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(57) Ðåôåðàò:
Îïèñàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  íåî÷èùåííîãî 1,3-

áóòàäèåíà ïðè ïîìîùè ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè
èç Ñ4-ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé Ñ4-àöåòèëåíû â
êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë .
Ñïîñîá îñóùåñòâë þò â êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêîé, ñîäåðæàùåé â äîííîé ÷àñòè
èñïàðèòåëü, â êîòîðîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè
óñòàíîâëåíà ðàçäåëèòåëüíà  ïåðåãîðîäêà,
îáðàçóþùà  ïåðâóþ çîíó, âòîðóþ çîíó è
íèæåëåæàùóþ îáúåäèíåííóþ çîíó êîëîííû,
ñîåäèíåííóþ ïî âåðõíåìó ïîòîêó ñ ýêñòðàêòèâíîé
ïðîìûâî÷íîé êîëîííîé. Ïîäâîä ýíåðãèè ê êîëîííå
ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ÷åðåç íèæíèé

èñïàðèòåëü ðåãóëèðóþò òàê, ÷òî èç êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé îòâîä ò íèæíèé
ïîòîê, ñîäåðæàùèé ðàñòâîðèòåëü,
íàñûùåííûé Ñ4-àöåòèëåíàìè, â êîòîðîì äîë  1,3-
áóòàäèåíà îãðàíè÷åíà ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî
ïîòåðè 1,3-áóòàäèåíà  âë þòñ  ýêîíîìè÷åñêè
ïðèåìëåìûìè. Ïðè ýòîì íèæíèé ïîòîê ïîäàþò â
äåãàçàòîð äë  àöåòèëåíîâ, èç êîòîðîãî
îòãîí þò Ñ 4-àöåòèëåíû, à î÷èùåííûé
ðàñòâîðèòåëü îòâîä ò èç íåãî â âèäå íèæíåãî
ïîòîêà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå ñðîêà
ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè ìåæäó öèêëàìè î÷èñòêè â 2
ðàçà çà ñ÷åò ñíèæåíè  òåìïåðàòóðû â êóáå. 10 ç.ï.
ô-ëû, 1 òàáë., 1 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
3
0
0
0
5

C
2

2
C

5
0

0
0

3
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2330005


Ñòðàíèöà: 2

R
U

2
3
3
0
0
0
5

C
2

2
C

5
0

0
0

3
3

2
U

R



RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 330 005(13) C2
(51) Int. Cl.

C07C   7/08   (2006.01)
C07C  11/167  (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2006131680/04, 04.02.2005

(24) Effective date for property rights: 04.02.2005

(30) Priority: 
06.02.2004 (cl.1-11) DE 102004005930.6

(43) Application published: 20.03.2008

(45) Date of publication: 27.07.2008 Bull. 21

(85) Commencement of national phase: 06.09.2006

(86) PCT application:
EP 2005/001152 (04.02.2005)

(87) PCT publication:
WO 2005/075388 (18.08.2005)

Mail address:
105064, Moskva, ul. Kazakova, 16, NIIR
Kantseljarija "Patentnye poverennye Kvashnin,
Sapel'nikov i partnery", pat.pov. V.P.Kvashninu

(72) Inventor(s):     
KhAJDA Bernd (DE)

(73) Proprietor(s):  
BASF AKTsIENGEZEL'ShAFT (DE)

(54) METHOD OF OBTAINING UNREFINED 1, 3-BUTADIENE

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: described is the method of

obtaining unrefined 1, 3-butadiene with the help
of extractive distillation from C4-fractions, which
contain C4-acetylenes as the secondary components,
with the use of a selective solvent. The method
is achieved in a column with dividing partitions,
which contains in the bottom part an evaporator,
in which lengthwise there is a dividing
partition, which forms the first zone, the second
zone and the underlying combined zone of the
column, connected along the upper flow with the
extractive washing column. Supply of energy to
the column with the dividing partition through
the lower evaporator is regulated such that from
the column with the dividing partition draw off
the lower stream, which contains the solvent,
saturated with C4-acetylenes, in which the portion
of 1, 3-butadiene is limited with the estimation
that the 1, 3-butadiene lost is economically
acceptable. In this case the lower stream is

submitted into the decontaminator for acetylenes,
from which C4-acetylenes are removed and the
purified solvent is removed from it from the
lower stream.

EFFECT: increase in the periods of the
operation of the device between the cleaning cycles.

11 cl, 1 tbl, 1dwg, 1ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  íåî÷èùåííîãî 1,3-áóòàäèåíà èç
C4-ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé Ñ4-àöåòèëåíû â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, ïóòåì
ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë  â êîëîííå ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé èëè â òåðìè÷åñêè ñî÷ëåíåííûõ êîëîííàõ.

Èç-çà íåçíà÷èòåëüíîãî ðàçëè÷è  â îòíîñèòåëüíîé ëåòó÷åñòè êîìïîíåíòîâ Ñ4-ôðàêöèè,
ïîëó÷åíèå 1,3-áóòàäèåíà èç Ñ4-ôðàêöèè ïðåäñòàâë åò ñîáîé òðóäíóþ çàäà÷ó â ÷àñòè
äèñòèëë öèè. Â ñâ çè ñ ýòèì ðàçäåëåíèå îñóùåñòâë þò ïóòåì ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè,
ò.å. äèñòèëë öèè ñ äîáàâëåíèåì ýêñòðàãåíòà, êîòîðûé èìååò òî÷êó êèïåíè  âûøå, ÷åì
òî÷êà êèïåíè  ñìåñè, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü, è óâåëè÷èâàåò ðàçëè÷è  â
îòíîñèòåëüíîé ëåòó÷åñòè êîìïîíåíòîâ, êîòîðûå ïîäâåðãàþò ðàçäåëåíèþ. Èñïîëüçîâàíèå
ïðèãîäíûõ ýêñòðàãåíòîâ ïîçâîë åò ïóòåì ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè ïîëó÷àòü èç
óïîì íóòîé C4 ôðàêöèè íåî÷èùåííóþ ôðàêöèþ 1,3-áóòàäèåíà, êîòîðóþ âïîñëåäñòâèè
äîïîëíèòåëüíî î÷èùàþò â î÷èñòèòåëüíûõ äèñòèëë öèîííûõ êîëîííàõ.

Â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîä íåî÷èùåííûì 1,3-áóòàäèåíîì ïîíèìàþò
óãëåâîäîðîäíóþ ñìåñü, ïîëó÷åííóþ èç C4-ôðàêöèè, èç êîòîðîé áûëè óäàëåíû, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 90 âåñ.% ñóììàðíîãî ñîäåðæàíè  áóòàíîâ è áóòåíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé
ìåðå, 98 âåñ.% ñóììàðíîãî ñîäåðæàíè  áóòàíîâ è áóòåíîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 99 âåñ.% ñóììàðíîãî ñîäåðæàíè  áóòàíîâ è áóòåíîâ, è îäíîâðåìåííî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 90 âåñ.% Ñ4-àöåòèëåíîâ, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 96
âåñ.% Ñ4-àöåòèëåíîâ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 99 âåñ.% Ñ4-àöåòèëåíîâ.
Íåî÷èùåííûé 1,3-áóòàäèåí ñîäåðæèò öåëåâîé 1,3-áóòàäèåí, çà÷àñòóþ â ñîîòíîøåíèè, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 80 âåñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 90 âåñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå, ÷åì 95
âåñ.% îñòàëüíûõ ïðèìåñåé.

Ñîîòâåòñòâåííî, ïîä î÷èùåííûì 1,3-áóòàäèåíîì ïîíèìàþò óãëåâîäîðîäíóþ ñìåñü,
êîòîðà  ñîäåðæèò öåëåâîé 1,3-áóòàäèåí â ñîîòíîøåíèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 98 âåñ.%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 99,5 âåñ.%, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 99,7 äî 99,9
âåñ.% îñòàëüíûõ ïðèìåñåé.

Â DE-A 10105660 îïèñàí ñïîñîá, îòëè÷àþùèéñ  óïðîùåííîé êîíñòðóêöèåé óñòðîéñòâà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå èçâåñòíûì óñòðîéñòâîì: Ñ4-ôðàêöèþ îòäåë þò â êîëîííå ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, â êîòîðîé òàêà  ðàçäåëèòåëüíà  ïåðåãîðîäêà äîñòèãàåò
âåðõíåãî êðà  êîëîííû, è â ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííå, ðàñïîëîæåííîé íàä
êîëîííîé ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé. Ñîãëàñíî ñïîñîáó, îïèñàííîìó â DE-A 10105660,
íàïîëîâèíó äåãàçèðîâàííûé ïîòîê ðàñòâîðèòåë  îòâîä ò èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, êîòîðóþ èñïîëüçóþò äë  ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè.
Òåðìèí "ïîëóäåãàçèðîâàííûé ðàñòâîðèòåëü " èçâåñòåí ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè,
êîòîðûå ðàáîòàþò ñ ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèåé äë  ïîëó÷åíè  1,3-áóòàäèåíà, è îçíà÷àåò
ñåëåêòèâíûé ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé âñå åùå ñîäåðæèò ðàñòâîðåííûå êîìïîíåíòû
èç Ñ4-ôðàêöèè, ïîäëåæàùåé ðàçäåëåíèþ, â ÷àñòíîñòè, êîìïîíåíòû, êîòîðûå èìåþò ñàìîå
âûñîêîå ñðîäñòâî ñ òàêèì ñåëåêòèâíûì ðàñòâîðèòåëåì. Òàêèìè êîìïîíåíòàìè, â ÷àñòíîñòè,
 âë þòñ  C4-àöåòèëåíû, à èìåííî ýòèëàöåòèëåí è âèíèëàöåòèëåí.

