîèò èç ðåàêöèé äåãèä-

ðèðîâàíèÿ ýòàíîëà â àöåòàëüäåãèä, ïàðîâîé êîí-

âåðñèè àöåòàëüäåãèäà â àöåòîí, ïðåâðàùåíèÿ àöåòîíà

â èçîïðîïàíîë è äåãèäðàòàöèè èçîïðîïàíîëà â

ïðîïèëåí. Êàê ïîêàçàë òåðìîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç

[4], ýòîò ïóòü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêèé

âûõîä ïðîïèëåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì ïóòåì.

Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñî-

áåííîñòè ïðèìåíåíèÿ êàòàëèçàòîðîâ äëÿ âòîðîãî

ïóòè ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðèíöèïèàëüíîé âîç-

ìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè ïðåâðàùåíèÿ

ýòàíîëà â ïðîïèëåí.

Äëÿ ïðÿìîãî ïðåâðàùåíèÿ ýòàíîëà â ïðîïèëåí
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êîíâåðñèè ýòàíîëà 100 % âûõîä ïðîïèëåíà ñîñòàâèë

34 % ïðè âûõîäå ýòèëåíà 11 %, à òàêæå èçîáóòèëåíà

19 % [6].
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îêñèäíûõ êîìïîíåíòîâ) äîñòèãàåòñÿ âûõîä ïðî-

ïèëåíà 30 % ïðè 703 K, 30 % îá. Ñ
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30 % îá. Í
2
Î â èñõîäíîé ðåàêöèîííîé ñìåñè [3, 5].

Ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ ýòàíîëà ñîñòàâëÿåò 100 %.

Íèçêèé âûõîä ïðîïèëåíà ñâÿçàí â ïåðâóþ î÷åðåäü ñî

çíà÷èòåëüíûì ïðåâðàùåíèåì ýòàíîëà â ýòèëåí

(âûõîä ýòèëåíà ñîñòàâèë 37 %, ò. å. ïðåâûøàë âûõîä

ïðîïèëåíà).

Âûõîä ïðîïèëåíà 44 % ïðè êîíâåðñèè ýòàíîëà

98 % (723 K, ýòàíîë : H
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[7]; îñíîâíîé ïîáî÷íûé ïðîäóêò —

ýòèëåí (âûõîä 31 %).

Íà âñåõ óïîìÿíóòûõ êàòàëèçàòîðàõ ïðîïèëåí

îáðàçóåòñÿ ïî ðåàêöèè äåãèäðàòàöèè èçîïðîïàíîëà

(IV) [3, 5—7], êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïî ðåàêöèÿì

ãèäðèðîâàíèÿ àöåòîíà (III) ëèáî ïî ðåàêöèè ÌÏÂ (V).

Íà ðèñ. 1, à ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ðàâíîâåñíûõ

ñòåïåíåé ïðåâðàùåíèÿ àöåòîíà â ýòèõ ðåàêöèÿõ îò

òåìïåðàòóðû. Ðàñ÷åòû ñòåïåíåé ïðåâðàùåíèÿ âûïîë-

íåíû ïî óðàâíåíèÿì, ïîëó÷åííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì

òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïðèâåäåííûõ â

ðàáîòå [8] äëÿ òåìïåðàòóð 500, 700 è 900 K (âûâîä

óðàâíåíèé ïîäðîáíî îïèñàí â ðàáîòå [9]):
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Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, à, ðàâíîâåñèå â ðåàêöèè (III)

ñèëüíî ñìåùåíî â ñòîðîíó èñõîäíûõ âåùåñòâ âûøå

573 K, äëÿ ðåàêöèè (V) ñìåùåíèå â ñòîðîíó ðåàãåíòîâ

ñóùåñòâåííî âî âñåé îáëàñòè òåìïåðàòóð. Ýòî

îçíà÷àåò, ÷òî êàòàëèçàòîðû äîëæíû îáëàäàòü âû-

ñîêîé äåãèäðàòèðóþùåé àêòèâíîñòüþ äëÿ òîãî,

÷òîáû áûñòðî ïðåâðàùàòü èçîïðîïàíîë â ïðîïèëåí

ïî ðåàêöèè (IV). Äðóãèìè ñëîâàìè, ñêîðîñòü ðåàêöèè

(IV) äîëæíà çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü ñêîðîñòü

îáðàòíîé ðåàêöèè (III) èëè (V).

