
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(51) ÌÏÊ7

C 07 D 301/12, 301/32

(19) RU (11) 2 256 656(13) C2

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2003102385/04, 26.06.2001

(24) Äàòà íà÷àëà äåéñòâè  ïàòåíòà: 26.06.2001

(30) Ïðèîðèòåò: 28.06.2000 FR 0008355

(43) Äàòà ïóáëèêàöèè çà âêè: 27.05.2004

(45) Îïóáëèêîâàíî: 20.07.2005 Áþë. ¹ 20

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: US 5849937 A, 15.12.1998. EP 0659473
A, 28.06.1995. RU 2126799 C1, 27.02.1999.

(85) Äàòà ïåðåâîäà çà âêè PCT íà íàöèîíàëüíóþ
ôàçó: 28.01.2003

(86) Çà âêà PCT:
EP 01/07273 (26.06.2001)

(87) Ïóáëèêàöè  PCT:
WO 02/00637 (03.01.2002)

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
129010, Ìîñêâà, óë. Á.Ñïàññêà , 25, ñòð.3,
ÎÎÎ "Þðèäè÷åñêà  ôèðìà Ãîðîäèññêèé è
Ïàðòíåðû", ïàò.ïîâ. Å.Å.Íàçèíîé

(72) Àâòîð(û):
ÁÀËÜÒÀÇÀÐ Äîìèíèê (BE)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(ëè):
ÑÎËÂÅÉ (ÑÎÑÜÅÒÅ ÀÍÎÍÈÌ) (BE)

(54) ÑÏÎÑÎÁ ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÎÊÑÈÐÀÍÀ ÏÐÈ ÏÎÌÎÙÈ ÏÅÐÎÊÑÈÄÍÎÃÎ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 

îêñèðàíà ïóòåì ðåàêöèè îëåôèíà ñ ïåðîêñèäíûì
ñîåäèíåíèåì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà è
ðàñòâîðèòåë  ïî ìåíüøåé ìåðå â äâóõ
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òîëüêî â ïåðâûé ðåàêòîð, ïðè ýòîì ñëåäóþùèé èëè

ñëåäóþùèå ðåàêòîðû ïèòàþò íå ñâåæèì
ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì, à òîëüêî ïåðîêñèäíûì
ñîåäèíåíèåì, ïðèñóòñòâóþùèì â ñðåäå,
ïîëó÷àåìîé èç ïðåäûäóùåãî ðåàêòîðà, è íå
èñïîëüçîâàííûì â ýòîì ïðåäûäóùåì ðåàêòîðå.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: óâåëè÷åíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñíèæåíèå îáðàçîâàíè 
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(54) METHOD FOR PREPARING OXYRANE USING PEROXIDE COMPOUND

(57) Abstract: 
FIELD: organic chemistry, chemical technology.
SUBSTANCE: invention relates to a method for

preparing oxyrane. Method involves reaction of
olefin with peroxide compound in the presence of
catalyst and a solvent in at least two reactors
arranged in series and each reactor contains part
of catalyst. Peroxide compound is added to the
first reactor only and the next or the following
reactors are fed with peroxide compound
presenting in medium preparing from the preceding
reactor but not with fresh peroxide compound or
used in this preceding reactor. Method provides
enhancing output and reducing formation of by-
side products.

EFFECT: improved method for preparing.

10 cl, 1 dwg, 2 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå êàñàåòñ  ñïîñîáà ïîëó÷åíè  îêñèðàíà ïóòåì ðåàêöèè ìåæäó
îëåôèíîì è ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà è ðàñòâîðèòåë . Â
÷àñòíîñòè, îíî êàñàåòñ  ïîëó÷åíè  îêñèäà ïðîïèëåíà (èëè îêñèäà ýïèõëîðãèäðèíà) ïóòåì
ýïîêñèäèðîâàíè  ïðîïèëåíà (èëè àëëèëõëîðèäà) ïðè ïîìîùè ïåðîêñèäà âîäîðîäà â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, ñîäåðæàùåãî TS-1.