Îäíàêî ïîòîê ðàñòâîðèòåë , êîòîðûé áûë òîëüêî íàïîëîâèíó äåãàçèðîâàí, íå ìîæåò
ïîâòîðíî èñïîëüçîâàòüñ  äë  ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè, ïîñêîëüêó, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,
áóäóò íàêàïëèâàòüñ  àöåòèëåíû, óõóäøàþùèå ïðîòåêàíèå ïðîöåññà. Ïîýòîìó ïåðåä
ðåöèðêóë öèåé íà ñòàäèè ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè ïîòîêà, êîòîðûé îòâîä ò èç íèæíåé
÷àñòè êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, ýòîò ïîòîê ñíà÷àëà íåîáõîäèìî íàïðàâèòü
â äåãàçàöèîííóþ êîëîííó, êàê îïèñàíî, íàïðèìåð, â DE-A 2724365, êîòîðà  ðàáîòàåò ïðè
áîëåå íèçêîì äàâëåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëîííîé, èç íèæíåé ÷àñòè êîòîðîé îòâîä ò
ïîëóäåãàçèðîâàííûé ïîòîê. Â äåãàçàöèîííîé êîëîííå ïîëóäåãàçèðîâàííûé ïîòîê
ðàñòâîðèòåë  îáðàáàòûâàþò ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  î÷èùåííîãî, ò.å. ïîëíîñòüþ
äåãàçèðîâàííîãî, ðàñòâîðèòåë  â íèæíåé ÷àñòè è ãàçîîáðàçíûé óãëåâîäîðîäíûé ïîòîê â
âåðõíåé ÷àñòè äåãàçàöèîííîé êîëîííû, êîòîðûé ÷åðåç êîìïðåññîð ðåöèðêóëèðóþò â
íèæíþþ çîíó ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû. Àöåòèëåíû âûãðóæàþòñ  ÷åðåç
áîêîâîé ïîãîí.
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Îäíàêî ñîãëàñíî ñïîñîáó, îïèñàííîìó â DE-A 2724365, íèæíèé ïîòîê, êîòîðûé îòâîäèòñ 
èç êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé è ïîäàåòñ  â äåãàçàöèîííóþ êîëîííó, â
äîïîëíåíèå ê Ñ4-àöåòèëåíàì òàêæå ñîäåðæèò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî öåëåâîãî 1,3-
áóòàäèåíà. Öåëåâîé 1,3-áóòàäèåí íàïðàâë åòñ  â âåðõíþþ ÷àñòü äåãàçàöèîííîé êîëîííû,
ãäå òàêîé ïîòîê ïî ýêîíîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíè ìè íå ìîæåò áûòü âûãðóæåí, à, íàïðîòèâ,
ðåöèðêóëèðóåòñ  ÷åðåç êîìïðåññîð â ýêñòðàêòèâíóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó, êîòîðà 
ðàáîòàåò ïðè áîëåå âûñîêîì äàâëåíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äåãàçàöèîííîé êîëîííîé.
Óïîì íóòûé êîìïðåññîð ïîãëîùàåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè. Òåì íå ìåíåå
ñïîñîá ñîãëàñíî DE-A 2724365 èìååò ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàíåå èçâåñòíûìè
ñïîñîáàìè, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëèñü êîìïðåññîðû, ïîòðåáë þùèå â òðè ðàçà áîëüøå
ýíåðãèè. Îäíàêî íà äàòó ïîäà÷è çà âêè DE-A 2724365 ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îòðàñëè íå
áûëî èçâåñòíî, ÷òî ñïîñîá, â êîòîðîì ïîëíîñòüþ îáõîä òñ  áåç èñïîëüçîâàíè 
êîìïðåññîðà, ìîæåò áûòü òåõíè÷åñêè ïðîñòûì â ðåàëèçàöèè.

Â DE-A 10322655 îïèñàí ñïîñîá, â êîòîðîì ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  êîíòðîëü çà
ïîòðåáë åìîé ýíåðãèåé â êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, ãäå ïîäà÷à ýíåðãèè
îáåñïå÷èâàåòñ  ÷åðåç íèæíèé èñïàðèòåëü, à òàêæå èçìåíåíèå ÷èñëà òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê
â íèæíåé îáúåäèíåííîé çîíå êîëîííû äë  íàñòðîéêè êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îòâîäà íèæíåãî ïîòîêà, êîòîðûé óæå
ñîäåðæèò î÷èùåííûé ðàñòâîðèòåëü, èç ýòîé êîëîííû.

Ñîîòâåòñòâåííî, íåò íåîáõîäèìîñòè â ïðèìåíåíèè êàê äåãàçàöèîííîé êîëîííû, òàê è
êîìïðåññîðà äë  ðåöèðêóë öèè ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî 1,3-áóòàäèåí, â ýêñòðàêòèâíóþ
äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó.

Â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîä î÷èùåííûì ðàñòâîðèòåëåì èëè ïîëíîñòüþ
äåãàçèðîâàííûì ðàñòâîðèòåëåì ïîíèìàþò ðàñòâîðèòåëü, èç êîòîðîãî áûëè óäàëåíû
êîìïîíåíòû C4-ôðàêöèè â êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èâàþùåì âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíè  â
êà÷åñòâå ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë  äë  ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè Ñ4-ôðàêöèè, ïðè
ýòîì ñîáëþäàþòñ  ðàíåå óñòàíîâëåííûå òðåáîâàíè  ê íåî÷èùåííîìó 1,3-áóòàäèåíó è
ðàôèíàòó 1. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè â äàííîì ñëó÷àå  âë þòñ  C4 àöåòèëåíû, â
÷àñòíîñòè ýòèëàöåòèëåí è âèíèëàöåòèëåí.

Ñîîòâåòñòâåííî, â îñíîâó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîëîæåíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè
óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ñïîñîáà ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè 1,3-áóòàäèåíà â óñòàíîâêå, íå
ñîäåðæàùåé êîìïðåññîðà, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, îáåñïå÷èâàåò óìåíüøåíèå çàñîðåíè  êîëîíí,
ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü óñòàíîâîê è óñòîé÷èâîñòü ê óñëîâè ì èñïîëüçîâàíè .

Ñëåäîâàòåëüíî, áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïîëó÷åíè  íåî÷èùåííîãî 1,3-áóòàäèåíà
ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèåé èç Ñ4-ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé Ñ4-àöåòèëåíû, â êà÷åñòâå
âòîðè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, ñ ïðèìåíåíèåì ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë , â êîëîííå (ÒÊ) ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, ñîäåðæàùåé â äîííîé ÷àñòè èñïàðèòåëü (V1), â êîòîðîé â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè óñòàíîâëåíà ðàçäåëèòåëüíà  ïåðåãîðîäêà (Ò), îáðàçóþùà 
ïåðâóþ çîíó (À), âòîðóþ çîíó (Â) è íèæåëåæàùóþ îáúåäèíåííóþ çîíó êîëîííû (Ñ), è ê
êîòîðîé ïðåäâêëþ÷åíà ýêñòðàêòèâíà  ïðîìûâî÷íà  êîëîííà (Ê), ïðè ýòîì ïîäâîä ýíåðãèè ê
êîëîííå (ÒÊ) ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ÷åðåç íèæíèé èñïàðèòåëü (V1) ðåãóëèðóþò
òàê, ÷òî èç êîëîííû (ÒÊ) ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé îòâîä ò íèæíèé ïîòîê (17),
ñîäåðæàùèé ðàñòâîðèòåëü, íàãðóæåííûé C4-àöåòèëåíàìè, â êîòîðîì äîë  1,3-áóòàäèåíà
îãðàíè÷åíà ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî ïîòåðè 1,3-áóòàäèåíà  âë þòñ  ýêîíîìè÷åñêè
ïðèåìëåìûìè, ïðè ýòîì íèæíèé ïîòîê (17) ïîäàþò â äåãàçàòîð (AG) äë  àöåòèëåíîâ, èç
êîòîðîãî îòãîí þò Ñ4-àöåòèëåíû, à î÷èùåííûé ðàñòâîðèòåëü îòâîä ò èç íåãî â âèäå
íèæíåãî ïîòîêà (27).