Îäíàêî âûñîêàÿ äåãèäðàòèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü

êàòàëèçàòîðîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî äåãèäðàòèðóåòñÿ

òàêæå ýòàíîë â íåæåëàòåëüíûé ïðîäóêò — ýòèëåí:
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Èçìåíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ýíåðãèé Ãèááñà â ðåàê-

öèÿõ äåãèäðàòàöèè èçîïðîïàíîëà (IV) è ýòàíîëà (VI),

ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì [8], äîñòàòî÷íî áëèçêè

(ðèñ. 1, á). Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ýíåðãèè àêòèâàöèè

ðåàêöèé îáðàçîâàíèÿ îëåôèíîâ ïðè äåñîðáöèè

ñïèðòîâ Ñ
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3
ðàçëè÷àþòñÿ

íå áîëåå ÷åì íà 6 êÄæ/ìîëü [10]. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå

è êèíåòè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

äîâîëüíî òðóäíî ñèëüíî çàìåäëèòü íåæåëàòåëüíóþ

ðåàêöèþ äåãèäðàòàöèè ýòàíîëà ïðè îäíîâðåìåííîì

ïðîòåêàíèè îäíîòèïíîé ðåàêöèè äåãèäðàòàöèè

èçîïðîïàíîëà.

Èñêëþ÷èòü ðåàêöèþ ïðåâðàùåíèÿ ýòàíîëà â ýòè-

ëåí ìîæíî ïóòåì ðåàëèçàöèè ïðîöåññà â ïðîòî÷íîì

ðåàêòîðå ñ äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûìè

ñëîÿìè êàòàëèçàòîðîâ (èëè â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ

ïðîòî÷íûõ ðåàêòîðàõ), êàê ýòî ñõåìàòè÷åñêè ïîêà-

çàíî íà ðèñ. 2.
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Ðèñ. 1. à — Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ðàâíîâåñíûõ

çíà÷åíèé ñòåïåíè ïðåâðàùåíèÿ àöåòîíà â ðåàêöèÿõ (III) (1)

è (V) (2) äëÿ ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ ñìåñåé ïðè 1 àòì; á —

èçìåíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ýíåðãèé Ãèááñà â ðåàêöèÿõ

äåãèäðàòàöèè ýòàíîëà (VI) (1) è èçîïðîïàíîëà (IV) (2).



Âî âòîðîì ñëîå (ðåàêòîðå) ðàçìåùàåòñÿ áèôóíê-

öèîíàëüíûé êàòàëèçàòîð ïðåâðàùåíèÿ àöåòîíà â

ïðîïèëåí ïî ðåàêöèÿì (III) è (IV).

Ïåðñïåêòèâíûì êàòàëèçàòîðîì äëÿ ïåðâîãî ñëîÿ

ïðåäñòàâëÿåòñÿ îêñèä Fe
3
O

4
. Ñîãëàñíî [11—13] íà

òàêîì êàòàëèçàòîðå ïðè 673 K äîñòèãíóòà ñå-

ëåêòèâíîñòü ïî àöåòîíó (íà óãëåðîäíîé îñíîâå) îêîëî

71 %, ÷òî áëèçêî ê òåîðåòè÷åñêîé 75 % äëÿ ðåàêöèè

(VII); äðóãèå ïðîäóêòû — CO
2

è H
2
.