Èç ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè èçâåñòíî ïîëó÷åíèå îêñèäà ïðîïèëåíà ïóòåì
ðåàêöèè ìåæäó ïðîïèëåíîì è ïåðîêñèäîì âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè TS-1. Íàïðèìåð,
ñîãëàñíî ïàòåíòó US 5,849,937 òàêîé ñïîñîá îñóùåñòâë þò â íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíî
ðàñïîëîæåííûõ ðåàêòîðàõ. Â äàííîì èçâåñòíîì ñïîñîáå êàæäûé ðåàêòîð èç
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ð äà ïèòàþò ñâåæèì ïåðîêñèäîì âîäîðîäà.

Çà âèòåëåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïèòàíèè êàæäîãî ðåàêòîðà ñâåæèì ïåðîêñèäîì
âîäîðîäà ñòàíîâèòñ  íåâîçìîæíûì êîíâåðòèðîâàòü âñå êîëè÷åñòâî ïðèìåí åìîãî
ïåðîêñèäà âîäîðîäà áåç çíà÷èòåëüíîãî îáðàçîâàíè  ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî,
îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå ïðèçâàíî óñòðàíèòü ýòîò íåäîñòàòîê ïðè ïîìîùè íîâîãî
ñïîñîáà, êîòîðûé ïîçâîë åò êîíâåðòèðîâàòü 100% ââîäèìîãî êîëè÷åñòâà ïåðîêñèäà
âîäîðîäà ïðè íåçíà÷èòåëüíîì îáðàçîâàíèè ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ, íå ñíèæà  ïðè ýòîì
ñêîðîñòè ðåàêöèè.

Â ýòîé ñâ çè îáúåêòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  îêñèðàíà
ïóòåì ðåàêöèè îëåôèíà ñ ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà è
ðàñòâîðèòåë  ïî ìåíüøåé ìåðå â äâóõ ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàêòîðàõ,
êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ÷àñòü êàòàëèçàòîðà, ñîãëàñíî êîòîðîìó â ïåðâûé ðåàêòîð
ââîä ò ïåðâóþ ÷àñòü îëåôèíà, ðàñòâîðèòåëü è ïîëíîñòüþ âñå êîëè÷åñòâî ïåðîêñèäíîãî
ñîåäèíåíè  â ýòîì ðåàêòîðå îñóùåñòâë þò ýïîêñèäèðîâàíèå ïåðâîé ÷àñòè îëåôèíà äë 
îáðàçîâàíè  ïåðâîé ÷àñòè îêñèðàíà, èç ýòîãî ðåàêòîðà èçâëåêàþò ñðåäó, ñîäåðæàùóþ
ïåðâóþ ÷àñòü îáðàçîâàâøåãîñ  îêñèðàíà, ðàñòâîðèòåëü, íåèñïîëüçîâàííîå ïåðîêñèäíîå
ñîåäèíåíèå è, âîçìîæíî, íåêîíâåðòèðîâàííûé îëåôèí, â ñëåäóþùèé ðåàêòîð ââîä ò ñðåäó
è äðóãóþ ÷àñòü îëåôèíà, çäåñü æå îñóùåñòâë þò ýïîêñèäèðîâàíèå äðóãîé ÷àñòè îëåôèíà
ïðè ïîìîùè íåèñïîëüçîâàííîãî ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè , èçâëå÷åííîãî èç ïåðâîãî
ðåàêòîðà, ñ îáðàçîâàíèåì äðóãîé ÷àñòè îêñèðàíà è èçâëåêàþò ýòó äðóãóþ ÷àñòü
ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì îêñèðàíà.

Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òî, ÷òî
ïåðîêñèäíîå ñîåäèíåíèå ââîä ò òîëüêî â ïåðâûé ðåàêòîð. Ñëåäóþùèé èëè ñëåäóþùèå
ðåàêòîðû íå ïèòàþò, òàêèì îáðàçîì, ñâåæèì ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì, à òîëüêî
ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì, ïðèñóòñòâóþùèì â ñðåäå, èçâëåêàåìîé èç ïðåäûäóùåãî
ðåàêòîðà, è íå èñïîëüçîâàííûì â ýòîì ïðåäûäóùåì ðåàêòîðå. Êàê ïðàâèëî, â ïåðâûé
ðåàêòîð âìåñòå ñ ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì ââîä ò òàêæå âîäó. Òîò ôàêò, ÷òî â
ñëåäóþùèé(èå) ðåàêòîð(û) íå äîáàâë þò ïåðîêñèäíîå ñîåäèíåíèå, ïîçâîë åò ïîòðåáë òü
100% îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðèìåí åìîãî ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè , íå ñíèæà  ïðè ýòîì
ñêîðîñòè ðåàêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì, â êîòîðîì èñïîëüçóþò òî æå îáùåå
êîëè÷åñòâî ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè , íî ïðè ýòîì êàæäûé ðåàêòîð ïèòàþò ñâåæèì
ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì.

Â ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïðèìåí þò óñòàíîâêó, ñîäåðæàùóþ ïî
ìåíüøåé ìåðå äâà ðåàêòîðà ýïîêñèäèðîâàíè , ðàñïîëîæåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî è
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé, çà èñêëþ÷åíèåì ïî ìåíüøåé ìåðå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ðåàêöèîííûõ çîí, ðàñïîëîæåííûõ â îäíîì è òîì æå ðåàêòîðå. Òî åñòü èñïîëüçóþò
îòäåëüíûå ðåàêòîðû. Êàæäûé ðåàêòîð ïèòàþò îëåôèíîì. Ïåðîêñèäíîå ñîåäèíåíèå è
ðàñòâîðèòåëü ââîä ò òîëüêî â ïåðâûé ðåàêòîð. Êàæäûé ðåàêòîð ñîäåðæèò ÷àñòü
êàòàëèçàòîðà, êîòîðà  îñòàåòñ  â ýòîì ðåàêòîðå. Åñëè êàòàëèçàòîð ïðèñóòñòâóåò â âèäå
ñòàöèîíàðíîãî ñëî , òî, êàê ïðàâèëî, íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèíèìàòü ìåðû
ïðåäîñòîðîæíîñòè äë  óäåðæàíè  êàòàëèçàòîðà â ýòîì ðåàêòîðå. Êàê âàðèàíò, êàòàëèçàòîð
ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â âèäå ÷àñòèö, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü êîòîðûõ íàõîäèòñ  â
ïñåâäîîæèæåííîì ñîñòî íèè, äîñòèãàåìîì ïðè ïîìîùè æèäêîãî ïîòîêà, èëè ìåõàíè÷åñêîãî
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ïåðåìåøèâàíè , èëè ïðè ïîìîùè ãàçà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè æèäêîãî ïîòîêà ðåêîìåíäóåòñ 
ïðåäóñìàòðèâàòü çîíó âûáðîñà íàä òåêó÷èì ñëîåì äë  îñòàíîâêè äâèæóùèõñ  ÷àñòèö
êàòàëèçàòîðà è/èëè ïðåäóñìàòðèâàòü ôèëüòð íà âûõîäå ðåàêòîðà.

Ðàçóìååòñ , óñòàíîâêà ìîæåò ñîäåðæàòü áîëåå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
ðåàêòîðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ïåðâûé ðåàêòîð ïîñëåäîâàòåëüíîãî ð äà ïèòàþò îëåôèíîì,
ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì è ðàñòâîðèòåëåì, à êàæäûé ïîñëåäóþùèé ðåàêòîð ïèòàþò
îëåôèíîì è ñðåäîé èç ïðåäûäóùåãî ðåàêòîðà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ð äà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçóþò òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðåàêòîðà.