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøóþ ÷àñòü óãëåâîäîðîäîâ èç C4-ôðàêöèè â êîëîííå ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ìîæíî óäàëèòü, ñ òåì, ÷òîáû â ñåëåêòèâíîì ðàñòâîðèòåëå,
ïî ñóùåñòâó, îñòàâàëèñü òîëüêî òå óãëåâîäîðîäû, êîòîðûå îáëàäàþò ñàìîé ëó÷øåé
ñïîñîáíîñòüþ ê ðàñòâîðåíèþ â ðàñòâîðèòåëå, à èìåííî C4-àöåòèëåíû. Ñëåäîâàòåëüíî, äë 
ïîëó÷åíè  î÷èùåííîãî ðàñòâîðèòåë , êîòîðûé óñïåøíî ðåöèðêóëèðóþò íà ñòàäèè
ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè, íåîáõîäèìî ïîïðîñòó èçâëå÷ü C4-àöåòèëåíû èç íèæíåãî
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ïîòîêà â êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé. Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå 1,3-áóòàäèåíà â
íèæíåì ïîòîêå ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ìîæåò áûòü ñîêðàùåíî äî ìàëûõ
âåëè÷èí, ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî íå ðåöèðêóëèðîâàòü ýòîò ïîòîê íà ñòàäèþ ýêñòðàêòèâíîé
äèñòèëë öèè, ÷òî ïîâëåêëî áû çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  ýíåðãîåìêîãî
êîìïðåññîðà.

Ñ4-ôðàêöè , êîòîðóþ èñïîëüçóþò â äàííîì èçîáðåòåíèè â êà÷åñòâå ñûðüåâîé ñìåñè,
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùèõ, ãëàâíûì îáðàçîì, ÷åòûðå àòîìà
óãëåðîäà â ìîëåêóëå. Ñ4-ôðàêöèè ïîëó÷àþò, íàïðèìåð, â ïðîöåññå ïîëó÷åíè  ýòèëåíà
è/èëè ïðîïèëåíà ïðè ïîìîùè òåðìè÷åñêîãî êðåêèíãà íåôò íîé ôðàêöèè, òàêîé êàê
ñæèæåííûé íåôò íîé ãàç, ïåòðîëåéíûé ýôèð èëè ëåãêîå äèçåëüíîå òîïëèâî. Ñ4-ôðàêöèè
òàêæå ïîëó÷àþò â ïðîöåññå êàòàëèòè÷åñêîãî äåãèäðèðîâàíè  í-áóòàíà è/èëè í-áóòåíà. Â
îáùåì, Ñ4-ôðàêöèè ñîäåðæàò áóòàíû, í-áóòåí, èçîáóòåí, 1,3-áóòàäèåí, à òàêæå
äîïîëíèòåëüíûå íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà Ñ3- è C5-óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå áóòèíû, â
÷àñòíîñòè 1-áóòèí (ýòèëàöåòèëåí) è áóòåíèí (âèíèëàöåòèëåí). Ñîäåðæàíèå 1,3-áóòàäèåíà
îáû÷íî ñîñòàâë åò îò 10 äî 80 âåñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 20 äî 70 âåñ.%, â ÷àñòíîñòè
îò 30 äî 60 âåñ.%, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå âèíèëàöåòèëåíà è ýòèëàöåòèëåíà îáû÷íî íå
ïðåâûøàåò 5 âåñ.%.

Èñïîëüçóåìûå ýêñòðàãåíòû, à èìåííî ñåëåêòèâíûå ðàñòâîðèòåëè äë  ýêñòðàêòèâíîé
äèñòèëë öèè, óæå óïîì íóòûå âíà÷àëå ïîñòàíîâêè äàííîé ïðîáëåìû ðàçäåëåíè , â
÷àñòíîñòè ïîëó÷åíè  1,3-áóòàäèåíà èç C4-ôðàêöèè, îáû÷íî ïðåäñòàâë þò ñîáîé âåùåñòâà
èëè ñìåñè ñ áîëåå âûñîêîé òî÷êîé êèïåíè , ÷åì ó ñìåñè, ïîäëåæàùåé ðàçäåëåíèþ, à òàêæå
áîëåå âûñîêîå ñðîäñòâî ê ðàñòâîðèòåë ì ñ ñîïð æåííûìè äâîéíûìè ñâ ç ìè è òðîéíûìè
ñâ ç ìè, ÷åì ñ ïðîñòûìè äâîéíûìè ñâ ç ìè èëè îäèíàðíûìè ñâ ç ìè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ
äèïîë ðíûìè, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ äèïîë ðíûìè àïðîòîííûìè ðàñòâîðèòåë ìè.
Ó÷èòûâà  îñîáåííîñòè óñòðîéñòâà, ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  âåùåñòâà ñ íèçêîé
êîððîçèîííîé àêòèâíîñòüþ èëè íå îáëàäàþùèå òàêîé àêòèâíîñòüþ.

Ïðèãîäíûìè ñåëåêòèâíûìè ðàñòâîðèòåë ìè äë  ñïîñîáà ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ
 âë þòñ , íàïðèìåð, áóòèðîëàêòîí, íèòðèëû, òàêèå êàê àöåòîíèòðèë, ïðîïèîíèòðèë,
ìåòîêñèïðîïèîíèòðèë, êåòîíû, òàêèå êàê àöåòîí, ôóðôóðîë, N-àëêèë-çàìåùåííûå íèçøèå
àëèôàòè÷åñêèå àìèäû, òàêèå êàê äèìåòèëôîðìàìèä, äèýòèëôîðìàìèä, äèìåòèëàöåòàìèä,
äèýòèëàöåòàìèä, N-ôîðìèëìîðôîëèí, N-àëêèë-çàìåùåííûå àìèäû (ëàêòàìû), òàêèå êàê N-
àëêèëïèððîëèäîíû, â ÷àñòíîñòè N-ìåòèëïèððîëèäîí. Îáû÷íî èñïîëüçóþò N-àëêèë-
çàìåùåííûå íèçøèå àëèôàòè÷åñêèå àìèäû èëè N-àëêèë-çàìåùåííûå öèêëè÷åñêèå àìèäû.
Îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíûìè  âë þòñ  äèìåòèëôîðìàìèä, àöåòîíèòðèë, ôóðôóðîë è, â
îñîáåííîñòè, N-ìåòèëïèððîëèäîí.

Îäíàêî òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñìåñè ýòèõ ðàñòâîðèòåëåé äðóã ñ äðóãîì, íàïðèìåð
ñìåñü N-ìåòèëïèððîëèäîíà ñ àöåòîíèòðèëîì, ñìåñè ýòèõ ðàñòâîðèòåëåé ñ
ñîðàñòâîðèòåë ìè, òàêèìè êàê âîäà è/èëè òðåò.-áóòèëîâûå ýôèðû, íàïðèìåð, ìåòèë-òðåò.-
áóòèëîâûé ýôèð, ýòèë-òðåò.-áóòèëîâûé ýôèð, ïðîïèë-òðåò.-áóòèëîâûé ýôèð, í- èëè
èçîáóòèë-òðåò.-áóòèëîâûé ýôèð.

N-ìåòèëïèððîëèäîí, ñîêðàùåííîå íàçâàíèå, èñïîëüçóåìîå â äàííîì îïèñàíèè, NMP,
 âë åòñ  îñîáî ïðèãîäíûì ðàñòâîðèòåëåì, ïðåäïî÷òèòåëüíî â âîäíîì ðàñòâîðå,
ñîäåðæàùåì, â ÷àñòíîñòè, îò 7 äî 10 âåñ.% âîäû, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 8,3 âåñ.% âîäû.

Ýêñòðàêòèâíóþ äèñòèëë öèþ îñóùåñòâë þò â êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, â
êîòîðîé òàêà  ïåðåãîðîäêà óñòàíîâëåíà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, îáðàçó  ïåðâóþ çîíó,
âòîðóþ çîíó è íèæåëåæàùóþ îáúåäèíåííóþ çîíó êîëîííû, è êîòîðà  ñîåäèíåíà ñ
ðàñïîëîæåííîé âûøå ïî ïîòîêó ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííîé.

Êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíûìè ïåðåãîðîäêàìè, êàê èçâåñòíî, èñïîëüçóþò äë  îòíîñèòåëüíî
ñëîæíûõ öåëåé ðàçäåëåíè , îáû÷íî äë  ñìåñåé, ïî êðàéíåé ìåðå, èç òðåõ êîìïîíåíòîâ,
êàæäûé èç êîòîðûõ äîëæåí áûòü ïîëó÷åí â ÷èñòîì âèäå. Îíè èìåþò ðàçäåëèòåëüíóþ
ïåðåãîðîäêó, ò.å. ïëîñêèé ãëàäêèé ëèñò, êîòîðûé îáû÷íî ðàñïîëîæåí â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè êîëîííû è ïðåäîòâðàùàåò ïåðåñåêàþùååñ  ñìåøèâàíèå æèäêîñòè è ïîòîêà
ïàðà â çîíàõ êîëîííû.

Ñòðàíèöà: 6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 330 005 C2

Äë  íàñòî ùèõ öåëåé èñïîëüçóþò îñîáûé òèï êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé,
÷ü  ðàçäåëèòåëüíà  ïåðåãîðîäêà ïðîñòèðàåòñ  äî íàèâûñøåé òî÷êè êîëîííû è, òàêèì
îáðàçîì, ïîçâîë åò ñìåøèâàòüñ  ïîòîêàì æèäêîñòè è ïàðà òîëüêî â íèæåëåæàùåé
îáúåäèíåííîé çîíå êîëîííû. Çîíû, óïîìèíàåìûå êàê ïåðâà  è âòîðà  çîíû, îòäåëåíû äðóã
îò äðóãà ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé.

