%‘B ﬂPCMH 83 OAO HayuHo-uccnegosartenbckun MHcTUTYT “APCUHTE3”

TexHosiorusi mory4eHus




OAO HUU "Apcunte3" (panee HUMMCK) 3annmaercs TEXHOJIOTAEH
MOJTy4YEHHUS] BBICOKOOKTAHOBBIX 3()UPHBIX KOMIIQHEHTOB O€H3MHOB ¢ 1973 T.

MeTHII-TpeT-amuioBoro 3¢upa (MTAD / TAMD), aTua-T
sapupa (3TEI) u npyrux 3¢pupos.

Jns nonmyuenuss MTBD Mbl MOXkeM NIPEITIOKNATH HAM00JIES
COBEPIICHHYIO0 TEXHOJIOTUYECKYIO CXEMY C pealIn3aluen MpUHIMIA
"KaTaJIMTUYECKON TUCTHWLISALMM'', TIO3BOJISIOIIYI0O UMETh MAKCUMAIBHYIO
POU3BOJIUTEIBLHOCTD U 3P (PEKTUBHOCTb.

ITponecc mpouszBoacTtBa MTBD 0CHOBAaH Ha peaKkIMK CEJIEKTUBHOTO
B3aUMOJCHCTBUS NU300yTUIIEHA, BXOAIIET0 B cocTaB bBb®, ¢ MeTaHOI0M:

(CH,),C=CH, + CH,0H < CH,-O-C(CH,),
N300y TUIICH METaHOJI MTBED



Texnomorus OAO HUU "Apcunte3" xapaktepu3yercs:
- BBICOKO# 3(P(hEKTUBHOCTHIO;

- THOKOCTBIO TI0 MCIIOJIb3YEMOMY CHIPBIO H TIOJY
- JIETKOW YIIPaBISAEMOCTBIO;

- IIUPOKUM JMANA30HOM YCTOMYMBOU pabOTHI;
- JIETKOCThIO OOCITY>KMBAaHUSI, TPOCTO U OBICTPO MPOBOASAT
3arpy3KH U BBITPY3KH KaTajau3aTropa.

[IpeumyiiecTBa TOCTUTAOTCS 34 CUET:

- peanu3aluy TEXHOJOTHYECKOTO MprueMa "KaTaTuTHYEeCKast
aucTuiuisinus” - HanboJsiee 3 PEKTUBHOTO sl MPOBEJACHUS 00paTUMBIX
peaKiuii, 0COOEHHO K30TEPMUYECKHUX U CAaMOr0 SKOHOMUYHOTO;

- UCIIOJIb30BAaHUSI OPUTHHAIBHOTO ()OPMOBAHHOTO KaTaIM3aTopa
COYETAIOIIEr0 BHICOKYIO KaTATUTUYECKYIO aKTUBHOCTh U CBOMCTBA
3(pheKkTUBHONM MacCOOOMEHHOM HACaJKHU;

- (hOpMOBaHHBIN KaTaIMU3aTOP MO3BOJUII PEATU30BATh "'KATATUTUYECKYIO
OUCTUIUIALMIO" CaMbIM JOCTYIHBIM M AEUIEBBIM METOJIOM.

EMBIM IIPOAYKTaM;




1. TpeboBaHUs K Ka4€CTBY ChIPbSI.

TexHoIorus Mo3BoJIsieT IepepadaThiBaTh JH000€ N30
CBhIPhE C cojiepkaHueM n300yTuiaeHa a0 60 %.

NJIICHCOACPIKAIICC

1.1. TpeGoBanus k ucxoanoi C,-ppakiuu
Pekomennyemoe conepxkanue C;-yriieBoopoioB — He Oonee 0, 5 % macc.;
PexomenayemMoe coaepxkanue OyraaueHa-1,3 - e 6omee 0,5 % mace.
OrpaHuyeHUs KaCaloTCs COAEPIKaHUs MPUMECEN OTPABJISIOIINX
KaTajau3aTop:

- a30TCOJIepKalue MPUMECH OCHOBHOIO XapaKTepa B pacueTe Ha a3oT -
He 6oiee 0,0001 % mac;

-111€J10Yb — OTC.

1.2. Metanon coorBercTByeT ['OCT 2222-935, BBICIINK COPT.



2. KadecTBO IIpoayKIIHH.

2.1. Toapubiii MTB3 cooTBETCTBYET TpeOOBAHUSIM

TY 38.103704-90 ¢ u3m.1,2,3,4,5,6,7 mapka A.

