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(57) 1. Спосіб виробництва залізохромового ката-
лізатора, з використанням в ролі вихідних компо-
нентів водорозчинної солі закисного заліза, хро-
мового ангідриду та реагенту для спільного оса-
дження катіонів металів заліза та хрому, що вклю-
чає змішування водних розчинів солі закисного
заліза та хромового ангідриду, спільне осадження
катіонів металів заліза та хрому, відокремлення
осаду від рідкої фази та промивку осаду, сушіння
осади та формування каталізаторної маси, який
відрізняється тим, що спільне осадження катіонів
металів заліза та хрому здійснюють у лужному
конденсаті, а в ролі реагенту для спільного оса-
дження використовують водорозчинну сіль вугіль-
ної кислоти, одержаний осаду спочатку стабілізу-
ють, відокремлюють від рідкої фази, а потім про-
мивають,  після чого промитий осадок змішують з
конденсатом, відокремлюють від рідкої фази і
промивають, сушать та формують каталізаторну
масу.
2.  Спосіб за п.  1,  який відрізняється тим,  що у
ролі вихідних компонентів додатково використо-

вують водорозчинну сіль або її водний розчин од-
ного або декількох металів 1, 2, 3, 4, 7, 8 груп ПСЕ,
наприклад калію, міді, цинку, барію, алюмінію, ла-
нтану, кремнію, марганцю, кобальту, переважно
міді і/або алюмінію, катіон і/або катіони яких оса-
джують спільно з катіонами заліза та хрому.
3.  Спосіб за п.  2,  який відрізняється тим,  що у
ролі водорозчинних солей закисного заліза та од-
ного або декількох металів 1, 2, 3, 4, 7, 8 груп ПСЕ,
наприклад калію, міді, цинку, барію, алюмінію, ла-
нтану, кремнію, марганцю, кобальту, переважно,
міді і/або алюмінію, використовують будь-які водо-
розчинні солі, наприклад, нітрати, сульфати, окса-
лати, переважно, сульфати.
4. Спосіб за будь яким з пп. 1-3, який відрізняєть-
ся тим, що в ролі водорозчинної солі вугільної
кислоти використовують будь-яку водорозчинну
сіль вугільної кислоти, наприклад карбонат натрію,
калію, або амонію, переважно, карбонат натрію.
5. Спосіб за будь яким з пп. 1-4, який відрізняєть-
ся тим, що змішування водного розчину солі заки-
сного заліза та хромового ангідриду здійснюють з
додаванням сірчаної кислоти або без такого дода-
вання.
6. Спосіб за будь яким з пп. 1-5, який відрізняєть-
ся тим, що спільне осадження катіонів металів
здійснюють шляхом одночасного зливання розчи-
нів суміші катіонів металів та солі вугільної кисло-
ти до лужного конденсату з рН не менше 7,1.
7.  Спосіб за будь яким з пп.  1-6,  який-
відрізняється тим,  що в суміш осаду з конденса-
том додають аміак або його водний розчин.
8. Спосіб за будь яким з пп. 1-7, який відрізняєть-
ся тим, що, при необхідності, операцію змішування
промитого осаду з конденсатом, відокремлення
осаду від рідкої фази та промивки осаду, повто-
рюють.

Запропонований винахід відноситься до спо-
собів виробництва залізохромових каталізаторів,
промотованих або не промотованих сполуками
інших металів, та може бути використаний у хіміч-
ній, та нафтохімічній промисловості, у виробництві
каталізаторів, призначених, наприклад, для проце-

сів середньо температурної конверсії оксиду вуг-
лецю.

Відомий спосіб виробництва залізохромового
каталізатору, з використанням у ролі вихідних
компонентів азотнокислого заліза (3+), хромового
ангідриду (Сr3+) та гідроксиду аміаку, що включає
осадження катіонів заліза (3+) гідроксидом аміаку,
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відокремлення одержаного осадку гідроксиду залі-
за від рідкої фази, змішування з хромовою кисло-
тою (розчином хромового ангідриду Сr6+), сушіння
маси повітрям з температурою 400°С та таблету-
вання [1].