Êàê èçâåñòíî ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè, êîëîííà ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé
ìîæåò áûòü çàìåíåíà íà íàäëåæàùèì îáðàçîì ñîåäèíåííûå, òåðìè÷åñêè ñî÷ëåíåííûå
êîëîííû.

Ýêñòðàêòèâíà  ïðîìûâî÷íà  êîëîííà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîòèâîòî÷íóþ ïðîìûâî÷íóþ
êîëîííó. Âî âñåõ êîëîííàõ êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ âíóòðåííèõ ðàçäåëèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ íå îãðàíè÷åíî. Èç ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ 
ñëó÷àéíîå ðàñïîëîæåíèå çåðåí.

Äåãàçàòîð äë  àöåòèëåíîâ ïðåäñòàâë åò ñîáîé êîëîííó äë  îòãîíà ëåãêèõ ôðàêöèé.
Íèæíèé ïîòîê, ñîäåðæàùèé Ñ4-àöåòèëåíû èç ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,
ïîäàþò â âåðõíåé çîíå äåãàçàòîðà, è Ñ4-àöåòèëåíû äåãàçèðóþò, ïðèâîä  èõ â
ïðîòèâîòî÷íûé êîíòàêò ñ ïîäíèìàþùèìñ  ïîòîêîì ãîð ÷åãî ãàçà.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ê àöåòèëåíîâîìó äåãàçàòîðó ïîäñîåäèíåí ñêðóááåð ñ âîä íûì
îðîøåíèåì, â êîòîðîì îñòàòêè ðàñòâîðèòåë  èç ïîòîêà äåãàçèðîâàííûõ àöåòèëåíîâ
âûìûâàþò îðîøàþùåé è ñâåæåé âîäîé. Ñêðóááåð ñ âîä íûì îðîøåíèåì ïðåäïî÷òèòåëüíî
èìååò çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé äèàìåòð ïî ñðàâíåíèþ ñ äåãàçàòîðîì äë  àöåòèëåíîâ. Â
âåðõíåé ÷àñòè ñêðóááåðà ñ âîä íûì îðîøåíèåì ïîëó÷àþò ïîòîê,
ñîäåðæàùèé Ñ4-àöåòèëåíû, êîòîðûé êîíäåíñèðóþò è ÷àñòè÷íî âîçâðàùàþò â ñêðóááåð â
âèäå îáðàòíîãî ïîòîêà èëè æå, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, âûãðóæàþò èç óñòàíîâêè, â ÷àñòíîñòè
çàãðóæàþò â êðåêèíã-àïïàðàò èëè æå ñæèãàþò.

Íèæíèé ïîòîê â àöåòèëåíîâîì äåãàçàòîðå ñîäåðæèò î÷èùåííûé ðàñòâîðèòåëü è
ïðåäïî÷òèòåëüíî âîçâðàùàåòñ  â ýêñòðàêòèâíóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñïîñîáà:
- C4-ôðàêöèþ çàãðóæàþò â ïåðâóþ çîíó êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé,

ïðåäïî÷òèòåëüíî â åå ñðåäíþþ ñåêöèþ,
- âåðõíèé ïîòîê (2) èç ïåðâîé çîíû (À) êîëîííû (ÒÊ) ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé

çàãðóæàþò â íèæíþþ çîíó ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû (Ê),
- â ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííå (Ê) îñóùåñòâë þò ïðîòèâîòî÷íóþ ýêñòðàêöèþ

ïóòåì îáðàáîòêè ïåðâûì ñóáïîòîêîì (3) ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë  â âåðõíåé çîíå
ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû (Ê),

- êîìïîíåíòû Ñ4-ôðàêöèè ñ áîëåå íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ â ñåëåêòèâíîì ðàñòâîðèòåëå,
÷åì 1,3-áóòàäèåí, óäàë þòñ  (4) ÷åðåç âåðõ ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû (Ê),

- íèæíèé ïîòîê (7) èç ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû (Ê) ðåöèðêóëèðóþò â âåðõíþþ
çîíó ïåðâîé çîíû (À) êîëîííû (ÒÊ) ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé,

- âòîðîé ñóáïîòîê (13) ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë  çàãðóæàþò â êîëîííó (ÒÊ) ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé â âåðõíåé ñåêöèè âòîðîé çîíû êîëîííû (Â),

- èçâëåêàþò ïðîäóêò (14) â âåðõíåé çîíå âòîðîé çîíû (Â) êîëîííû (ÒÊ) ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé â âèäå ñûðîãî 1,3-áóòàäèåíà (16),

- èç íèæíåé îáúåäèíåííîé çîíû (Ñ) êîëîííû (ÒÊ) ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé
îòâîä ò íèæíèé ïîòîê (17), âêëþ÷àþùèé ðàñòâîðèòåëü, íàãðóæåííûé Ñ4-àöåòèëåíàìè, â
êîòîðîì ñîäåðæàíèå 1,3-áóòàäèåíà îãðàíè÷åíî ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî ïîòåðè 1,3-
áóòàäèåíà ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìû,

- íèæíèé ïîòîê (17) çàãðóæàþò â äåãàçàòîð (AG) äë  àöåòèëåíîâ, â êîòîðîì Ñ4 àöåòèëåíû
îòãîí þò è îòáèðàþò ÷åðåç âåðõ, à î÷èùåííûé ðàñòâîðèòåëü ïîëó÷àþò â âèäå íèæíåãî
ïîòîêà (27), êîòîðûé ðåöèðêóëèðóþò â ïðîöåññ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäëåæàùóþ ðàçäåëåíèþ Ñ4-ôðàêöèþ ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîäàþò â
ïåðâóþ çîíó êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî â åå
ñðåäíþþ ñåêöèþ;

âåðõíèé ïîòîê èç ïåðâîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ïîäàþò â
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íèæíþþ çîíó ðàñïîëîæåííîé âûøå ïî ïîòîêó ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû,
îñóùåñòâë þò ïðîòèâîòî÷íóþ ýêñòðàêöèþ â ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííå ïóòåì

îáðàáîòêè ïåðâûì ñóáïîòîêîì ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë  â âåðõíåé çîíå ýòîé êîëîííû,
îòâîä ò êîìïîíåíòû Ñ4-ôðàêöèè, êîòîðûå èìåþò áîëåå íèçêóþ, ÷åì ó 1,3-áóòàäèåíà,

ðàñòâîðèìîñòü â ñåëåêòèâíîì ðàñòâîðèòåëå, ÷åðåç âåðõ ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé
êîëîíû, è ÷àñòè÷íî âîçâðàùàþò èõ â âèäå îáðàòíîãî ïîòîêà â ýêñòðàêòèâíóþ ïðîìûâî÷íóþ
êîëîííó, â îñòàëüíîì îòâîä ò êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò, ñîäåðæàùèé, ãëàâíûì îáðàçîì,
áóòàíû è áóòåíû, çà÷àñòóþ òàêæå óïîìèíàåìûé êàê ðàôèíàò 1.

Ïîäà÷à íèæíåãî ïîòîêà èç ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû, à èìåííî ïîòîêà,
ñîäåðæàùåãî, êðîìå ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë , òàêæå 1,3-áóòàäèåí, áóòàíû, áóòåíû è
êîìïîíåíòû Ñ4-ôðàêöèè ñ ëó÷øåé ðàñòâîðèìîñòüþ â ñåëåêòèâíîì ðàñòâîðèòåëå, ÷åì ó 1,3-
áóòàäèåíà, â âåðõíþþ çîíó ïåðâîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé çà ñ÷åò
ìàññîïåðåíîñà ìåæäó ýòèì ïîòîêîì è Ñ4-ôðàêöèåé, ïîäàâàåìîé â âèäå ïàðà â âåðõíþþ
çîíó ïåðâîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, îáåñïå÷èâàåò òî, ÷òî
ýêñòðàãèðîâàíèå â ïðîòèâîòîêå ïðîèñõîäèò â âåðõíåé ÷àñòè ïåðâîé çîíû êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ñ óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà êîìïîíåíòîâ ñ áîëåå íèçêîé
ðàñòâîðèìîñòüþ â ñåëåêòèâíîì ðàñòâîðèòåëå, ÷åì ó 1,3-áóòàäèåíà.

Â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ïîëó÷àþò ïàðîîáðàçíûé ïîòîê,
êîòîðûé, êðîìå 1,3-áóòàäèåíà, ñîäåðæèò êîìïîíåíòû Ñ4-ôðàêöèè, â
÷àñòíîñòè C4-àöåòèëåíû, êîòîðûå îáëàäàþò ëó÷øåé ðàñòâîðèìîñòüþ â ñåëåêòèâíîì
ðàñòâîðèòåëå, ÷åì 1,3-áóòàäèåí. Òàêèå êîìïîíåíòû âûìûâàþòñ  èç ïîäíèìàþùåãîñ 
ïàðîîáðàçíîãî ïîòîêà â ïðîòèâîòîêå ñî âòîðûì ñóáïîòîêîì ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë ,
êîòîðûé ïîäàþò â âåðõíþþ çîíó âòîðîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé.
Ïàðîîáðàçíûé ïðîäóêò â âåðõíåé ÷àñòè âòîðîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêîé îòâîä ò, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïóòåì åãî êîíäåíñàöèè â êîíäåíñàòîðå,
ðàñïîëîæåííîì â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû, è ñóáïîòîê êîíäåíñèðîâàííîãî âåðõíåãî ïîòîêà
ïîäàþò îáðàòíî â çîíó Â êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé â âèäå îáðàòíîãî
ïîòîêà, è, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, êîíäåíñèðîâàííûé âåðõíèé ïîòîê îòâîä ò êàê íåî÷èùåííûé
1,3-áóòàäèåí.