[Toka3zarenu Mapka A | mapka b | mapka B
MaccoBas 101 METUII-TPET-0y TUIIOBOro ddupa, 98,0 94,0
%, He MeHee
MaccoBas 107151 CIUPTOB (METaHOJIAa U TPET- 1,5 4,0
Oytanoima), %, He Oosee
Maccosas nons yrineBoaopoqoB C4 u C8, %, He 1,5 1,5 3,0
oonee
MaccoBas goxas Biaaru, %, He 6oiiee 0,10 0,10 0,10
MexaHn4eckue mpuMecu OTC. OTC. OTC.

2.2. OtpaboTtannas C4-dpakius.
Conepxanue, % Mac., He Ooee:

- u300yTuieH - 1,0 (rapantupyemoe) / 0,1+0,5 (pakTudeckoe);

- metanHoJ - 0,01;
- MTBD - 0,01;




3. Karammu3atopsl cuare3a MTBD.
B nporecce ncnoib3yroTcs HOHUTHBIE OopMOBaHHbIE KaTaiau3aTopbl KD u
KVY-2®IIIT pazpadborannsie B OAO HUAU "Apcuntes".

Xapaktepuctuka (QOPMOBAHHBIX KaTaanu3aTOPOB

ITokazarenu KVY-2®III1 KD
Mapka A Mmapka A, | Mmapka A, | Mapka A, | Mapka A,

Brennuii Bua ~\.  Ipanynsl B ['panynsl B popme ['panynsl B popme

dbopme KOJICI] HWIMHIPOB
I'panysomMeTpruyecKkuii COCTaB, MM 5-8 2,5-4,0
- IMaMeTp IrpaHyJl 3-15
- IJIMHA -
- IUaMETP OTBEPCTHS -
- TOJIIIMHA CTCHKH, HE MCHEE
ITonHast ctatnyeckass OOMEHHAsI 3,5
€MKOCTbB, MI'-3KB/T, HC MEHEE
KaranuTudeckas akTUBHOCTb, %o, 75
HE MCHEE
Haceinnast mioTHocTh, HE OoJiee, r/cm? 0,75
MaccoBas qois Biaru, He 6osee, % 30-60




4. Onmcanue mpoiiecca.

Cunte3 MTBED nporekaer B MArkux ycioBusax (remmneparypa 50+80 °C,
naBiacHue 6+12 ara).

Texnosorus nporecca OAO HUUN «SpcunTe3» 0CHOBaHA HA MCIIOJIb30BaHUU
CHEIUAJIBHO pa3paboTaHHBIX ISl Hee (opMOBaHHBIX Katanu3aTopoB KUD-T u
KVY-2I1II.
TexHOIOTHS OTIIMYAETCS HAEKHOCTHIO M IIPOCTOTOM (CM. PHC
- y3eJ cuHTe3a U BeiaeneHuss MThO; '
- y3en ouncTKu oTpadboranHoi C4-dpakiuu OT MeTaHOJa U peKyIepalluMETaHoA.
Cunrtes u BeieneHne MTBD ocyliecTBas€TCS B peaKIIMOHHO-PEKTU (D UKAIHOHHOM
armnapare, COCTOAIIEM M3 JBYX PEKTU(PHUKAMOHHBIX U OJHOM PEAKIMOHHOM 30H.
OCOOCHHOCTBIO TEXHOJIOTHUH TTpoIecca SBISETCS UCTIOJIb30BAHUE
KPYMHOTPaHYJUPOBAHHOTO (pOpMOBaHHOTO KaTtanuzaTopa. Karanuzarop coBMemaeT
BBICOKHE KUCJIOTHO-KaTAIMTUYECKHE CBOMCTBA M CBOMCTBA MAacCCOOOMEHHON HACaJAKU
C BBICOKUMHU THJIPOJMHAMUYECKUMU MOKA3aTeIIMHU, YTO TO3BOJISET 3 (PEKTUBHO
pelaTh BOMPOC KOHCTPYKIUHU PEAKIIMOHHOMN 30HBI.

bnarogapsi opuruHaaIbHOMY KaTanuzaTopy d3PGeKTUBHO pean30BaHa TEXHOIOTUsI
«KATUTUTHYECKOW JUCTHLISIINNY, OCHOBAHHAS HA MPOTUBOTOKE PEATCHTOB U
BHYTPEHHEM TEIUIOCHEME, MO3BOJISIONIAS MPEOAOJIETh TEPMOAUHAMUYECKUE
OTPAHWYECHUA U UCIIOJIb30BaTh TEIUIOTY SK30TEPMUYECKON PEAKIIUA IJIs
HENPEPHIBHOTO

1) u BKJIFOYAET:



paszesieHus U BbIBOJIa MpoayKToB. KonBepcus nzo0yTuiaeHa npessimaeTt 99%.
KonrtienTparius 1eneBoro 3gupa B TOBApHOM MPOIYKTE MOKET COCTABIATh Oosee 99 %.