Âî âòîðîì ñëîå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü

áèôóíêöèîíàëüíûé êàòàëèçàòîð, îäèí êîìïîíåíò

êîòîðîãî êàòàëèçèðóåò ðåàêöèþ ãèäðèðîâàíèÿ àöå-

òîíà (III), äðóãîé — ðåàêöèþ äåãèäðàòàöèè èçî-

ïðîïàíîëà (IV). Ãèäðèðóþùèì êîìïîíåíòîì ìîæåò

áûòü ìåäü, èçâåñòíàÿ êàê ýôôåêòèâíûé êàòàëèçàòîð

ìÿãêîãî ãèäðèðîâàíèÿ êàðáîíèëüíûõ ñîåäèíåíèé, â

÷àñòíîñòè ãèäðèðîâàíèÿ àöåòîíà â èçîïðîïàíîë [14,

15], à äåãèäðàòèðóþùèì êîìïîíåíòîì — îêñèä

Al
2
O

3
— ýôôåêòèâíûé êàòàëèçàòîð äåãèäðàòàöèè

ñïèðòîâ, â òîì ÷èñëå äåãèäðàòàöèè èçîïðîïàíîëà â

ïðîïèëåí [16].

Ïðè ïîëíîì ïðåâðàùåíèè ýòàíîëà â ïåðâîì ñëîå

îí íå áóäåò êîíòàêòèðîâàòü ñ äåãèäðàòèðóþùèì

êàòàëèçàòîðîì, íàõîäÿùèìñÿ âî âòîðîì ñëîå, è,

òàêèì îáðàçîì, íåæåëàòåëüíàÿ ðåàêöèÿ (VI) áóäåò

èñêëþ÷åíà.

Äëÿ ðåàêöèè (VII) â ïåðâîì ñëîå ïðè òåîðå-

òè÷åñêîì âûõîäå àöåòîíà 75 % ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå

ïðîäóêòîâ CH
3
COCH

3
: H

2
: CO

2
= 1 : 4 : 1. Äëÿ òàêîãî

ñîîòíîøåíèÿ â èñõîäíîé ðåàêöèîííîé ñìåñè, ïî-

ñòóïàþùåé íà âòîðîé êàòàëèçàòîð, íà ðèñ. 3

ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå íàìè òåìïåðàòóðíûå çàâè-

ñèìîñòè ðàâíîâåñíûõ âåëè÷èí êîíâåðñèè àöåòîíà è

âûõîäà ïðîäóêòîâ ïðåâðàùåíèÿ àöåòîíà. Ðàñ÷åòû

ïðîâåäåíû ñ ó÷åòîì ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ äèèçî-

ïðîïèëîâîãî ýôèðà (ÄÈÏÝ) ïðè äåãèäðàòàöèè

èçîïðîïàíîëà íà Al
2
O

3
ñîãëàñíî [16]:

(VIII)2èçî-Ñ
3
Í

7
ÎÍ = (C

3
H

7
)
2
O + H

2
O.

Çàâèñèìîñòè êîíñòàíò ðàâíîâåñèÿ ñîîòâåòñòâóþ-

ùèõ ðåàêöèé îò òåìïåðàòóðû ïîëó÷åíû ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ñëåäóþùèõ óðàâíåíèé:

ln K
IV

= –
5868,0

T
+ 2,0915 ln T –

– 3,3842�10
–3

T + 5,7661�10
–7

T
2

+ 5,5744,

ln K
VIII

=
1960,8

T
+ 1,2832 ln T –

– 1,8997�10
–3

T + 3,7742�10
–7

T
2

– 12,1012.