Â íèæíåé îáúåäèíåííîé çîíå êîëîííû ðàñòâîðèòåëü äåãàçèðóþò ñ ïîëó÷åíèåì â íèæíåé
÷àñòè ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ðàñòâîðèòåë , ñîäåðæàùåãî Ñ4-àöåòèëåíû
è 1,3-áóòàäèåí â êîëè÷åñòâå, ïîòåðè êîòîðîãî  âë þòñ  ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìûìè.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîäà÷è ýíåðãèè, íåîáõîäèìîé äë  äàííûõ öåëåé, ÷åðåç íèæíèé
èñïàðèòåëü èíæåíåð-òåõíîëîã ïðèíèìàåò âî âíèìàíèå òåðìîóñòîé÷èâîñòü âåùåñòâà èëè
ñìåñè âåùåñòâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñ  â êà÷åñòâå ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë  â êàæäîì
îòäåëüíîì ñëó÷àå.

Åñëè ïîçâîë åò òåðìîóñòîé÷èâîñòü ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë , òåìïåðàòóðó â íèæíåé
÷àñòè ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ïðåäïî÷òèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò íà
äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå, áëàãîäàð  ÷åìó âñå åùå âîçìîæíî îñóùåñòâèòü êîíäåíñàöèþ
â âåðõíåé ÷àñòè ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ñ èñïîëüçîâàíèåì íåäîðîãèõ
îõëàæäàþùèõ àãåíòîâ, íàïðèìåð ðå÷íîé âîäû.

Îäíàêî åñëè òåðìîóñòîé÷èâîñòü ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë , èñïîëüçóåìîãî â îòäåëüíîì
ñëó÷àå,  âë åòñ  íåäîñòàòî÷íîé äë  òåìïåðàòóðû, íåîáõîäèìîé äë  ïîëó÷åíè 
ðàñòâîðèòåë  â íèæíåé çîíå, â êîòîðîì êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå 1,3-áóòàäèåíà
îãðàíè÷åíî, ÷òî äåëàåò åãî ïîòåðè ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìûìè, ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü
ðàáîòû ïðè òåìïåðàòóðå â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû, êîòîðà  âñå åùå  âë åòñ  äîïóñòèìîé
äë  ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë  è, ñîîòâåòñòâåííî, äë  îõëàæäåíè  âåðõíåé çîíû êîëîííû
ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëåå äîðîãîãî îõëàæäàþùåãî àãåíòà, ÷åì ðå÷íà  âîäà.

Îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíûì ñåëåêòèâíûì ðàñòâîðèòåëåì, êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå,  âë åòñ 
NMP, ïðåäïî÷òèòåëüíî â âîäíîì ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì, â ÷àñòíîñòè, îò 7 äî 10 âåñ.%
âîäû, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 8,3 âåñ.% âîäû.

Ïðè óñëîâèè ÷òî â êà÷åñòâå ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë  èñïîëüçóåòñ  NMP, òåìïåðàòóðó
â íèæíåé ÷àñòè èñïàðèòåë  ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ïðåäïî÷òèòåëüíî
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óñòàíàâëèâàþò â èíòåðâàëå îò 150 äî 210°Ñ, áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íà óðîâíå 178°Ñ.
Ñîîòâåòñòâåííî, äàâëåíèå â ãîëîâíîé ÷àñòè âòîðîé çîíû ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííû, èìåþùåé êîíñòðóêöèþ êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, óñòàíàâëèâàåòñ 
íà óðîâíå îò 1 äî 10 àáñîëþòíûõ áàð (äàëåå: «áàð àáñ.»), ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 2 äî 5
áàð àáñ., áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî íà óðîâíå 3,5 áàð àáñ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî äåãàçàòîð äë 
àöåòèëåíîâ ðàáîòàåò ïðè äàâëåíèè â ãîëîâíîé ÷àñòè â èíòåðâàëå îò 1 áàð àáñ. äî
äàâëåíè  â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé (ÒÊ).

Â ïðèíöèïå, íåò íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâë òü âîññòàíîâëåíèå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà,
ñîñòî ùåãî èç áóòàíîâ è áóòåíîâ, èçâåñòíîãî êàê ðàôèíàò 1, â ðàñïîëîæåííîé ââåðõ ïî
ïîòîêó ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííå, îòäåëåííîé îò ýêñòðàêòèâíîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû. Òàêæå ìîæíî èíòåãðèðîâàòü ýêñòðàêòèâíóþ ïðîìûâî÷íóþ
êîëîííó â ïåðâóþ çîíó êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, èñïîëüçóåìîé â êà÷åñòâå
ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, â ñëó÷àå, êîãäà òåõíè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè
âîçìîæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ñïåöèôè÷åñêèå ãðàíè÷íûå óñëîâè  ïðîöåññà, â
÷àñòíîñòè ñîñòàâ Ñ4-ôðàêöèè, ïîäëåæàùåé ðàçäåëåíèþ, è õàðàêòåðèñòèêè ðàôèíàòà 1 ñ
òåì, ÷òîáû ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì óâåëè÷èòü ÷èñëî òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê â ïåðâîé
çîíå êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû ñïîñîáà, îïèñàííûå äàëåå, êîòîðûå áûëè ðàñêðûòû äë 
ñïîñîáà ïî DE-A 10105660,  âë þòñ  òàêæå ïðèìåíèìûìè äë  ñïîñîáà ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ñîãëàñíî ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó ïîòîê ïàðà â íèæíåé ÷àñòè ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêè â êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ðàçäåë þò ïðè ïîìîùè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäñòâ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñóáïîòîê, ïîäàâàåìûé â ïåðâóþ çîíó
êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé áûë áîëüøèì, ÷åì ñóáïîòîê, ïîäàâàåìûé âî
âòîðóþ çîíó êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé. Ðåãóëèðîâêà ðàçäåëåíè  ïîòîêà ïàðà
â íèæíåé ÷àñòè ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêè ïîçâîë åò íàäåæíûì è ïðîñòûì ñïîñîáîì
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûå õàðàêòåðèñòèêè ïîòîêà íåî÷èùåííîãî 1,3-áóòàäèåíà, êîòîðûé
èçâëåêàþò â âåðõíåé ÷àñòè âòîðîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé.

Òàêîå íåðàâíîå ðàçäåëåíèå ïîòîêà ïàðà â íèæíåé ÷àñòè ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêè
îñîáî ïðåäïî÷òèòåëüíî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ðàçäåëèòåëüíà  ïåðåãîðîäêà
óñòàíîâëåíà íå ïî öåíòðó, âñëåäñòâèå ÷åãî âòîðà  çîíà êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêîé ìåíüøå, ÷åì ïåðâà  çîíà ýòîé êîëîííû.

Ðàçäåëèòåëüíóþ ïåðåãîðîäêó ïðåäïî÷òèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò íå ïî öåíòðó òàê, ÷òîáû
ñîîòíîøåíèå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ïåðâîé çîíû ê ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ âòîðîé çîíû
ñîñòàâë ëî îò 8:1 äî 1.5:1, â ÷àñòíîñòè 2,3:1.

Êàê àëüòåðíàòèâà èëè â äîïîëíåíèå ê íåöåíòðàëüíîìó ðàñïîëîæåíèþ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêè ïîòîê ïàðà â íèæíåé ÷àñòè ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêè ìîæåò ðàçäåë òüñ  â
æåëàåìîì ñîîòíîøåíèè ìåæäó äâóì  çîíàìè êîëîííû ïðè ïîìîùè äîïîëíèòåëüíûõ
ñðåäñòâ, íàïðèìåð çàñëîíîê èëè íàïðàâë þùèõ ïëàñòèí.

Åùå îäíèì äîïîëíèòåëüíûì èëè àëüòåðíàòèâíûì ñðåäñòâîì äë  ðàçäåëåíè  ïîòîêà
ïàðà â íèæíåé ÷àñòè ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêè  âë åòñ  óñòàíîâêà òåïëîîòâîäà
êîíäåíñàòîðà â âåðõíåé ÷àñòè âòîðîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñïîñîáà äàâëåíèå â âåðõíèõ ó÷àñòêàõ äâóõ çîí êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ  àâòîíîìíî. Ýòî ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü
ïîëó÷åíèå íåîáõîäèìûõ ñâîéñòâ íåî÷èùåííîãî 1,3-áóòàäèåíà.