- 5. OnucaHue TEXHOJIOTUYECKOU CXEMBI.
- IlpuHOuMnnagpHas TEXHOJIOTHYECKas cXxeMa Iporecca noaydenuss MThO
MpEeICTAaBICHA HA PUCYHKE 1.

- Hcxonnas C4-dpakiuys 1 METaHOJ MOCTYNAIOT B peaktop P-1, npenHa3zHaYeHHbIN 115
CHHTE3a OCHOBHOI'O KOJIMYECTBA d(upa.

- Peaktop P-1 aguaGaTideckd Q TUIA. B 3aBUCHMOCTH OT KOHLEHTpALMU U300y TUIICHA
B ucxonnoi C4-¢ppaxuuy, Temno pealmgn B peakTope P-1 pacxomyercs Ha pa3orpes
PEaKIMOHHO} MacChl WM JTOTIONHUTEb QA NCTIAPEHHE YaCTH PEAKLIMOHHON MaCCE.
[Iponecc ncnapeHus KOHTPOJIUPYETCS J1aB] L B peaktope. Peakrop P-1 nmpencrasnsier
coOOM MOJBIN HMUIMHAPUYECKUM amnmapar, 3al LI KATAJIM3aTOPOM.

- Peaxuumonnas Macca BBIBOJUTCS M3 PEAKTO a arnmnapara OJHUM WJIU JIByMsI
MOTOKAMU: B TTAPOBOM U KUIKOM (haze. A
- PeakimonHo-pekTuuKannoHHBIN anmapat K-
- - BEPXHIOKO PEKTU(DUKAIMOHHYIO 30HY (I1JI1 OT/IE
yraesogoponos C,, oT MmeTa"ona u 3pupoB);

BOHBI:
AruPOBABIINX



- CPEJIHIOI0 PEaKIIMOHHO-PEKTU(UKAIIMOHHYIO 30HY, 3alOJHEHHYIO
KaTaJn3aTopoM (JiJis cuHTEe3a 3(UPOB U UX BbIBOJIA U3 30HBI PEAKIIUN).

- HIDKHIOIO PeKTU(UKAMOHHYIO 30HY (isi otnenenuss MTBD ot
yrieBoopoaoB C4 u MeTaHoJa).

Karamm3zarop B anmapare K-3 pacrosioxkeH B BUJIE CII0EB HA OITOPHO-
pacupeeIUTENbHBIX TAPEIKAX CIEHMAATBHON KOHCTPYKIWH.

Peaknnonnas macca u3 peakropa P-1 mocrynaer B annapar K-3 nmox cion
karanusaropa. HaBepx xaramusaropa B K-3 nogaerca meranon. Cepxy anmnapara
K-3 or6upaercst C4-(ppaxius, ROGOpas 0JaeTcs B KOMOHHY K-4 BOIHOM OTMBIBKH
YIJ1eBO0PO0B OT MeTaHouia. KyOORBEd mpoaykT konouHbI K-3 - ToBapHb1ii MTBED
BBIBOJUTCS C YCTAaHOBKH. |

B BepxHIOI0 yacTh KOJIOHHBI K- 4 110y [
otbupaercst orpaborannas C4-dpakims. [P
koJioHHBI K-4 mogaeTcst B KaueCTBE NUTAHUA E
IUI OTTOHKHA METAHOJa OT BOJBI.