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî â òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå

273—723 K ðàâíîâåñíûå âåëè÷èíû êîíâåðñèè

àöåòîíà ïðàêòè÷åñêè ðàâíû 100 %. Ïðè ïîâûøåíèè

òåìïåðàòóðû îò 273 äî 423 K âûõîä ïðîïèëåíà

âîçðàñòàåò îò 1,3 äî 98,9 %, âûõîä äèèçîïðîïèëîâîãî

ýôèðà ñíèæàåòñÿ îò 81,8 äî 0,07 %, âûõîä

èçîïðîïàíîëà èçìåíÿåòñÿ (ïðîõîäÿ ÷åðåç ìàêñèìóì)

îò 17,0 äî 0,8 %. Âûøå 423 K ïðè ðàâíîâåñèè

ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííûì ïðîäóêòîì ÿâëÿåòñÿ ïðî-

ïèëåí ñ ðàâíîâåñíûì âûõîäîì 100 %, ò. å. ïðå-

âðàùåíèå àöåòîíà â ïðîïèëåí ìîæåò áûòü îïèñàíî

ðåàêöèåé

(IX)CH
3
COCH

3
+ H

2
= C

3
H

6
+ H

2
O.

Ýòîò ôàêò ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îïòèìèçàöèè

òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà âî âòîðîì ñëîå êàòàëèçàòîðà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå

ýêñïåðèìåíòû ïî ïîäáîðó àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ

áèôóíêöèîíàëüíîãî êàòàëèçàòîðà âòîðîãî ñëîÿ. Èñ-

ñëåäîâàíèå êàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîâîäèëè ïî

ìåòîäèêå [11—13] â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð

473—673 K.

Äëÿ ðåàêöèè äåãèäðàòàöèè èçîïðîïàíîëà â

ïðîïèëåí (IV) èñïîëüçîâàëè êîììåð÷åñêèé îáðàçåö

�-Al
2
O

3
(ìàðêà «÷.», çåðíåíèå 1—2 ìì, óäåëüíàÿ

ïîâåðõíîñòü 244 ì
2
/ã, îáúåì ïîð 0,65 ñì

3
�ã

–1
),

ïðåäâàðèòåëüíî ïðîãðåòûé â òîêå àçîòà ïðè 723 K â
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Ðèñ. 2. Âåðîÿòíàÿ ñõåìà äâóõñòóïåí÷àòîãî ïðîöåññà.

Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ðàâíîâåñíûõ çíà÷åíèé

ñòåïåíè ïðåâðàùåíèÿ àöåòîíà X (1) è âûõîäà ïðîäóêòîâ Y

äëÿ ðåàêöèé (III) (2), (IV) (3) è (VIII) (4) ïðè 1 àòì è ñîñòàâå

èñõîäíîé ñìåñè CH3COCH3 : H2 : CO2 = 1 : 4 : 1.



òå÷åíèå 2 ÷. Ïîñëå ïîäà÷è ðåàêöèîííîé ñìåñè íà

ñâåæèé îáðàçåö êàòàëèçàòîðà ïðè 673 K â ïåðâûå

ìîìåíòû âðåìåíè êðîìå ïðîïèëåíà íàáëþäàëîñü

îáðàçîâàíèå òàêæå ÑÎ
2

è Ñ
1
—Ñ

2
-óãëåâîäîðîäîâ,

êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ðåçêî óìåíüøàëîñü ïðè âûõîäå

êàòàëèçàòîðà íà ñòàöèîíàðíûé ðåæèì. Â òî æå âðåìÿ

íàáëþäàëè èçìåíåíèå öâåòà îáðàçöà êàòàëèçàòîðà îò

áåëîãî èñõîäíîãî äî ÷åðíîãî ïîñëå êàòàëèçà. Ýòî

ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ÷àñòè÷íîì çàóãëåðîæèâà-

íèè �-Al
2
O

3
â ïðîöåññå äåãèäðàòàöèè èçîïðîïàíîëà

ïðè 673 K. Â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ íà äàííîì

êàòàëèçàòîðå êîíâåðñèÿ èçîïðîïàíîëà (23 % îá. â

àçîòå) ïðàêòè÷åñêè ðàâíà 100 % ïðè ñåëåêòèâíîñòè ïî

ïðîïèëåíó 100 % â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 523—673 K

ïðè ñêîðîñòè ïîäà÷è èçîïðîïàíîëà, ðàâíîé

0,06 ìîëü�÷
–1

�ã
êàò

�1
.

