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(57) Abstract: 
FIELD: gas treatment catalysts.
SUBSTANCE: invention concerns environmental

protection area and aims at neutralizing toxic
components of emission gases and, more
specifically, related to a method of preparing
catalyst for oxidative treatment of gases
polluted by hydrocarbons and carbon monoxide.
Invention provides catalyst supported by

stainless steel containing 0.05-0.15 wt %
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not exceeding 0.05 wt %. Catalyst preparation
method is also described.

EFFECT: increased degree of removal of
hydrocarbons, increased strength of catalyst, and
reduced price of catalyst.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îò òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ
îòõîä ùèõ ãàçîâ, à èìåííî ê êàòàëèçàòîðó, ñïîñîáó ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà äë 
îêèñëèòåëüíîé î÷èñòêè ãàçîâ îò óãëåâîäîðîäîâ è ìîíîîêñèäà óãëåðîäà.

Ïðèìåíåíèå â êàòàëèçàòîðàõ ãëóáîêîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ è ìîíîîêñèäà
óãëåðîäà áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, òàêèõ êàê ïëàòèíà è ïàëëàäèé [Ïîïîâà Í.Ì. Êàòàëèçàòîðû
î÷èñòêè ãàçîâûõ âûáðîñîâ ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ. Ì.: Õèìè , 1991. Ñ.47-54; Àëõàçîâ
Ò.Ã., Ìàðãîëèñ Ë.ß. Ãëóáîêîå êàòàëèòè÷åñêîå îêèñëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ì.:
Õèìè , 1985. Ñ.192; Õèìè÷åñêà  òåõíîëîãè . 2001. ¹3. Ñ.9-17], îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
àêòèâíîñòü ïðè äîâîëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (250-400°Ñ), òåðìîñòàáèëüíîñòü è
çíà÷èòåëüíûé ñðîê ñëóæáû êàòàëèçàòîðà. Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ýòèõ êàòàëèçàòîðîâ
 âë åòñ  âûñîêà  ñòîèìîñòü, îïðåäåë åìà  ñòîèìîñòüþ âõîä ùèõ â èõ ñîñòàâ
äîðîãîñòî ùèõ ïëàòèíû è ïàëëàäè .

Èçâåñòíû êàòàëèçàòîðû, ñîäåðæàùèå ðóòåíèé èëè ñî÷åòàíèå ðóòåíè  è ïëàòèíû, ñ
àëþìîîêñèäíûì [RU, ïàòåíò ¹2001111013, êë. B01D 53/62, B 01 J 23/38, 20.05.2003] èëè
ãðàôèòîïîäîáíûì óãëåðîäíûì íîñèòåëåì [RU, ïàòåíò ¹2191070, êë. B01J 23/40, 23/46,
21/18, 37/02, B01D 53/62, Ñ01Â 31/20, 20.10.2002] äë  î÷èñòêè âîäîðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ
îò îêñèäà óãëåðîäà.

Ïðèìåíåíèå ýòèõ êàòàëèçàòîðîâ îãðàíè÷åíî îäíèì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì
îêèñëèòåëüíîé î÷èñòêè ãàçîâ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó  âë åòñ  êàòàëèçàòîð äë  îêèñëåíè 
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ, ñîäåðæàùèé ïëàòèíó íà íîñèòåëå, ïðåäñòàâë þùåì ñîáîé
îêñèäèðîâàííóþ íåðæàâåþùóþ ñòàëü, ïðè ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%: Pt 0,02-0,11,
íîñèòåëü îñòàëüíîå [RU, ïàòåíò ¹2063804, êë. B01J 23/89, 37/03]. Êàòàëèçàòîð
áëàãîäàð  èñïîëüçîâàíèþ ìåòàëëè÷åñêîãî íîñèòåë  îáëàäàåò ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è
ïðî âë åò âûñîêóþ àêòèâíîñòü â ïðîöåññàõ ïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ ïðè
òåìïåðàòóðàõ 250-400°Ñ.