Mertanon, oTOupaeMblii ¢ Bepxa KOJOHHBI K
CBEXXUM MeTaHoJoM. Dy3enbHas BojJia U3 Kyda Ko
4acTh KOJIOHHBI K-4,

BOJ1A. CBepxy KoJIoHHBbI K-4
30J1a C METaHOJIOM M3 Ky0a
npeaHa3HAaYEHHYIO

g B.CMKOCTH CO
A€TCsl B BEPXHIOIO



CNUPT-peLIMKI
yrneBoAopoabl Ha
AernapupoBaHve

K-4 K-5

K-3

A

CnupTt

¢> y
YrnesogopogHas
dpakuus

:> A 4

A 4

Puc. 1. an/IHLl,I/II'II/IaJ'leaFl TEeXHOJIorn4yeckaa cxema nonyvyeHua

& SiPcvnies



6. CBeneHus 00 0TX0/1aX, CTOKaX M BbIOpOCAX C YCTAaHOBKH.

B nporiecce nonydenust 3pupoB 00pa3yroTcsl CTOKHU:

-®y3enbHas Bojaa (MOCTOsIHHBIN cOpoc B kosmdecTBe 10+20 kr/Tr MTED) ¢
COCTaBOM:

- METAHOJI, MI'/JI, HE 00IIee 100
- popmuat HaTpus, MI/II,-He Oosee 350
- XTIK 6uxpomartH., Mr/1, HO 250
- BIIK, mr/n, e Oonee | 160

-Ctok MNpUroAacH I HAIIPABJICHUA Ha
TexXHOoJIOru4yeckKue BpCIHBIC BI)I6pOCI)I B a,

[ICTHBIC COOPYKECHUS.
OTCYTCTBYIOT.

7. MaTepranbHOE UCTIOJTHEHUE.
B ¢BsA3M ¢ NOBBIIEHHOM KOPPO3HOHHOM arpecch
Karainu3aropa peaktop P-1, peakiinoHHy10 1 HIAXK
PEaKIIMOHHO-PEKTU(PUKAIMOHHOTO afnapaTa peKd
Hepkageromer cranu mapku 12X18H10T.
OcTalIbHOE TEXHOJOTMYECKOE 000PYIOBAHUE BBIMO
CTaJIH.

5b3yEMOT'0
OHHYIO 30HbI



8. [1momaas MpOMBINIEHHOHN TUIOIIAJIKH.

YcranoBka cuHTe3a 3(pUpoB B MpeaiiaraéMoM BapruaHTe JOCTAaTOYHO KOMITIAKTHA U
pa3MelIaeTcs Ha miromann 25x45 m.

9. DKCIUTyaTallMOHHBIE 3aTPaTHI.

Pacxonnrie moka3zareau Ha 1l T MTBDO:

C4-dpakius ¢ C4-dpakius ¢
coJiepKaHUEM COJIepKaHUEM
izo0yTuineHa 17 % nzo0ytuieHa 44 %

Iloxazarenu

- 1300yTaH-U300yTUIICHOBAs paKius, T 1,41
B T.4. U300y THIICH 0,64
- METaHOJI, T 0,36

0,15

- KaTaJnu3atop, Kr. CyX.

- map (6 ara), T 0,28

- oboporHas Boga*, m3

* - B 3aBUCHMOCTH OT THIIa TEIJI00OMEHHUKOB (BO31Y



10. I[IpeumymiectBa Texnonorun OAO HUU "Apcunres".

IIpennaraemas texnogoruss OAO HUHN "ApcunTe3" ocHOBaHa Ha CBOMCTBAX
(hOpMOBaHHBIX KaTaJanu3aTOPOB, KOTOPHIEC MPOU3BOASITCA TOJIBKO B Poccuu.

OAO HHUU «ApcuHTe3» MOKET NPEAI0KUTH CXEMY OpraHUu3alun
IPOU3BOACTBA F(PUPOB C UCIIOIB30BAHUEM JPYTOM TEXHOJIOTUYECKON CXEMBI,
Harpumep:

- ICIIOJIb30BaHKE TPYOYATQro (M30TEPMUYECKUX) PEAKTOPOB BMECTO
MCIAPHUTEIbHO-a1a0aTHIECKOr O :

- HCKJIFOYEHHE U3 CXEMBI PEAKLIO)
3aMEHOM €ro Ha 2 KOJIOHHBI peKTH(pHKaf‘ TOMOJTHUTEIIBHOTO MPOTOYHOTO
PEaKTOPA; A

- KacKaJl IIPOTOYHBIX PEAKTOPOB C KOJIOHE

OpHako ciaeayeT OTMETUTD, UTO JaHHbBIC BA
HU3KUMU KoHBepcusiMu (90-94%) n/unu xynmm
MOKa3aTeIsIMH.

TICHUSI.
TEPU3YIOTCS Oomee
OMUYECKUMHU



11. Peanmu3zamusa texnonoruit OAO HUUN "SApcunres".
Hwxe npencraBneH ciucok NpeanpusaiThil, Ha KOTOPbIX UMEIOTCS YCTAHOBKH MOJYYECHUS
BBICOKOOKTAHOBBIX KOMIIOHEHTOB pabdoTtatomux mno texuoaoruu OAO HUU "Apcuntes".

