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Приведены результаты экстрактивной регенерации растворителями различной природы твердо-
кислотного катализатора алкилирования изобутана бутенами на основе модифицированных цео-
литов типа Y в поликатион-декатионированной форме. 
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Алкилирование изобутана олефинами 
С2-С4 является перспективным методом по-
лучения высокооктанового изокомпонента 
бензинов С7-С9, которое приобретает в по-
следнее время еще большее значение в связи 
с введением более жестких экологических 
требований к составу бензинов. Алкилат яв-
ляется идеальным компонентом для получе-
ния высокооктановых бензинов, благодаря 
высокому октановому числу (не ниже 95), 
низкому давлению насыщенных паров, от-
сутствию серы, кислорода, азота и уникаль-
ному свойству не окисляться на воздухе.  
Современные промышленные технологии 
производства алкилата связаны с примене-
нием опасных и токсичных жидких катали-
заторов (серная или плавиковая кислоты). 
При этом экономический и экологический 
факторы диктуют необходимость перевода 
процесса алкилирования на твердокислот-
ные катализаторы. Для создания промыш-
ленного процесса алкилирования и получе-
ния алкилата высокого качества на твердо-
кислотных катализаторах необходим не 
только синтез высокоселективных и актив-
ных катализаторов, например, на основе це-
олитов, но и разработка более простой сис-
темы регенерации катализатора. Примене-
ние традиционных методов регенерации 
(высокотемпературное окисление) в цеолит-
ных катализаторах, изменяют морфологию, 
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поверхность и пористость, что уменьшает 
срок его службы. Например, падение актив-
ности, в результате высокотемпературной 
регенерации, связано с миграцией катионов 
редкоземельных элементов – Rz3+, в недос-
тупную для углеводородов область [1], а 
они в свою очередь являются активными 
центрами алкилирования. В связи с этим, 
разработка способа регенерации цеолитного 
катализатора – не вызывающей изменение 
морфологических и структурных характери-
стик катализатора, является перспективной 
задачей.  

В качестве альтернативы авторами был 
выбран метод экстрактивной регенерации 
растворителями. В качестве растворителей 
были выбраны: 

- риформат - бензольная фракция катали-
тического риформинга; 

- тетрахлорметан; 
- 1,2-дихлорэтан. 

Регенерацию твердокислотного ката-
лизатора на основе модифицированного 
ультрастабильного цеолита типа Y в поли-
катион-декатионированной форме, приго-
товленного по известной методике [2], по-
сле проведения процесса алкилирования 
изобутана бутенами, проводили подачей в 
реактор растворителя при температурах 80-
90°С и давлении 2,5-3,0 МПа, параметры 
подбирали индивидуально для каждого 
компонента. Показатели процесса алкили-
рования до первой регенерации приведены в 
таблице 1. Параметры процесса регенерации 
и показатели процесса алкилирования после 
5 циклов реакция-регенерация приведены в 
таблице 2. 
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 Таблица 1. Показатели процесса алкилирования 

 

Показатели процесса 

время непрерывной работы, ч  50 
конверсия бутенов, % масс. 98-100 
выход алкилата на олефин, г/г бутен 1,99-2,03 
количество изооктанов в алкилате, % мас. 84 
количество триметилпентанов, % мас. 76 

 
Таблица 2. Параметры процесса регенерации  

 
Параметры процесса регенерации 
 1 2 3 4 5 

температурa, °С 90 80 80 80 80 
давление, МПа 3,0 2,5 2,5 2,5 2,5 
скорость подачи сырья, ч-1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
продолжительность процесса регенерации, ч 6 6 6 6 6 

Показатели процесса после 5 циклов реакция-регенерация 
время непрерывной работы после 5-ой реге-
нерации, ч  45 48 48 50 50 

конверсия бутенов, % масс. 95 97 97 98 98 
выход алкилата на олефин, г/г бутен 1,93 1,97 1,97 1,99 1,99 
количество изооктанов в алкилате, % масс. 75 78 78 82 80 
количество триметилпентанов, % масс. 68 70 70 72 69 

Примечание: 
1 – параметры процесса регенерации с использованием риформата в смеси с 10% водорода; 
2 – параметры процесса регенерации с использованием тетрахлорметана; 
3 – параметры процесса регенерации с использованием 1,2-дихлорэтана; 
4 – параметры процесса регенерации с использованием в эквимольном соотношении изобу-
тана и тетрахлорметана; 
5 – параметры процесса регенерации с использованием в эквимольном соотношении изобу-
тана и 1,2-дихлорэтана 
 

Выводы:  
1. Наиболее лучшие результаты были полу-

чены при использовании в качестве рас-
творителя эквимольного объема изобу-
тана и хлорсодержащего соединения 
(CCl4 или C2H2Cl2), однако их использо-
вание не безопасно с экологической точ-
ки зрения. В связи с этим наиболее оп-
тимальным и безопасным является метод 
регенерации с использованием риформа-
та в смеси с 10% водорода. 

2. Проведение процесса регенерации с по-
мощью растворителей приводит к экс-
тракции смолистых продуктов с актив-
ных центров катализатора и восстанов-
лению его показателей активности, се-
лективности на уровне свежего катали-
затора. Применение данного способа ре-

генерации в отличие от традиционного 
окислительного выжига кокса при высо-
ких температурах не изменяет морфоло-
гических и структурных характеристик 
зерна катализатора.  
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Results of extractive regenerations by dissolvents of the various nature solid-acid catalyst of various na-
ture of the isobutane alkylating by butenes on the basis of the inoculated zeolites Y type in polycation-
decationated  form are resulted . 
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