Готовий каталізатор являє собою оксид заліза
із стабілізуючим домішкою оксиду хрому (в тому
числі до 2% CrO3) та містить у своєму складі сірку
(до 0,2%) у вигляді сульфатів. Активність каталіза-
тора, виражена через константу швидкості реакції
CO з водяною парою за температури 350°С, скла-
дає 1,35 см3/г с ( ТУ У 6-05761672). Каталізатор
споживачу поставляється у формі Fe2О3. Перед
використанням каталізатор відновлюють та десу-
льфуризують парогазовою сумішшю, що містить
водень. У процесі відновлення Fe2О3 перетворю-
ється у Fe3О4, сульфатна сірка у H2S, який і вилу-
чається з відновлюючим газом (десульфуризація),
шестивалентний хром відновлюється до тривале-
нтного.

Відомий також спосіб одержання залізохромо-
вого каталізатору, промотованого оксидами мета-
лів першої та третьої групи ПСЕ з використанням у
ролі вихідних компонентів сульфату закисного за-
лізу, хромового ангідриду, вуглекислого амонію та
водорозчинної солі промоторів - міді та алюмінію,
що включає стадії осадження катіонів заліза вуг-
лекислим амонієм, відокремлення осадку від рідкої
фази та промивку, змішування осадку з промото-
рами, прожарювання за температури 300-400°С,
змішування з хромовим ангідридом, сушіння, роз-
тирання, формування в таблетки, та знову прожа-
рювання за температури 450°С [2].

Недоліками відомих способів є одержання ка-
талізаторної маси, що важко таблетується у виро-
бничих умовах, а також недостатня активність го-
тового каталізатору та наявність у готовому каталі-
заторі економічно небезпечного шестивалентного
хрому, та значної кількості сульфат-іонів, що по-
требує значних витрат часу та природного газу
для десульфуризації.

Відомий також спосіб одержання залізохромо-
вого каталізатору, що включає осадження сульфа-
ту закисного залізу карбонатом натрію з одержан-
ням осадку карбонату заліза, відокремлення осад-
ку від рідкої фази, промивку, змішування його з
хромовим ангідридом розподіл осадку у вигляді
тонкого шару, видержування на повітрі та наступ-
не змішування з сильною кислотою, азотною або
сірчаною, в результаті чого маса швидко твердіє, її
подрібнюють, сушать потоком повітря, прожарю-
ють, змішують з графітом та таблетують [3].

Спосіб дозволяє зменшити кількість фільтра-
цій та промивок, які передбачені звичайними спо-
собами, але не дозволяє уникнути присутності в
готовому каталізаторі шестивалентного хрому та
зменшити кількість сульфат-іонів.

Найбільш близьким за технічною сутністю та
досягнутим результатом є спосіб виробництва
залізохромового каталізатору з використанням в
ролі вихідних компонентів водорозчинної солі за-
кисного заліза, хромового ангідриду та реагенту
для спільного осадження катіонів металів заліза та
хрому, що включає змішування водних розчинів
солі закисного заліза та хромового ангідриду, спі-
льне осадження катіонів металів заліза та хрому,
відокремлення осадка від рідкої фази та промивку

осадка, сушіння осадка та формування каталіза-
торної маси.

Спільне осадження катіонів залізу та хрому
здійснюють у кислому середовищі, яке спричинене
низьким рН водного розчину суміші солі закисного
заліза та хромової кислоти, а в ролі реагенту для
осадження використовують гідроксид натрію, який
додають у це кисле середовище. В результаті
осадження одержують осадок суміші гідроксидів,
який спочатку підігрівають водяною парою і про-
мивають декантацією, а потім відокремлюють від
рідкої фази на фільтр-пресі, після чого осадок зно-
ву промивають (вертають на промивку з водою),
промитий осадок направляють у сушарку де він
розпилюються тонким шаром та висихає. Висуше-
ну масу формують в таблетки або прутки відомим
способом [4].

Недоліком відомого способу є недостатня
ефективність процесу виробництва та використан-
ня каталізатору, так як спосіб виробництва харак-
теризується значними труднощами, зв'язаними з
промивкою, транспортуванням, відокремленням
осадка від рідкої фази, сушкою та таблетуванням
каталізатора, а одержаний готовий каталізатор
має недостатню активність (1,35см3/г с) та містить
у своєму складі значну кількість сірки (0,2%)  у ви-
гляді сульфат-іонів, що потребує значних витрат
часу, пари та природного газу при використанні
каталізатору в процесі конверсії CO, зокрема в
процесі десульфуризації та відновлення каталіза-
тору, так як сульфатна сірка являється технічно та
екологічно шкідливою домішкою для каталізаторів
конверсії CO.

