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Рассмотрены процессы десорбции воды на разных адсорбентах. Показана степень осушки газов на 

силикагеле, алюмооксидном сорбенте F-200, цеолите КА и эффективность регенерации адсорбен-

тов. Предложено использовать в реакции получения кумола цеолит КА для тонкой очистки от 

следов воды.  
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Для повышения конкурентоспособности 
продукции предприятия на территории Россий-
ской Федерации вынуждены действовать в соот-
ветствии с нормами и правилами Всемирной 
Торговой Организации (ВТО), требующих вы-
пускать товары в соответствии с контрактами и 
директивами «нового подхода», т.е. безопасны-
ми (в соответствии с техническим регламентами 
и другими директивными документами), качест-
венными (производимыми в условиях внедрения 
на производствах систем менеджмента качест-
ва), а также экологичными при сохранении ус-
ловий безопасности труда товаропроизводите-
лей. Исполнение требований регламента Регист-
рации, Оценки, Разрешения и Ограничения Хи-
мических Веществ (REACH) – неотъемлемая и 
очень важная часть работы любого предприятия 
химической и нефтехимической отрасли, по-
ставляющего свою продукцию на рынки Евро-
пейского Сообщества, обеспечивает свободный 
оборот химических веществ как таковых и вхо-
дящих в состав смесей изделий, повышая при 
этом конкурентоспособность и стимулируя ин-
новации. 

ЗАО «ГК «Титан» имеет множество кли-
ентов в ЕС и серьезно относится к данным тре-
бованиям, поэтому в установленные сроки были 
зарегистрированы следующие вещества, разме-
щаемые на рынках ЕС: МТБЭ (метил-терт-
бутиловый эфир), бутан нормальный, бутадиен, 
ацетон, фенол, пропилен, АМС (альфа-
метилстирол). Однако на предприятии ОАО 
«Омский каучук», входящего в состав группы 
компаний «Титан», выпускается ещё много про-
дукции, качество которой не отвечает 
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требованиям регламента REACH. Предприятие 
модернизирует оборудование и внедряет новые 
производственные схемы, что позволит в скором 
времени выпускать продукцию, полностью 
удовлетворяющую стандартам экологической 
безопасности ЕС, например, каучук из бесканце-
рогенного масла, и расширить линейку высоко-
октановых компонентов для автомобильного 
топлива. В качестве высокооктанового компо-
нента моторных топлив на предприятии ОАО 
«Омский каучук» помимо МТБЭ выпускается 
изопропилбензол технический. 

Традиционно в процессе алкилирования в 
качестве катализаторов применялись серная и 
фтористоводородная кислоты, но они обладают 
значительными недостатками, для устранения 
которых применили катализатор, содержащий 
литий. Эффективность и экономика алкилирова-
ния бензола во многом зависят от присутствия 
влаги в реакционной среде, которая в свою оче-
редь определяется влагосодержанием перераба-
тываемого сырья. Это и определило цель рабо-
ты: выбор максимально эффективного сорбента 
для осушки газов [1]. 

Для экспресс-измерения изобар десорбции 
воды на различных адсорбентах и определения 
режимов их регенерации была смонтирована 
термодесорбционная приставка к хроматографу 
ХРОМОС ГХ-1000 модели 3700. Хроматограф 
разработан и сконструирован по техническому 
заданию концерна ОАО «Сибур-Нефтехим». 
Разработка ГХ велась с учетом следующих ос-
новных требований: 
- высокие технические характеристики; 
- надежность в эксплуатации, простота и удобст-
во при ремонте и обслуживании; 
- снижение себестоимости при его производстве 
и ремонте благодаря применению современных 
цифровых технологий и проработанных техно-
логических решений. 
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Для повышения надежности, качества и 
снижения себестоимости прибора широко ис-
пользуются узлы и детали от ведущих мировых 
производителей в т.ч. электронные компоненты, 
чувствительные элементы ДТП, датчики, краны 
дозирующие и переключающие, пневмосопро-
тивления, автосэмплеры и др. 

Газовый хроматограф ХРОМОС представ-
ляет собой компактный моноблок, в котором 
реализована возможность легкого изменения 
конфигурации и комплектности. Хроматограф 
оснащён стандартным набором детекторов, уст-
ройств ввода пробы (краны-дозаторы и испари-
тели) и дополнительными устройствами (термо-
десорбер, дозатор равновесного пара, дозатор 
сжиженных газов, пробоотборники и др.), что 
позволяет решать большинство аналитических 
задач. Приставка представляла собой цилиндри-
ческий микрореактор из нержавеющей стали с 
внутренним диаметром 3 мм и длиной 120 мм. К 
верхней и нижней частям микрореактора при-
паяны фланцы разъемов конфлэт М8х1. Для 
фиксации сорбента внутри микрореактора впаян 
диск из пористой нержавеющей стали с канала-
ми диаметром 7 мкм. Для обеспечения возмож-
ности использования микрореактора при темпе-
ратурах до 450оС все спаи выполнены латунным 
припоем [4]. Микрореактор устанавливался в 
термостат хроматографа вместо насадочной ко-
лонки, и выход его присоединялся к детектору 
по теплопроводности. Ко второму каналу детек-
тора (ячейке сравнения) подключалась незапол-
ненная насадочная колонка, через которую по-
давался газ-носитель, в качестве которого при-
менялся гелий. Сорбент, используемый для про-
ведения испытаний, предварительно измельчал-
ся в агатовой ступке и просеивался. В микроре-
актор загружалась фракция 0,2-0,63 мм в коли-
честве 0,5 г. 