Íåäîñòàòîê êàòàëèçàòîðà â òîì, ÷òî îí ñîäåðæèò äîðîãîñòî ùóþ ïëàòèíó, ÷òî
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò åãî ñòîèìîñòü.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó  âë åòñ  ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà äë 
îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèõ ãàçîâ [RU, ïàòåíò ¹2063804, êë. B01J 23/89, 37/03],
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèé íîñèòåëü, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé äðîáëåíóþ
ñòðóæêó èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, ïðåäâàðèòåëüíî îêñèäèðóþò, à çàòåì íàíîñ ò ïëàòèíó
ïóòåì ïîãðóæåíè  íîñèòåë  â âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 4,5⋅10-4-6,0⋅10-4 ìîëü/ë

[Pt(NH3)4]Cl2 è 0,005 ìîëü/ë ãèäðîêñèäà êàëè , ïðè òåìïåðàòóðå 170-210°Ñ â çàìêíóòîì
îáúåìå â òå÷åíèå 150-180 ìèí è îòíîøåíèè íàñûïíîãî îáúåìà íîñèòåë  ê îáúåìó
ðàñòâîðà, ðàâíîì 1:13-1:14.

Ñïîñîá íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äë  ïðèãîòîâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî êàòàëèçàòîðà.
Íåäîñòàòîê åãî â èñïîëüçîâàíèè õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíè  äîðîãîñòî ùåé ïëàòèíû, ÷òî
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü ïîëó÷àåìîãî êàòàëèçàòîðà.

Â îñíîâó èçîáðåòåíè  ïîëîæåíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè êàòàëèçàòîðà ñ ìåòàëëè÷åñêèì
íîñèòåëåì äë  îêèñëèòåëüíîé î÷èñòêè ãàçîâ è ñïîñîáà åãî ïðèãîòîâëåíè , îáåñïå÷èâàþùèõ
âûñîêóþ ñòåïåíü î÷èñòêè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, âûñîêóþ ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü è
íèçêóþ ñòîèìîñòü êàòàëèçàòîðà.

Çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì êàòàëèçàòîðå, âêëþ÷àþùåì áëàãîðîäíûé
ìåòàëë è îêñèäèðîâàííóþ íåðæàâåþùóþ ñòàëü, íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî êàòàëèçàòîð
ñîäåðæèò ðóòåíèé â êîëè÷åñòâå 0,05-0,15 ìàñ.% èëè ðóòåíèé â òîì æå êîëè÷åñòâå â
ñî÷åòàíèè ñ îäíèì èç ìåòàëëîâ: ïëàòèíà èëè ïàëëàäèé â êîëè÷åñòâå, íå ïðåâûøàþùåì
0,05 ìàñ.%.

Â ñïîñîáå ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà îêèñëèòåëüíîé î÷èñòêè ãàçîâ ïóòåì ïîãðóæåíè 
ïðåäâàðèòåëüíî îêñèäèðîâàííîé íåðæàâåþùåé ñòàëè â âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 0,005
ìîëü/ë ãèäðîêñèäà êàëè  è àììèà÷íûé êîìïëåêñ ïëàòèíîâîãî ìåòàëëà è íàõîä ùèéñ  â
çàìêíóòîì îáúåìå ïðè òåìïåðàòóðå 170-210°Ñ íà 150-180 ìèí, íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî
èñïîëüçóåìûé âîäíûé ðàñòâîð ñîäåðæèò îäèí èç àììèà÷íûõ êîìïëåêñîâ ðóòåíè ,
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íàïðèìåð [Ru(NH3)6]Cl2 èëè [Ru3O2(NH3)14]Cl6, èëè âìåñòå ñ êîìïëåêñîì ðóòåíè  ñîäåðæèò
êîìïëåêñ îäíîãî èç ìåòàëëîâ: ïëàòèíû, íàïðèìåð [Pt(NH3)4]Cl2, èëè ïàëëàäè , íàïðèìåð
[Pd(NH3)4]Cl2. Êîíöåíòðàöèè êîìïëåêñîâ è ñîîòíîøåíèå íàñûïíîãî îáúåìà íîñèòåë  ê
îáúåìó ðàñòâîðà îáåñïå÷èâàþò òðåáóåìîå ñîäåðæàíèå ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ â
êàòàëèçàòîðå.

Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íîñèòåëü â
âèäå äðîáëåíîé ñòðóæêè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ìàðêè Õ18Í10Ò èëè Õ12Í10Ò
ïðåäâàðèòåëüíî îêñèäèðóþò. Ñïîñîá îêñèäèðîâàíè  íåðæàâåþùåé ñòàëè ñîîòâåòñòâóåò
ïðîòîòèïó [RU, ïàòåíò ¹2063804, êë. B01J 23/89, 37/03].

Îêñèäèðîâàííóþ íåðæàâåþùóþ ñòàëü ïîìåùàþò â êâàðöåâûé èëè ôòîðîïëàñòîâûé
àâòîêëàâ ñ âîäíûì ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì 0,005 ìîëü/ë ãèäðîêñèäà êàëè  è îäèí èç
àììèà÷íûõ êîìïëåêñîâ ðóòåíè  [Ru(NH3)6]Cl2 èëè [Ru3O2(NH3)14]Cl6. Äë  ïîëó÷åíè 
áèìåòàëëè÷åñêèõ ðóòåíèé-ïëàòèíîâûõ èëè ðóòåíèé-ïàëëàäèåâûõ êàòàëèçàòîðîâ â ðàñòâîð
äîïîëíèòåëüíî ââîä ò àììèà÷íûé êîìïëåêñ ïëàòèíû [Pt(NH3)4]Cl2 èëè ïàëëàäè 
[Pd(NH3)4]Cl2 ñîîòâåòñòâåííî. Êîíöåíòðàöèè êîìïëåêñîâ óêàçàíû â òàáë.1. Îòíîøåíèå
íàñûïíîãî îáúåìà íîñèòåë  ê îáúåìó ðàñòâîðà ðàâíî 1:10-1:11. Ðàñòâîð ïðîäóâàþò â
òå÷åíèå 20-30 ìèí àðãîíîì èëè àçîòîì äë  óäàëåíè  èç ñèñòåìû ìîëåêóë ðíîãî êèñëîðîäà,
ïîñëå ÷åãî àâòîêëàâ ãåðìåòèçèðóþò. Ïðîöåññ âåäóò ïðè òåìïåðàòóðå 180-200°Ñ â òå÷åíèå
150-180 ìèí â àâòîêëàâå ïðè ïåðåìåøèâàíèè. Ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà ãîòîâûé êàòàëèçàòîð
âûíèìàþò èç ðàñòâîðà, ïðîìûâàþò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è ñóøàò íà âîçäóõå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Óäàëåíèå êèñëîðîäà èç ñèñòåìû  âë åòñ  îá çàòåëüíûì óñëîâèåì
ïîëó÷åíè  êà÷åñòâåííûõ ïîêðûòèé, òàê êàê â åãî ïðèñóòñòâèè ïðè òåðìîëèçå íàð äó ñ
ìåòàëëè÷åñêèìè ðóòåíèåì, ïëàòèíîé è ïàëëàäèåì îáðàçóþòñ  èõ ìàëîðàñòâîðèìûå
ñîåäèíåíè  ïåðåìåííîãî ñîñòàâà. Óêàçàííûå èíòåðâàëû ïðîäîëæèòåëüíîñòè è
òåìïåðàòóðû ïðîöåññà, êîíöåíòðàöè  ãèäðîêñèäà êàëè  â ðàñòâîðå  âë þòñ  óñëîâè ìè
ïîëíîãî âûäåëåíè  ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ èõ àììèà÷íûõ êîìïëåêñîâ è
ñîõðàíåíè  íîñèòåë . Îíè îïðåäåëåíû ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Êîíêðåòíûå ïðèìåðû ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáë.1.
Èñïûòàíè  ïðèãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ ïðîâîäèëè íà ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîé óñòàíîâêå:

ìèêðîìîäóëüíûé èçîòåðìè÷åñêèé ðåàêòîð (îáúåì ðåàêöèîííîé çîíû êàòàëèçà 1,5-3,5 ñì3)
ñ äèôôóçèîííîé  ÷åéêîé ââîäà ãàçîóãëåâîäîðîäíîé ñìåñè, ïðèáîð õðîìàòîãðàô ËÕÌ-80
(ñòàëüíà  íàñàäî÷íà  êîëîíêà 2 ì × 3 ìì, çàïîëíåííà  Chromaton N-super ñ ÍÔ 5% SE-30,
òåìïåðàòóðà êîëîíîê 70°Ñ, ãàç-íîñèòåëü - àçîò). Â êà÷åñòâå ñûðü  èñïîëüçîâàëè í-

ãåêñàí. Óñëîâè  ïðîâåäåíè  ïðîöåññà: 1,5-3,5 ñì3 èñïûòóåìîãî êîíòàêòà ïîìåùàëè â
ðåàêòîð, òåìïåðàòóðà ðåàêöèè - â èíòåðâàëå 300-500°Ñ, ñêîðîñòü ïîäà÷è ñûðüåâîé
ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè 250 ìë/ìèí, êîíöåíòðàöè  í-ãåêñàíà â èñõîäíîé ïàðîâîçäóøíîé
ñìåñè ñîñòàâë ëà 2-3,5 ã/ì3. Ñòåïåíü îêèñëåíè  í-ãåêñàíà ðàññ÷èòûâàëè êàê ñîîòíîøåíèå
âûñîò ïèêîâ óãëåâîäîðîäà íà õðîìàòîãðàììå äî è ïîñëå ðåàêöèè îêèñëåíè  è âûðàæàëè â
%.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèãîòîâëåííûõ êàòàëèçàòîðîâ â ïðîöåññå îêèñëåíè  í-ãåêñàíà
ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Èñõîä  èç äàííûõ òàáë.2, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êàòàëèçàòîðû, ïîëó÷åííûå ïî îïèñàííîìó
âûøå ñïîñîáó,  âë þòñ  àêòèâíûìè â ïðîöåññàõ ïîëíîãî îêèñëåíè  óãëåâîäîðîäîâ (í-
ãåêñàí) ïðè òåìïåðàòóðå 300-500°Ñ è ïî àêòèâíîñòè íå óñòóïàþò êàòàëèçàòîðó ïðîòîòèïà.

Ñòîèìîñòü ïðåäëàãàåìîãî êàòàëèçàòîðà îêèñëèòåëüíîé î÷èñòêè ãàçîâ ñ íîñèòåëåì èç
îêñèäèðîâàííîé íåðæàâåþùåé ñòàëè ñíèæàåòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëàòèíîâûì
êàòàëèçàòîðîì ïðîòîòèïà áëàãîäàð  ÷àñòè÷íîé èëè ïîëíîé çàìåíå äîðîãîñòî ùèõ ïëàòèíû
è ïàëëàäè  íà áîëåå äåøåâûé ðóòåíèé, ïðè ýòîì ñîõðàí åòñ  âûñîêà  ñòåïåíü î÷èñòêè
ãàçîâ îò óãëåâîäîðîäîâ è âûñîêà  ìåõàíè÷åñêà  ïðî÷íîñòü êàòàëèçàòîðà.

Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû íàíåñåíè  ðóòåíè  è ðóòåíè  ñîâìåñòíî ñ ïëàòèíîé èëè ïàëëàäèåì íà îêñèäèðîâàííóþ íåðæàâåþùóþ ñòàëü