Äàâëåíèå â êàæäîì èç âåðõíèõ ó÷àñòêîâ äâóõ çîí êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêîé ïðåäïî÷òèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò ïðè ïîìîùè ðàçúåìíîãî ïåðåêëþ÷àòåë .
Òåðìèí ðàçúåìíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, êàê èçâåñòíî, îçíà÷àåò ïðèñïîñîáëåíèå, â êîòîðîì
îòâîä ðåãóë òîðà äàâëåíè  îäíîâðåìåííî ïîäñîåäèíåí ê òðóáîïðîâîäó äë  èíåðòíîãî ãàçà
è ê âåíòèë öèîííîé òðóáå. Êëàïàí, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåò äèàïàçîí ðåãóë òîðà äàâëåíè 
ðàçäåëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ëèøü îäèí êëàïàí  âë åòñ  àêòèâíûì â îïðåäåëåííûé
ìîìåíò, ò.å. ëèáî ïðîõîäèò èíåðòíûé ãàç, ëèáî ïðîèñõîäèò âûïóñê ãàçà. Ýòî ïîçâîë åò
ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîòåðè èíåðòíîãî ãàçà è ïðîäóêòà, ñâ çàííûå ñ ïîòîêîì îòðàáîòàííîãî
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âîçäóõà.
Â äîïîëíåíèå èëè êàê àëüòåðíàòèâà ê ðàçúåìíîìó ïåðåêëþ÷àòåëþ äàâëåíèå â êàæäîì èç

âåðõíèõ ó÷àñòêîâ äâóõ çîí êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñ 
ïðè ïîìîùè èñòî÷íèêà òåïëîîòâîäà â êîíäåñàòîðàõ â âåðõíåé ÷àñòè âòîðîé çîíû êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé è â âåðõíåé ÷àñòè ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ìîæíî èíòåãðèðîâàòü àöåòèëåíîâûé äåãàçàòîð ïóòåì åãî
óñòàíîâêè â íèæíåé çîíå êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé. Ñ ýòîé öåëüþ ÷èñëî
òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê â íèæíåé îáúåäèíåííîé çîíå êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêîé äîëæíî áûòü, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíî, è â òî÷êå êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåìó êîíöó àöåòèëåíîâîãî
äåãàçàòîðà, äîëæíà áûòü óñòàíîâëåíà ãàçîíåïðîíèöàåìà  ïåðåãîðîäêà, õîò 
öåëåñîîáðàçíî îáåñïå÷èòü ñîîáùåíèå æèäêîñòè, íàïðèìåð ïóòåì åå îòâîäà íàä
ïåðåãîðîäêîé è îáðàòíîé ïîäà÷è ïîä ýòîé ïåðåãîðîäêîé.

Òåïëî, ñîäåðæàùååñ  â íèæíåì ïîòîêå èç ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,
ìîæåò óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñ  äë  èíòåãðèðîâàíè  òåïëà â ñàìîì ïðîöåññå, â
îñîáåííîñòè äë  íàãðåâà ïðè ïîìîùè êîñâåííîãî òåïëîïåðåíîñà ê íèæíåìó ïîòîêó,
êîòîðûé îòâîä ò èç àöåòèëåíîâîãî äåãàçàòîðà, è/èëè ê æèäêîñòè, êîòîðóþ îòâîä ò íà
îäíîé èëè áîëåå ñòàäè õ ðàçäåëåíè  â êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, íàãðåâàþò
è/èëè âûïàðèâàþò çà ñ÷åò êîñâåííîãî òåïëîîáìåíà ñ ãîð ÷èì íèæíèì ïîòîêîì è
ðåöèêóëèðóþò â íèæíþþ îáúåäèíåííóþ çîíó êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, ïðè
ýòîì ðàçäåëèòåëüíóþ ñòàäèþ(-è) ïðåäïî÷òèòåëüíî âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
òðåáîâàíè  ê îáùèì çàòðàòàì ýíåðãèè äë  ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè â ñîîòâåòñòâóþùåé
êîëîííå áûëè ìèíèìàëüíûìè.

Òàêæå èëè àëüòåðíàòèâíî òåïëî, ñîäåðæàùååñ  â íèæíåì ïîòîêå î÷èùåííîãî
ðàñòâîðèòåë  èç àöåòèëåíîâîãî äåãàçàòîðà, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë  íåïð ìîãî
òåïëîïåðåíîñà ê æèäêîñòè, êîòîðóþ îòâîä ò íà îäíîé èëè áîëåå ñòàäè õ ðàçäåëåíè  â
ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííå, íàãðåâàþò è/èëè âûïàðèâàþò è ïîäàþò îáðàòíî â
ýêñòðàêòèâíóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó, è/èëè äë  òåïëîïåðåíîñà ïóòåì íåïð ìîãî
òåïëîîáìåíà ñ Ñ4-ôðàêöèåé, êîòîðóþ çàãðóæàþò â ýêñòðàêòèâíóþ äèñòèëë öèîííóþ
êîëîííó.

Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî èíòåãðàöè  òåïëà â äàííîì ñïîñîáå, áëàãîäàð  çíà÷èòåëüíî
áîëåå êðóòîìó ñïàäó â òåïëîâîì ïðîôèëå ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,
êîòîðûé íàáëþäàåòñ  â íèæíåì èñïàðèòåëå íà ñàìûõ íèæíèõ ñòàäè õ ýêñòðàêòèâíîé
äèñòèëë öèè,  âë åòñ  áîëåå áëàãîïðè òíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè ñïîñîáàìè, â
îñîáåííîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì ñîãëàñíî DE-A 10322655, â ÷àñòíîñòè
ïðèáëèçèòåëüíî íà 10% ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèì ñïîñîáîì.

Â íàñòî ùåì ñïîñîáå îñîáûé ðàáî÷èé ðåæèì ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèè, â êîòîðîì
óäàëåíèå Ñ4-àöåòèëåíîâ îñóùåñòâë þò â óñòðîéñòâå èëè îòäåëåííîé îò íåãî ÷àñòè
óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ íàäåæíîñòü ñïîñîáà, ïîñêîëüêó èñêëþ÷àåòñ  ðèñê
íàêîïëåíè  àöåòèëåíîâ ñâûøå èõ ãðàíèöû ðàñïàäà.

Êðîìå òîãî, îñîáûé ðàáî÷èé ðåæèì îáåñïå÷èâàåò äîâîëüíî áëàãîïðè òíûé
òåìïåðàòóðíûé ïðîôèëü â êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé: íåâçèðà  íà òî, ÷òî
íèæíèé èñïàðèòåëü â êîëîííå ñ  ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ðàáîòàåò òîëüêî ïðè ñëåãêà
ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè, òåìïåðàòóðà, êîòîðà 
 âë åòñ  êðèòè÷åñêîé äë  çàñîðåíè , ò.å. òåìïåðàòóðà îáû÷íî >150°Ñ, íå äîñòèãàåòñ  íè
â îäíîé èç êîëîíí, èñïîëüçóåìûõ â ñïîñîáå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, â ÷àñòíîñòè â êîëîííå
ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé è àöåòèëåíîâîì äåãàçàòîðå. Â îòëè÷èå îò ýòîãî,
òåìïåðàòóðà â çîíå, â êîòîðîé àöåòèëåíû ïðîõîä ò äåãàçàöèþ, çàìåòíî ñíèæåíà,
ïðèáëèçèòåëüíî íà 30-40°Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè, ÷òî, â ÷àñòíîñòè,
ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ çàñîðåíè .

Äàëåå èçîáðåòåíèå äåòàëüíî èëëþñòðèðóåòñ  ïðè ïîìîùè ÷åðòåæà è ðàáî÷åãî ïðèìåðà.
Íà ÷åðòåæå 1 ïîêàçàíà ñõåìà óñòàíîâêè ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ.
Â êîëîííå ÒÊ ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé Ò, óñòàíîâëåííîé â ïðîäîëüíîì
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íàïðàâëåíèè, êîòîðà  ðàçäåë åò êîëîííó íà ïåðâóþ çîíó À, âòîðóþ çîíó Â è íèæíþþ
îáúåäèíåííóþ çîíó Ñ êîëîííû, Ñ4-ôðàêöèþ 1 ïîäàþò â ïåðâóþ çîíó À. Íàïðèìåð, âòîðà 
çîíà Â ñîäåðæèò 40 òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê, à íèæí   îáúåäèíåííà  çîíà Ñ ñîäåðæèò 10
òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê. Âåðõíèé ïîòîê 2 èç çîíû À ïðîïóñêàþò â íèæíþþ çîíó
ðàñïîëîæåííîé âûøå ïî ïîòîêó ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû Ê, èìåþùåé,
íàïðèìåð, 20 òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê. Â âåðõíþþ çîíó ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû
Ê çàãðóæàþò ïåðâûé ñóáïîòîê 3 ðàñòâîðèòåë , ãäå ïðîèñõîäèò ýêñòðàãèðîâàíèå â
ïðîòèâîòîêå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïîëó÷àþò íèæíèé ïîòîê 7, êîòîðûé ïåðåíàïðàâë þò
íàçàä â âåðõíþþ çîíó çîíû À êîëîííû ÒÊ ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, è âåðõíèé ïîòîê
4, êîòîðûé êîíäåíñèðóþò â êîíäåíñàòîðå, óñòàíîâëåííîì â âåðõíåé ÷àñòè ýêñòðàêòèâíîé
ïðîìûâî÷íîé êîëîííû Ê, è ñóáïîòîê êîäåíñàòà çàãðóæàþò ïîâòîðíî â âèäå ïîòîêà 5 â
ýêñòðàêòèâíóþ ïðîìûâî÷íóþ êîëîííó Ê, èëè æå, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, êîíäåíñàò îòâîä ò
êàê ïîòîê 6.