Ðåàêöèþ (IX), âêëþ÷àþùóþ ðåàêöèè (III) è (IV),

èññëåäîâàëè íà áèôóíêöèîíàëüíîì êàòàëèçàòîðå Cu

(5 % ìàñ.)/�-Al
2
O

3
ïðè èñõîäíîì ñîñòàâå ðåàê-

öèîííîé ñìåñè (% îá.): 8,9 àöåòîí, 34,1 Í
2
, 57,0 N

2

(ñîîòíîøåíèå CH
3
COCH

3
: H

2
áëèçêî ê 1 : 4).

Êàòàëèçàòîð ãîòîâèëè ìåòîäîì ïðîïèòêè ïî

âëàãîåìêîñòè èç âîäíîãî ðàñòâîðà Cu(NO
3
)
2
·3H

2
O ñ

ïîñëåäóþùåé ïðîêàëêîé íà âîçäóõå ïðè 573 K â

òå÷åíèå 6 ÷, âîññòàíîâëåíèåì ïðè 523 K â ïîòîêå

àçîòî-âîäîðîäíîé ñìåñè (20 % îá. Í
2
, 50 ìë/ìèí â

òå÷åíèå 3 ÷ è 50 % îá. Í
2
, 50 ìë/ìèí â òå÷åíèå 2 ÷) è

òðåíèðîâêîé ïðè 723 K â òå÷åíèå 2 ÷ (20 % H
2
—N

2
,

50 ìë/ìèí). Ïåðåä îïûòàìè îáðàçåö êàòàëèçàòîðà

äîâîññòàíàâëèâàëè âîäîðîäîì ïðè 523 K â òå÷åíèå

1 ÷ (50 % Í
2
—N

2
, 50 ìë/ìèí).

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè

ñåëåêòèâíîñòè ïî îñíîâíûì ïðîäóêòàì ïðåâðàùåíèÿ

àöåòîíà; ïðè òåìïåðàòóðàõ 473—523 K â ïðîäóêòàõ

ðåàêöèè ïðåîáëàäàåò èçîïðîïàíîë, ïðè

623—673 K — ïðîïèëåí. Âûñîêàÿ ñåëåêòèâíîñòü ïî

èçîïðîïàíîëó ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ,

ïðåâûøàþùàÿ ðàâíîâåñíóþ âåëè÷èíó ñåëåêòèâíîñòè

äëÿ ïðîöåññà (IX), ñîñòîÿùåãî èç ðåàêöèé (III) è (IV),

ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ íåäîñòàòî÷íî âûñîêîé àê-

òèâíîñòüþ äåãèäðàòèðóþùåãî êîìïîíåíòà êàòàëèçà-

òîðà �-Al
2
O

3
. Õîòÿ äåãèäðàòàöèÿ èçîïðîïèëîâîãî

ñïèðòà íà �-Al
2
O

3
ïðîòåêàåò ñ îáðàçîâàíèåì ïî-

áî÷íûõ Ñ
1
—Ñ

2
-ïðîäóêòîâ è óãëåðîäà, â ïðîöåññå

êîíâåðñèè àöåòîíà â ïðîïèëåí íà êàòàëèçàòîðå

Cu/�-Al
2
O

3
îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ êðåêèíãà íå

íàáëþäàëîñü. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìåäü

÷àñòè÷íî áëîêèðóåò àêòèâíûå öåíòðû Al
2
O

3
â

êàòàëèçàòîðå Cu/�-Al
2
O

3
, â òîì ÷èñëå è óñêîðÿþùèå

ïîáî÷íûå ïðîöåññû.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ñóùåñòâåííûì îãðà-

íè÷åíèåì èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ êàòàëèòè÷åñêîãî ïðå-