Ці недоліки обумовлені технологією виробниц-
тва каталізатору, яка спричиняє одержання осаду
катіонів заліза та хрому у вигляді аморфних гідро-
ксидів, які важко промиваються, відокремлюються
від рідкої фази, транспортуються та висихають,
потребують підігрівання та перемішування, а та-
кож обумовлюють недостатньо активну структуру
каталізатору та високий вміст сульфат-іонів. Крім
того, висушені за температури 450-500°С гідро-
ксиди заліза та хрому перетворюються у оксиди,
які важко таблетуються, та їх таблетування у ви-
робничих умовах практично не репродукується.
Все це знижує економічні показники як виробницт-
ва каталізатору, так і його використання.

В основу винаходу поставлена задача ство-
рення такого способу виробництва залізохромово-
го каталізатору, промотованого або непромотова-
ного, в якому шляхом зміни умов процесу оса-
дження, зміни порядку виконання операцій та вве-
дення додаткових операцій, забезпечується мож-
ливість одержання осадка у вигляді гідроксокар-
бонатів суміші різних катіонів заліза та хрому, а,
при необхідності, і катіонів промоторів, переважно
кришталевої структури, які значно легше проми-
ваються, відокремлюються від рідкої фази, транс-
портуються, висихають, таблетуються після су-
шіння, а також обумовлюють більш активну струк-
туру каталізатору та значно менший вміст суль-
фат-іонів.

Поставлена задача вирішується тим, що у ві-
домому способі виробництва залізохромового ка-
талізатору, з використанням в ролі вихідних ком-
понентів водорозчинної солі закисного заліза,
хромового ангідриду та реагенту для спільного
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осадження катіонів металів заліза та хрому, що
включав змішування водних розчинів солі закисно-
го заліза та хромового ангідриду, спільне оса-
дження катіонів металів заліза та хрому, відокрем-
лення осадка від рідкої фази та промивку осадка,
сушіння осадка та формування каталізаторної ма-
си, спільне осадження катіонів металів заліза та
хрому здійснюють у лужному конденсаті, а в ролі
реагенту для спільного осадження використовують
водорозчинну сіль вугільної кислоти, одержаний
осадок спочатку стабілізують, відокремлюють від
рідкої фази, а потім промивають, після чого про-
митий осадок змішують з конденсатом, відокрем-
люють від рідкої фази і промивають,  сушать та
формують каталізаторну масу.

Поставлена задача вирішується також тим, що
у ролі вихідних компонентів додатково використо-
вують водорозчинну сіль, або її водний розчин
одного, або декількох металів 1, 2, 3, 4, 7, 8 груп
ПСЕ, наприклад калію, міді, цинку, барію, алюмі-
нію, лантану, кремнію, марганцю, кобальту, пере-
важно міді і/або алюмінію, катіон і/або катіони яких
осаджують спільно з катіонами заліза та хрому.

Поставлена задача вирішується також тим, що
у ролі водорозчинних солей закісного заліза та,
одного або декількох металів 1, 2, 3, 4, 7, 8 груп
ПСЕ, наприклад калію, міді, цинку, барію, алюмі-
нію, лантану, кремнію, марганцю, кобальту, пере-
важно, міді і/або алюмінію, використовують будь
які водорозчинні солі, наприклад, нітрати, сульфа-
ти, оксалати, переважно, сульфати.

Поставлена задача вирішується також тим, що
в ролі водорозчинної солі вугільної кислоти вико-
ристовують будь-яку водорозчинну сіль вугільної
кислоти, наприклад карбонат натрію, калію, або
амонію, переважно, карбонат натрію.

Поставлена задача вирішується також тим, що
змішування водного розчину солі закисного заліза
та хромового ангідриду здійснюють з додаванням
сірчаної кислоти або без такого додавання.

Поставлена задача вирішується також тим, що
спільне осадження катіонів металів здійснюють
шляхом одночасного зливання розчинів суміші
катіонів металів та солі вугільної кислоти до луж-
ного конденсату з рН не менше 7,1.

Поставлена задача вирішується тим, що в су-
міш осадку з конденсатом додають аміак, або його
водний розчин.

Поставлена задача вирішується також тим,
що, при необхідності, операцію змішування проми-
того осадку з конденсатом, відокремлення осадка
від рідкої фази та промивки осадка, повторюють.