Âî âòîðîé çîíå Â â êîëîííó ÒÊ ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé çàãðóæàþò âòîðîé
ñóáïîòîê 13 ðàñòâîðèòåë . Èç âòîðîé çîíû Â âåðõíèé ïîòîê 14 îòâîä ò è êîíäåíñèðóþò, à
ñóáïîòîê 15 èç êîíäåíñèðîâàííîãî âåðõíåãî ïîòîêà 14 ââîä ò âî âòîðóþ çîíó Â êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé â âèäå îáðàòíîãî ïîòîêà, èëè æå, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå,
êîíäåíñèðîâàííûé âåðõíèé ïîòîê 14 îòâîä ò êàê íåî÷èùåííûé 1,3-áóòàäèåí (ïîòîê 16).

Èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé (ÒÊ) ýíåðãè  ïîäàåòñ  èçâíå ê
óñòàíîâêå ÷åðåç íèæíèé èñïàðèòåëü (V1) êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé (ÒÊ).
Ñîîòâåòñòâóþùà  èíòåãðàöè  òåïëà â ýòîì ñïîñîáå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîçâîë åò âíåøíþþ
ïîäà÷ó ýíåðãèè ê óñòàíîâêå èñêëþ÷èòåëüíî íà ýòîì ýòàïå.

Íèæíèé ïîòîê 17, ðàñòâîðèòåëü, ñîäåðæàùèé Ñ4-àöåòèëåíû, ñîäåðæàíèå 1,3-áóòàäèåíà
â êîòîðîì íå ïðåâûøàåò âåðõíþþ ãðàíèöó, ïðè êîòîðîé åãî ïîòåðè  âë þòñ  ýêîíîìè÷åñêè
ïðèåìëåìûìè, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñëå èíòåãðàöèè òåïëà ñ íèæíèì ïîòîêîì èç
àöåòèëåíîâîãî äåãàçàòîðà (AG) è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ æèäêîñòüþ, êîòîðóþ îòâîä ò èç
íèæíåé îáúåäèíåííîé çîíû (Ñ) êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé (ÒÊ), ïîäàþò â
àöåòèëåíîâûé äåãàçàòîð (AG) ÷åðåç åãî âåðõíþþ çîíó. Â àöåòèëåíîâîì äåãàçàòîðå (AG)
íèæíèé ïîòîê 27, ñîäåðæàùèé î÷èùåííûé ðàñòâîðèòåëü, îòâîä ò è, êàê ïîêàçàíî íà
÷åðòåæå, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîñëå èíòåãðàöèè òåïëà ñ æèäêîñòüþ, îòâîäèìîé èç íèæíåé
îáúåäèíåííîé çîíû (Ñ) êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, à òàêæå ñ Ñ4-ôðàêöèåé,
êîòîðóþ ïîäàþò â êîëîííó ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé êàê ïîòîê 1, ðåöèêëèçóþò â
äàííîì ïðîöåññå êàê ïîòîê 3 è ïîòîê 13.

Ê àöåòèëåíîâîìó äåãàçàòîðó (AG) ïîäñîåäèíåí ñêðóááåð ñ âîä íûì îðîøåíèåì, â
êîòîðîì îñòàòêè ðàñòâîðèòåë  âûìûâàþòñ  èç äåãàçèðîâàííîãî ïîòîêà àöåòèëåíîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì îðîøàþùåé è ñâåæåé âîäû. Â âåðõíåé ÷àñòè ñêðóááåðà ñ âîä íûì
îðîøåíèåì (W) ïîòîê 24, ñîäåðæàùèé àöåòèëåíû, îòâîä ò, êîíäåíñèðóþò â êîíäåíñàòîðå â
âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû, ÷àñòè÷íî âîçâðàùàþò â âèäå îáðàòíîãî ïîòîêà 25 íàçàä â
ñêðóááåð ñ âîä íûì îðîøåíèåì (W) èëè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, âûãðóæàþò èç óñòàíîâêè â
âèäå ïîòîêà 26.

Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå.
Óêàçàííûå ïîòîêè îòíîñ òñ  ê óñòàíîâêå, ïðåäñòàâëåííîé íà ÷åðòåæå. Â êà÷åñòâå

ðàñòâîðèòåë  èñïîëüçóþò N-ìåòèëïèððîëèäîí, ñîäåðæàùèé 8,3 âåñ.% âîäû. Ïîä
íèçêîêèï ùèìè êîìïîíåíòàìè ïîíèìàþòñ  ñîäåðæàùèåñ  â ðàçäåë åìîé ñìåñè âåùåñòâà,
êîòîðûå èìåþò áîëåå íèçêóþ òî÷êó êèïåíè , ÷åì 1,3-áóòàäèåí, à ïîä âûñîêîêèï ùèìè
êîìïîíåíòàìè - ñîäåðæàùèåñ  â ðàçäåë åìîé ñìåñè âåùåñòâà, êîòîðûå èìåþò áîëåå
âûñîêóþ òî÷êó êèïåíè , ÷åì 1,3-áóòàäèåí.

Âíèìàíèå ýêñïåðòà îáðàùàåòñ  íà ñîñòàâ èñõîäíîé ôðàêöèè Ñ4, ïîäàâàåìîé ïî ëèíèè
1, è êóáîâîãî ïðîäóêòà, îòâîäèìîãî ïî ëèíèè 17. Êóáîâûé ïðîäóêò ñîäåðæèò èñïîëüçóåìûé
ðàñòâîðèòåëü, ïðàêòè÷åñêè âñå êîëè÷åñòâî àöåòèëåíîâ Ñ4, âûñîêîêèï ùèå êîìïîíåíòû (â
÷àñòíîñòè óãëåâîäîðîäû C5), à òàêæå íåáîëüøóþ äîëþ 1,3-áóòàäèåíà, ñîñòàâë þùóþ
ïðèìåðíî 1,2% îò âåñà ñîäåðæàíè  1,3-áóòàäèåíà â èñõîäíîé ôðàêöèè Ñ4. Êàê âèäíî èç
ïðèëîæåííîé òàáëèöû, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîçâîë åò ýêñïëóàòèðîâàòü êîëîííó ñ
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ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé ïðè òåìïåðàòóðå â êóáå, ðàâíîé 179°Ñ. Â ñïîñîáå æå ïî
óêàçàííîìó â îïèñàíèè áëèæàéøåìó àíàëîãó (DE 10322655) íåîáõîäèìî ðàáîòàòü ïðè
òåìïåðàòóðå â êóáå, êîòîðà  íà 10°Ñ âûøå, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíè  ñêîðîñòè ðåàêöèé
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñòåïåíè çàñîðåíè  â êîëîííå. Áîëåå íèçêà  êóáîâà  òåìïåðàòóðà
ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáåñïå÷èâàåò ïî÷òè äâîéíîé ñðîê ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè ìåæäó
äâóì  öèêëàìè î÷èñòêè.

Òàáëèöà

Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà

Ïîòîê 1 3 5 4 6 13 15 14 16

Òåìïåðàòóðà °Ñ 40 38 42 32 42 38 42 33 42

Äàâëåíèå áàð 5,1 3,5 4,6 4,6 4,6 3,6 4,6 3,6 4,6

Êîëè÷åñòâî ïîòîêà êã/÷ 30000 252519 23070 40405 17301 78635 4430 16739 12265

1,3-áóòàäèåí Âåñ.% 41,0600 0,0000 0,0500 0,0500 0,0500 0,0000 99,0578 98,7990 99,0578

Ðàôèíàò II (Áóòàíû+Áóòåíû) Âåñ.% 57,8100 0,0000 99,6545 99,5704 99,6545 0,0000 0,3503 0,3494 0,3503

Àöåòèëåíû Ñ4 Âåñ.% 0,6300 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0030 0,0030 0,0030

Íèçêîêèï ùèå êîìïîíåíòû Âåñ.% 0,1300 0,0000 0,0864 0,0864 0,0864 0,0000 0,1956 0,1951 0,1956

Âûñîêîêèï ùèå êîìïîíåíòû Âåñ% 0,1720 0,0000 0,0012 0,0012 0,0012 0,0000 0,1654 0,1650 0,1654

Ðàñòâîðèòåëü (N-ìåòèëïèððîëèäîí+âîäà) Âåñ.% 0,0000 100,0000 0,0915 0,1757 0,0915 100,0000 0,1502 0,4111 0,1502

Ïîòîê 27 17 ÍÎÍ 25 24 2 7 26

Òåìïåðàòóðà °C 142 179 44 49 99 51 50 49

Äàâëåíèå áàð 1,4 3,9 1,5 1,5 1,5 3,6 3,6 1,5

Êîëè÷åñòâî ïîòîêà êã/÷ 331164 331439 111 259 646 54180 289320 386

1,3-áóòàäèåí Bec.% 0,0000 0,0447 0,0000 0,0978 22,9809 37,6645 7,0503 38,3233

Ðàôèíàò II (Áóòàíû+Áóòåíû) Âåñ.% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0020 0,0008 60,9173 5,4336 0,0000

Àöåòèëåíû Ñ4 Bec.% 0,0060 0,0568 0,0000 0,2124 26,1778 0,0000 0,0000 43,5867

Íèçêîêèï ùèå êîìïîíåíòû Bec.% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0011 0,0010 0,1158 0,0165 0,0010