âðàùåíèÿ ýòàíîëà â ïðîïèëåí ÿâëÿåòñÿ íåâûñîêàÿ

ñåëåêòèâíîñòü âñëåäñòâèå ïîâûøåííîãî îáðàçîâàíèÿ

ýòèëåíà. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî íåäîñòàòêà â íà-

ñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü äâà

ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ êàòàëèçàòîðà, ïåð-

âûé èç êîòîðûõ äîëæåí îáëàäàòü ìèíèìàëüíîé

äåãèäðàòèðóþùåé àêòèâíîñòüþ â óñëîâèÿõ îñóùå-

ñòâëåíèÿ ïðîöåññà ïðåâðàùåíèÿ ýòàíîëà â ïðîïèëåí.

Èñõîäÿ èç òàêîãî ïîäõîäà, ðàññìîòðåíû âîçìîæíûå

êàòàëèçàòîðû äëÿ ýôôåêòèâíîãî îñóùåñòâëåíèÿ ïðî-

öåññà ïî ïðåäëîæåííîé ñõåìå. Îïòèìèçàöèÿ ñîñòàâà

êàòàëèçàòîðîâ ïðåâðàùåíèÿ ýòàíîëà â ïðîïèëåí

áóäåò ïðåäìåòîì íàøèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.
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Êàòàë³òè÷íèé äâîñòàä³éíèé ïðîöåñ îäåðæàííÿ ïðîï³ëåíó ç á³îåòàíîëó

Þ. ². Ïÿòíèöüêèé, Ë. Þ. Äîëã³õ, Ë. Ì. Ñåí÷èëî, Ë. Î. Ñòàðà, Ï. ª. Ñòðèæàê

²íñòèòóò ô³çè÷íî¿ õ³ì³¿ ³ì. Ë. Â. Ïèñàðæåâñüêîãî ÍÀÍ Óêðà¿íè

ïðîñï. Íàóêè, 31, Êè¿â 03028, Óêðà¿íà. E-mail: yupyat@gmail.com

Íà ï³äñòàâ³ àíàë³çó ³ òåðìîäèíàì³÷íèõ ðîçðàõóíê³â ðåàêö³éíèõ øëÿõ³â êàòàë³òè÷íîãî ïåðå-

òâîðåííÿ åòàíîëó çàïðîïîíîâàíî äâîñòàä³éíèé ïðîöåñ îäåðæàííÿ ïðîï³ëåíó ç á³îåòàíîëó ³

êàòàë³çàòîðè äëÿ éîãî çä³éñíåííÿ. Êàòàë³çàòîð ïåðøî¿ ñòàä³¿ ïðèçíà÷åíî äëÿ êîíâåðñ³¿ åòàíîëó â

àöåòîí, äðóãî¿ ñòàä³¿ — äëÿ ïåðåòâîðåííÿ àöåòîíó â ïðîï³ëåí, ùî çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü äî-

ñÿãíåííÿ âèñîêî¿ ñåëåêòèâíîñò³ çà ö³ëüîâèì ïðîäóêòîì.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åòàíîë, ïðîï³ëåí, àöåòîí, äâîñòàä³éíèé ïðîöåñ.

Catalytic Two-Step Process for the Production of Propylene from Bioethanol

Y. ². Pyatnitsky, L. Yu. Dolgikh, L. M. Senchilo, L. A. Staraya, P. E. Strizhak

L. V. Pysarzhevsky Institute of Physical Chemistry, National Academy of Sciences of Ukraine

Nauky Ave., 31, Kyiv 03028, Ukraine. E-mail: yupyat@gmail.com

Basing on analysis and thermodynamic calculations of the reaction pathways of the catalytic conversion

of ethanol, it is proposed the two-step process for the production of propylene from bioethanol and cata-

lysts for its implementation. The catalyst of the first step is intended for the conversion of ethanol to

acetone, the catalyst of the second step is applied for acetone conversion to propylene, which ensures the

possibility of achieving high selectivity for the target product.

Key words: ethanol, propylene, acetone, two-step process.
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