[Ipennpusitue MoOUIHOCTB, TT/TOX Hcrouynuk ceipbs IIpomyxr

“Maeiikro Hadra”, r.Maxeiiksii, JIuta 40 (mo MTBD) Kar. xpexkuHr MTBD / BOK"
200 (mo BOK) 3TBD

“Omckuit HIT3”, r.OmMck 35 Kar. xpexunr MTBED

3A0 “Oxooun”, r.OMCK 10 160 [Muponus / neruapupoBanue MTBED

n3o0yTaHa

“Youmckuii OJI HIT3”, r.Yda .35 (mo MTB3) Kar. xpexunr MTBD / BOK"
168Q (10 BIK)

3A0 “Kopumoc”, r.Mocksa Yer-ka M bD - 25 Kar. kpekunr MTBD,

Yer-ka MTAG MTAD

“Cubypxumnpom”, r.Ilepmb 25 [Inponus MTBD

“Tobonbckuit HXK”, r.To6onbck 100 BUIPUPOBAaHUE H300yTaHa MTBD

“Hmxuexkamckuit HXK”, r.HmwxHekamck 40 JCTUAPUPOBAHUE MTBD

FaHa

OAO “JIMHOC", JlucuuaHck, Y KkpanuHa 35 (mo MTBD) MTBD / BOK"
100 (mo BOK)

"CnaBHe(Th-SpocnaBHedTeoprcuaTes", . 30 MTBD

SpocnaBnb

AO "Tlerporen-JIVKOUII" r. Tlnoemrry, Yer-ka MTBD - 23 MTbBO

PyMbiHus. VYer-ka MTAD - 20 MTAD

* - BbicokookmaHo8bili aghupcodepxkawjuti kKomrnoHeHm (cmecb MTEO, MTAS u yenesodopo-0os C5,
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	Технология ОАО НИИ "Ярсинтез" характеризуется:�- высокой эффективностью;�- гибкостью по используемому сырью и получаемым продуктам;�- легкой управляемостью;�- широким диапазоном устойчивой работы;�- легкостью обслуживания, просто и быстро проводятся операции загрузки и выгрузки катализатора.� Преимущества достигаются за счет:�- реализации технологического приема "каталитическая дистилляция" - наиболее эффективного для проведения обратимых реакций, особенно экзотермических и самого экономичного;�- использования оригинального формованного катализатора сочетающего высокую каталитическую активность и свойства эффективной массообменной насадки;�- формованный катализатор позволил реализовать "каталитическую дистилляцию" самым доступным и дешевым методом. 
	1. Требования к качеству сырья.��Технология позволяет перерабатывать любое изобутиленсодержащее сырье с содержанием изобутилена до 60 %.��1.1. Требования к исходной С4-фракции�Рекомендуемое содержание С3-углеводородов – не более 0,5 % масс.;�Рекомендуемое содержание бутадиена-1,3 - не более 0,5 % масс.�Ограничения касаются содержания примесей отравляющих катализатор:�- азотсодержащие примеси основного характера в расчете на азот - не более 0,0001 % мас;�-щелочь – отс.�1.2. Метанол соответствует ГОСТ 2222-95, высший сорт.
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	4. Описание процесса.�Синтез МТБЭ протекает в мягких условиях (температура 50÷80 оС, �давление 6÷12 ата).�Технология процесса ОАО НИИ «Ярсинтез» основана на использовании специально разработанных для нее формованных катализаторов КИФ-Т и    �КУ-2ФПП.�Технология отличается надежностью и простотой (см. рисунок 1) и включает:�- узел синтеза и выделения МТБЭ;�- узел очистки отработанной С4-фракции от метанола и рекуперации метанола.�Синтез и выделение МТБЭ осуществляется в  реакционно-ректификационном аппарате, состоящем из двух ректификационных и одной реакционной зон. Особенностью технологии процесса является использование крупногранулированного формованного катализатора. Катализатор совмещает высокие кислотно-каталитические свойства и свойства массообменной насадки с высокими гидродинамическими показателями, что позволяет эффективно решать вопрос конструкции реакционной зоны.�Благодаря оригинальному катализатору эффективно реализована технология «каталитической дистилляции», основанная на противотоке реагентов и внутреннем теплосъеме, позволяющая  преодолеть термодинамические ограничения и использовать теплоту экзотермической реакции для непрерывного 
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