Îáðàçåö Ñîäåðæàíèå, ìàñ.% Êîíöåíòðàöè  â ðàñòâîðå, ìîëü/ë

Ru Pt Pd [Pt(NH3)4]Cl2 [Pd(NH3)4]Cl2 êîìïëåêñà ðóòåíè 

Ñòðàíèöà: 4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 311 957 C1

1 0,05 - - - - [Ru(NH3)6]Cl2; 1,6⋅10-3

2 0,12 - - - - [Ru(NH3)6]Cl2; 2,9⋅10-3

3 0,07 - - - - [Ru3O2(NH3)14]Cl6; 4,7⋅10-4

4 0,15 - - - - [Ru3O2(NH3)14]Cl6; 1,1⋅10-3

5 0,06 0,04 - 8,7⋅10-4 - [Ru3O2(NH3)14]Cl6; 5,6⋅10-4

6 0,13 0,01 - 2,5⋅10-4 - [Ru3O2(NH3)14]Cl6; 9,5⋅10-4

7 0,14 0,03 - 4,0⋅10-4 - [Ru(NH3)6]Cl2; 3,0⋅10-3

8 0,05 0,05 1,5⋅10-3 [Ru3O2(NH3)14]Cl6; 5,4⋅10-4

9 0,15 0,03 1,0⋅10-3 [Ru3O2(NH3)14]Cl6; 1,1⋅10-3

ïðîòîòèï - 0,053 6,0⋅10-4 - -

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû ïîëíîãî îêèñëåíè  í-ãåêñàíà íà êàòàëèçàòîðàõ

Îáðàçåö Ñîäåðæàíèå, ìàñ. % Ñòåïåíü ïðåâðàùåíè , % ïðè òåìïåðàòóðå, °Ñ

Ru Pt Pd 300 400 500

1 0,05 - - 71,7 99,2 99,5

2 0,12 - - 76,4 98,7 99,3

3 0,07 - - 71,4 98,8 99,4

4 0,15 - - 97,8 98,9 99,3

5 0,06 0,04 - 94,7 98,9 98,9

6 0,13 0,01 - 97,8 98,9 99,2

7 0,14 0,03 - 90,9 99,3 99,5

8 0,05 - 0,05 92,9 98,8 99,4

9 0,15 - 0,03 86,6 99,1 99,2

ïðîòîòèï - 0,053 - 99,4 99,7 -

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êàòàëèçàòîð îêèñëèòåëüíîé î÷èñòêè ãàçîâ, ñîäåðæàùèé ìåòàëë ïëàòèíîâîé ãðóïïû è

îêñèäèðîâàííóþ íåðæàâåþùóþ ñòàëü, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò
ðóòåíèé â êîëè÷åñòâå 0,05-0,15 ìàñ.% èëè ðóòåíèé â òîì æå êîëè÷åñòâå â ñî÷åòàíèè ñ
îäíèì èç ìåòàëëîâ: ïëàòèíà èëè ïàëëàäèé â êîëè÷åñòâå, íå ïðåâûøàþùåì 0,05 ìàñ.%.

2. Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà îêèñëèòåëüíîé î÷èñòêè ãàçîâ ïóòåì ïîãðóæåíè 
ïðåäâàðèòåëüíî îêñèäèðîâàííîé íåðæàâåþùåé ñòàëè â âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 0,005
ìîëü/ë ãèäðîêñèäà êàëè  è àììèà÷íûé êîìïëåêñ ïëàòèíîâîãî ìåòàëëà, è íàõîä ùèéñ  â
çàìêíóòîì îáúåìå ïðè òåìïåðàòóðå 180-200°Ñ, íà 150-180 ìèí, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïðåäâàðèòåëüíî îêñèäèðîâàííóþ íåðæàâåþùóþ ñòàëü ïîãðóæàþò â ðàñòâîð îäíîãî èç
àììèà÷íûõ êîìïëåêñîâ ðóòåíè , èëè â ðàñòâîð êîìïëåêñà ðóòåíè  è àììèà÷íîãî êîìïëåêñà
îäíîãî èç ìåòàëëîâ: ïëàòèíû èëè ïàëëàäè , êîíöåíòðàöèåé è ñîîòíîøåíèåì íàñûïíîãî
îáúåìà íîñèòåë  ê îáúåìó ðàñòâîðà, îáåñïå÷èâàþùèìè ïîëó÷åíèå êàòàëèçàòîðà ïî ï.1.

Ñòðàíèöà: 5
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