Âûñîêîêèï ùèå êîìïîíåíòû Bec.% 0,0000 0,0094 0,0000 0,0301 4,8014 0,0093 0,0017 8,0004

Ðàñòâîðèòåëü (N-ìåòèëïèððîëèäîí+âîäà) Bec.% 99,9932 99,8802 100,0000 99,5952 41,8207 0,3880 87,3355 3,0848

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  íåî÷èùåííîãî 1,3-áóòàäèåíà ýêñòðàêòèâíîé äèñòèëë öèåé

èç Ñ4-ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé Ñ4-àöåòèëåíû â êà÷åñòâå âòîðè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, ñ
ïðèìåíåíèåì ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë , â êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé,
ñîäåðæàùåé â äîííîé ÷àñòè èñïàðèòåëü, â êîòîðîé â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè óñòàíîâëåíà
ðàçäåëèòåëüíà  ïåðåãîðîäêà, îáðàçóþùà  ïåðâóþ çîíó, âòîðóþ çîíó è íèæåëåæàùóþ
îáúåäèíåííóþ çîíó êîëîííû, ñîåäèíåííà  ïî âåðõíåìó ïîòîêó ñ ýêñòðàêòèâíîé
ïðîìûâî÷íîé êîëîííîé, ïðè ýòîì ïîäâîä ýíåðãèè ê êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé
÷åðåç íèæíèé èñïàðèòåëü ðåãóëèðóþò òàê, ÷òî èç êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé
îòâîä ò íèæíèé ïîòîê, ñîäåðæàùèé ðàñòâîðèòåëü, íàñûùåííûé Ñ4-àöåòèëåíàìè, â
êîòîðîì äîë  1,3-áóòàäèåíà îãðàíè÷åíà ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî ïîòåðè 1,3-áóòàäèåíà
 âë þòñ  ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìûìè, ïðè ýòîì íèæíèé ïîòîê ïîäàþò â äåãàçàòîð äë 
àöåòèëåíîâ, èç êîòîðîãî îòãîí þò Ñ4-àöåòèëåíû, à î÷èùåííûé ðàñòâîðèòåëü îòâîä ò èç
íåãî â âèäå íèæíåãî ïîòîêà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå 1,3-áóòàäèåíà â íèæíåì ïîòîêå êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé îãðàíè÷èâàþò äî êîëè÷åñòâà, êîòîðîå ìàêñèìóì â 0,1-2 ðàçà
ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî Ñ4-àöåòèëåíîâ.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå 1,3-áóòàäèåíà â íèæíåì ïîòîêå êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé îãðàíè÷èâàþò äî êîëè÷åñòâà, â 0,3 ðàçà ïðåâûøàþùåãî
êîëè÷åñòâî Ñ4-àöåòèëåíîâ.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì ýíåðãèþ íèæíåãî ïîòîêà êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêîé èñïîëüçóþò äë  êîñâåííîãî òåïëîîáìåíà ñ íèæíèì ïîòîêîì èç äåãàçàòîðà
äë  àöåòèëåíîâ è/èëè ñ æèäêîñòüþ, êîòîðóþ îòâîä ò íà îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñòàäè õ
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ðàçäåëåíè  èç íèæíåé îáúåäèíåííîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, ïðè
ýòîì ñòàäèþ ðàçäåëåíè , íà êîòîðîé îòâîä ò æèäêîñòü, îñóùåñòâë þò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû ðàñõîä ýíåðãèè â êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé áûë ìèíèìàëüíûì.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òåïëî, ñîäåðæàùååñ  â íèæíåì ïîòîêå èç äåãàçàòîðà äë 
àöåòèëåíîâ, èñïîëüçóþò äë  êîñâåííîãî òåïëîîáìåíà ñ æèäêîñòüþ, êîòîðóþ îòâîä ò íà
îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ñòàäè õ ðàçäåëåíè  èç íèæíåé îáúåäèíåííîé çîíû êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé, ïðè ýòîì ñòàäèþ(-è) ðàçäåëåíè , íà êîòîðîé(-ûõ) îòâîä ò
æèäêîñòü, îñóùåñòâë þò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðàñõîä ýíåðãèè â êîëîííå ñ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêîé áûë ìèíèìàëüíûì, è/èëè òåïëî, ñîäåðæàùååñ  â íèæíåì ïîòîêå, èñïîëüçóþò
äë  êîñâåííîãî òåïëîîáìåíà ñ ïîäëåæàùåé ðàçäåëåíèþ Ñ4-ôðàêöèåé, çàãðóæàåìîé â
êîëîííó ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì
Ñ4-ôðàêöèþ çàãðóæàþò â ïåðâóþ çîíó êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé,
âåðõíèé ïîòîê èç ïåðâîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé çàãðóæàþò â

íèæíþþ çîíó ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû,
â ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííå îñóùåñòâë þò ïðîòèâîòî÷íóþ ýêñòðàêöèþ ïóòåì

îáðàáîòêè ïåðâîé ÷àñòè ïîòîêà ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë  â âåðõíåé çîíå ýêñòðàêòèâíîé
ïðîìûâî÷íîé êîëîííû,

êîìïîíåíòû Ñ4-ôðàêöèè ñ áîëåå íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ â ñåëåêòèâíîì ðàñòâîðèòåëå,
÷åì 1,3-áóòàäèåí, óäàë þòñ  ÷åðåç âåðõ ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû,

íèæíèé ïîòîê èç ýêñòðàêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé êîëîííû ðåöèðêóëèðóþò â âåðõíþþ çîíó
ïåðâîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé,

âòîðóþ ÷àñòü ïîòîêà ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðèòåë  çàãðóæàþò â êîëîííó ñ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêîé â âåðõíåé ñåêöèè âòîðîé çîíû êîëîííû,

èçâëåêàþò ïðîäóêò â âåðõíåé çîíå âòîðîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé
â âèäå ñûðîãî 1,3-áóòàäèåíà,

èç íèæíåé îáúåäèíåííîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé îòâîä ò íèæíèé
ïîòîê, âêëþ÷àþùèé ðàñòâîðèòåëü, íàñûùåííûé Ñ4-àöåòèëåíàìè, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå
1,3-áóòàäèåíà îãðàíè÷åíî ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî ïîòåðè 1,3-áóòàäèåíà ýêîíîìè÷åñêè
ïðèåìëåìû,

íèæíèé ïîòîê çàãðóæàþò â äåãàçàòîð äë  àöåòèëåíîâ, â êîòîðîì Ñ4-àöåòèëåíû îòãîí þò
è îòáèðàþò ÷åðåç âåðõ, à î÷èùåííûé ðàñòâîðèòåëü ïîëó÷àþò â âèäå íèæíåãî ïîòîêà,
êîòîðûé ðåöèðêóëèðóþò â ïðîöåññ.

7. Ñïîñîá ïî ï.6, â êîòîðîì Ñ4-ôðàêöèþ çàãðóæàþò â ñðåäíþþ ñåêöèþ ïåðâîé çîíû
êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì òåìïåðàòóðó â íèæíåé ÷àñòè èñïàðèòåë  êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé óñòàíàâëèâàþò â èíòåðâàëå îò 150 äî 210°Ñ, äàâëåíèå â
ãîëîâíîé ÷àñòè âòîðîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé óñòàíàâëèâàþò íà
óðîâíå îò 1 äî 10 áàð àáñ., à äàâëåíèå ãîëîâíîé ÷àñòè â äåãàçàòîðå äë  àöåòèëåíîâ
óñòàíàâëèâàþò â èíòåðâàëå îò 1 áàð àáñ. äî äàâëåíè  â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé.

9. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-8, â êîòîðîì äåãàçàòîð äë  àöåòèëåíîâ èíòåãðèðóþò ïóòåì
åãî ðàçìåùåíè  â íèæíåé îáúåäèíåííîé çîíå êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé çà
ñ÷åò óñòàíîâêè áîëüøåãî ÷èñëà òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê â íèæíåé îáúåäèíåííîé çîíå è çà
ñ÷åò ðàçìåùåíè  ãàçîíåïðîíèöàåìîé ïåðåãîðîäêè â òî÷êå êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé
ïåðåãîðîäêîé, êîòîðà  ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåìó êîíöó äåãàçàòîðà äë  àöåòèëåíîâ,
èíòåãðèðîâàííîãî â íèæíþþ îáúåäèíåííóþ çîíó êîëîííû.

10. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì òåìïåðàòóðó â íèæíåé ÷àñòè èñïàðèòåë  êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé óñòàíàâëèâàþò íà óðîâíå 178°Ñ, à äàâëåíèå â ãîëîâíîé
÷àñòè âòîðîé çîíû êîëîííû ñ ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé óñòàíàâëèâàþò íà óðîâíå îò 2
äî 5 áàð àáñ.

11. Ñïîñîá ïî ï.8, â êîòîðîì äàâëåíèå â ãîëîâíîé ÷àñòè âòîðîé çîíû êîëîííû ñ
ðàçäåëèòåëüíîé ïåðåãîðîäêîé óñòàíàâëèâàþò íà óðîâíå 3,5 áàð àáñ.

Ñòðàíèöà: 13
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