Зміна умов проведення процесу, зокрема од-
ночасне осадження реагентів у лужний конденсат,
підтримання лужного середовища протягом всього
осадження та стабілізації, здійснення осадження
саме водорозчинною сіллю вугільної кислоти, вве-
дення додаткових операцій, зокрема стабілізації та
змішування осадка з конденсатом, та зміна поряд-
ку операцій - спочатку, відокремлення від рідкої
фази, а потім промивка, забезпечують можливість
одержання, осадка у вигляді гідроксокарбонатів
суміші різних катіонів заліза (Fe3+, Fe2+) та хрому
(3+), з гідроксокарбонатами промоторів або без
них, який має переважно кришталеву структуру,
значно легше обробляється (промивається, транс-
портується, відокремлюється від рідкої фази, ви-

сихає та таблетується) та обумовлює формування
більш активної структури каталізатору та низький
вміст сульфат-іонів.

Перевагою запропонованого способу є не
тільки одержання високоактивного каталізатору,
промотованого або непромотованого, з низьким
вмістом сульфат-іонів, але й одержання міцного та
стабільного каталізатору, який характеризується
міцним структурним зв'язком складових компонен-
тів, активність якого зберігається не тільки в про-
цесі тривалої нормальної роботи каталізатору,
включаючи також використання каталізатора при
низькому співвідношенні пара:газ=0,5-1,0, але і у
випадку значного перевищення, або інших різких
змін, температурних та інших параметрів роботи
каталізатора у процесі середньо-температурної
конверсії CO.

Наступною перевагою запропонованого спо-
собу виробництва залізохромового каталізатору є
відсутність у готовому каталізаторі шестивалент-
ного хрому, який є екологічно небезпечним, з точ-
ки зору забруднення навколишнього середовища:
повітряної атмосфери, а у окремих випадках і стіч-
них вод.

Ще однією перевагою запропонованого спосо-
бу виробництва є одержання готового каталізато-
ру з більш низькою насипною вагою, що дозволяє
знизити об'єм каталізатору, що вигідно та зручно
при завантаженні, транспортуванні та використан-
ні каталізатора.

Ще однією перевагою запропонованого спосо-
бу є одержання каталізаторної маси, яка легко
таблетується на таблетмашині або формується
через шнек-прес, таблетування якої або форму-
вання в іншому вигляді репродукується у виробни-
чих умовах.

Перевагою запропонованого способу є також
можливість використання маточника для виробни-
цтва водорозчинної солі натрію, калію, або
амонію.

Запропоновані умови виробництва залізохро-
мового каталізатору промотованого і непромото-
ваного установлені заявником експериментально
та відпрацьовані у виробничих умовах.

Запропонований спосіб включає наступні ста-
дії: змішування водного розчину розчинної солі
закисного заліза з розчином хромової кислоти
(хромового ангідриду), з додаванням сірчаної кис-
лоти, або без такого додавання, а при необхідності
виробництва промотованого каталізатору, в одер-
жаний розчин додають одну, або декілька, солей
промоторів, або їх водні розчини, переважно су-
льфат міді та/або алюмінію; спільне осадження
суміші катіонів металів заліза та хрому та, при не-
обхідності, катіонів одного або декількох промото-
рів, шляхом одночасного зливання одержаної су-
міші катіонів металів та водного розчину водороз-
чинної солі вугільної кислоти, переважно карбона-
ту натрію, у лужний конденсат з рН не менше 7,1;
стабілізацію осадка; відокремлення осадка від
рідкої фази шляхом відстоювання та фільтрації;
промивку осадка; змішування осадка з конденса-
том (репульпація); відокремлення від рідкої фази
шляхом фільтрації; промивку осаду; сушіння від-
митого від сульфат-іонів осадка гідроксокарбона-
тів металів; формування висушеної каталізаторної
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маси шляхом таблетування на таблетмашині або
формування на шнек-пресі.

Запропонований спосіб виробництва залізо-
хромового каталізатора пояснюється прикладом. У
прикладі описаний безперервний спосіб виробниц-
тва таблетованого залізохромового каталізатора,
промотованого міддю, з використання у ролі вихі-
дних компонентів водних розчинів сульфатів заки-
сного заліза та міді, водного розчину хромового
ангідриду та водного розчину карбонату натрію в
ролі реагенту для осадження катіонів металів залі-
за, хрому та міді. Замість хромового ангідриду мо-
же бути використана хромова кислота або її роз-
чинна сіль, наприклад хроміт натрію. У наведено-
му прикладі описаний метод змішування вихідних
компонентів заліза, хрому та міді з додаванням
сірчаної кислоти, але можна таке змішування здій-
снювати і без додавання сірчаної кислоти.