Отладка методики измерений выполнялась 
с использованием мелкопористого силикагеля 
«Силипор-600». Измерение спектра термоде-
сорбции воды с сорбента проводилось при раз-
личных скоростях подачи газа-носителя через 
микрореактор и различных скоростях подъема 
температуры в термостате. Изменение скорости 
подачи гелия в интервале 5-50 мл/мин и роста 
температуры от 2 до 10 К/мин показало полную 
идентичность спектров, т.е. десорбция в этих 
условиях полностью определяется лишь темпе-
ратурой, при которой идет процесс. В дальней-
шем была выбрана скорость подачи гелия 10 
мл/мин и скорость подъема температуры 10 
К/мин, поскольку такие условия обеспечивают 
наибольшую чувствительность при минималь-
ном времени эксперимента. Вид спектра термо-
десорбции показан на рис. 1. Перед запуском 

температурной программы термодесорбции сор-
бент при температуре 50оС насыщался водой. 
Для этого через инжектор хроматографа при по-
мощи микрошприца объемом 10 или 50 мкл вво-
дилось заданное количество дистиллированной 
воды.  

 

 
 

Рис. 1. Спектр термодесорбции воды (микропо-
ристый силикагель «Силипор-600» полностью 

насыщенный водой (300 мкл) 
 

Из рис. 1 видно, что уже при 160оС сорб-
ционная емкость силикагеля близка к нулю, что 
хорошо согласуется с литературными данными. 
Характер термодесорбции воды с оксида алю-
миния F-200 производства Alcoa существенно 
отличается (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Спектр термодесорбции воды (сорбент 
F-200 фирмы Alcoa) 

 

 
 

Рис. 3. Спектры термодесорбции воды (сорбент 
F-200 фирмы Alcoa (0,5 г), насыщенный: 1 – 2 
мкл; 2 – 5 мкл; 3 – 10 мкл и 4 – 20 мкл воды) 
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Для алюмооксидного сорбента F-200 по-
мимо слабосвязанной воды, десорбирующейся 
при температурах до 160оС, характерно наличие 
существенного количества трудно десорбируе-
мой воды, которая не удаляется из сорбента да-
же при 450оС. Результаты дозированного насы-
щения сорбента влагой приведены на рис. 3.  

Из рис. 3 видно, что при адсорбции воды 
первоначально заполняются адсорбционные 
центры, на которых сорбат связан наиболее 
прочно. По мере увеличения количества сорби-
рованной воды она занимает места с все более 
слабым взаимодействием сорбат – сорбент. В 
этой связи представлялось интересным сравнить 
сорбционные параметры воды на F-200 и на цео-
литах. Результаты эксперимента для цеолита КА 
представлены на рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. Спектры термодесорбции воды (цеолит 
КА (0,5 г), насыщенный: 1 – 5 мкл; 2 – 10 мкл и 3 

– 50 мкл воды 
 

По литературным данным известно, что 
изотермы адсорбции воды на цеолитах принци-
пиально отличаются от изотерм на других сор-
бентах: только цеолиты способны адсорбировать 
значительные количества воды при малых пар-
циальных давлениях ее, то есть при Р/Р0 менее 
0,1 [1-3]. Одним из преимуществ цеолита КА 
перед другими осушителями является достаточ-
но узкое распределение энергий адсорбирован-
ной воды, его способность поглощать влагу из 
газов с малым ее содержанием, а также при вы-
соких температурах, процесс регенерации сор-
бента менее энергозатратный, маленький размер 
пор цеолита -0,3 нм. 

Выводы: проведенный эксперимент пока-
зал, что цеолит КА наиболее подходит для тон-
кой очистки газов от следов воды в процессе по-
лучения кумола, непредельный углеводород не 
проникает в поры цеолита, и эффективность 
процесса сохраняется высокой. 
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Processes of a water desorption on different adsorbents are considered. Degree of gases drying on 

silicagel, on aluminium oxide sorbent F-200, on KA zeolite and efficiency of adsorbents regeneration is 

shown. It is offered to use in reaction of cumene receiving KA zeolite for thin cleaning of water traces.  
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