Приклад. У апарат з мішалкою подають воду,
водний розчин сульфату закисного заліза (144 кг
FeSО4 + 260 л води), розчин хромового ангідриду
11 кг СгОЗ, доводять об'єм водою до 1м3, долива-
ють сірчану кислоту - 87 л H2SО4 з питомою вагою
1,81г/см3, перемішують 1 час, далі в розчин дода-
ють водний розчин сульфату міді (5 кг сульфату
міді) і знову перемішують, рН розчину 1,7-2,0. Го-
товий розчин містить сульфати заліза (Fe3+,
Fe2+), хрому 3+ та міді 2+, в г/л:

залізо, у перерахунку на Fe2О3, 75+/-9,0,
хром, у перерахунку на Сг2О3, 7,7+/-2,0,
мідь, у перерахунку на СuО, 2,6+/-1,0.
Розчин сульфатів-металів, при необхідності,

відфільтровують та перекачують до збірника.
Далі здійснюють осадження суміші катіонів ме-

талів заліза, хрому та міді. У реактор з мішалкою,
обігріванням та рН-метром заливають розчин кон-
денсату, рН якого лугом (NaOH, або Na2CО3) до-
водять до 7,5, а потім починають одночасну пода-
чу одержаного розчину суміші сульфатів металів
та 10-13% водного розчину карбонату натрію (со-
ди). Осадження здійснюють при рН 7,2-7,8, темпе-
ратурі 45-55°С, швидкості зливання розчинів
0,5-1,5 м3/год. Після закінчення процесу осаджен-
ня осад стабілізують, тобто піддають старінню,
перемішуючи суспензію на протязі 2-3-х годин, за
необхідності, суспензію переносять в іншу посуди-
ну. Величина рН при стабілізації може змінювати-
ся на ≤0,5, краще ≤0,3, одиниці, від величини рН
при осадженні, що, за необхідності, підтримують
додатковим поданням розчину сульфатів металів
та зменшенням подання розчину соди. Після за-
кінчення старіння осадка суспензію зливають у
згущувачі, де осадок відокремлюють від рідкої фа-
зи (маточник) декантацією, подають на вакуум-
фільтр,  де також відділяють від рідкої фази,  а по-
тім промивають. Первинну відмивку від сульфат-

іонів здійснюють промивною водою вторинної або
третинної фільтрації, промитий осадок після пер-
винної фільтрації направляють у репульпатор, де
змішують з конденсатом до вмісту суль фат-іона
н/б 10 г/л, після чого відкачують насосом у напір-
ний бак вторинної фільтрації, а потім на вакуум-
фільтр вторинної фільтрації, де відокремлюють від
рідкої фази та промивають конденсатом, промитий
осадок направляють у репульпатор, знову змішу-
ють з конденсатом до вмісту сульфат-іонів н/б
5 г/л, додають аміачну воду до вмісту аміаку н/б
0,5% для зв'язування сульфат-іона, відкачують у
напірний бак , а потім на вакуум-фільтр, де відо-
кремлюють від рідкої фази та промивають конден-
сатом.

Відмитий осадок гідроксокарбонатів залізу,
хрому та міді сушать у сушарці димовими газами
за температури на вході сушарки н/б 550°С і за
температури на виході з сушарки н/м 120°С.

Далі просушену масу формують в таблетки
або прутки. Для формування в таблетки просуше-
ну масу змішують з конденсатом, графітом, і таб-
летують у таблетки 9х5, або 6х6. За необхідності
масу перед таблетуванням ущільнюють.

Маточник після декантації та фільтрат після
первинної фільтрації направляють на окрему
установку для концентрування і виділення криш-
талевого сульфату натрію.

Готовий таблетований каталізатор являє со-
бою оксид заліза (Fe2О3 - 87,45%) із стабілізуючим
домішкою хрому Сг2О3 (9,46%), та промотора СuО
- 2,88% (% оксидів у перерахунку на прожарену
речовину), містить у своєму складі підвищену кіль-
кість карбонатів - 2%, у перерахунку на СО2, і сір-
ку,  до 0,08%,  у вигляді сульфатів і зовсім не міс-
тить шестивалентного хрому. Активність каталіза-
тору, виражена через константу швидкості реакції
CO з водяною парою за температури 350°С скла-
дає 2,5-2,8 см3/г с (ТУ У 6-05761672). Насипна вага
- 1,4 кг/дм3, втрати при прожарюванні при 900°С -
13%, міцність по обертаючій 2,5 МПа.

Перед експлуатацією каталізатор відновлюють
і десульфують відомим способом парогазовою
сумішшю, що містить водень.
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