Â ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, êàê ïðàâèëî, â ïåðâîì ðåàêòîðå
ïîòðåáë åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå 50% îáùåãî êîëè÷åñòâà ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè ,
ââåäåííîãî â ïåðâûé ðåàêòîð. Íàèëó÷øåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîñòèãàþò ïðè ïîòðåáëåíèè
â ïåðâîì ðåàêòîðå ïî ìåíüøåé ìåðå 70%. ×àùå âñåãî â ïåðâîì ðåàêòîðå ïîòðåáë åòñ  íå
áîëåå 99%, ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 85%. Îñòàâøà ñ  ÷àñòü ïîòðåáë åòñ  â
ñëåäóþùåì(èõ) ðåàêòîðå(àõ).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì â ñïîñîáå ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðèìåí þò
ðåàêòîðû îäèíàêîâûõ ðàçìåðîâ. Ýòî ïîçâîë åò îñóùåñòâë òü ïåðåõîä ôóíêöèé îò îäíîãî
ðåàêòîðà ê äðóãîìó, êîãäà äåçàêòèâèðîâàííûé êàòàëèçàòîð â ðåàêòîðå çàìåí þò ñâåæèì
èëè ðåãåíåðèðîâàííûì êàòàëèçàòîðîì, íå ïðåðûâà  ïðè ýòîì ðàáîòó óñòàíîâêè (òàê
íàçûâàåìûé �êàðóñåëüíûé� ïðîöåññ).

Ïåðâûé ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè êàòàëèçàòîðà â âèäå ÷àñòèö, ïî ìåíüøåé ìåðå
÷àñòü êîòîðûõ íàõîäèòñ  â ïñåâäîîæèæåííîì ñîñòî íèè, êàê îïèñàíî â ïàòåíòíîé çà âêå,
ïîäàííîé çà âèòåëåì â òîò æå äåíü, ÷òî è íàñòî ùà  ïàòåíòíà  çà âêà, è íîñ ùåé
íàçâàíèå �Ñïîñîá ïîëó÷åíè  îêñèðàíà â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà â âèäå ÷àñòèö�
(ñîäåðæàíèå êîòîðîé ïðèâîäèòñ  â êà÷åñòâå ññûëêè). Â ýòîì ñëó÷àå ðåêîìåíäóåòñ 
ïðåäóñìàòðèâàòü ôèëüòð, ÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò ñðåäà, âûõîä ùà  èç ïåðâîãî ðåàêòîðà,
ïåðåä åå ââåäåíèåì â ñëåäóþùèé ðåàêòîð. Ýòîò âàðèàíò ðåàëèçàöèè îáåñïå÷èâàåò
îäíîðîäíîå äèñïåðãèðîâàíèå êàòàëèçàòîðà â ýïîêñèäèðóþùåé ðåàêöèîííîé ñðåäå,
íîðìàëüíûé òåïëîîáìåí è, ñëåäîâàòåëüíî, îáëåã÷àåò êîíòðîëü çà òåìïåðàòóðîé ðåàêöèè.

Âî âòîðîì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
âõîä ùóþ â ñëåäóþùèé ðåàêòîð ñðåäó ïîäâåðãàþò ðàñøèðåíèþ ïåðåä åå ââåäåíèåì â ýòîò
ñëåäóþùèé ðåàêòîð. Ýòîò âàðèàíò íàèáîëåå ïðèìåíèì, êîãäà ýïîêñèäèðîâàíèå
îñóùåñòâë þò ïîä äàâëåíèåì èëè â ïðèñóòñòâèè ñîåäèíåíè  â ãàçîîáðàçíîì ñîñòî íèè.
Ýòèì ãàçîîáðàçíûì ñîåäèíåíèåì ìîæåò áûòü òîò æå îëåôèí (íàïðèìåð, ïðîïèëåí) èëè
èíåðòíûé ãàç, êîòîðûé ââîä ò â ýïîêñèäèðóþùóþ ðåàêöèîííóþ ñðåäó äë  îáåñïå÷åíè 
ïåðåìåùåíè  îêñèðàíà è åãî èçâëå÷åíè  èç ðåàêòîðà, êàê îïèñàíî â ïàòåíòíîé çà âêå WO
99/48883, ïîäàííîé íà èì  çà âèòåë .

Â òðåòüåì âàðèàíòå ðåàëèçàöèè ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
âõîä ùóþ â ñëåäóþùèé ðåàêòîð ñðåäó ñíà÷àëà ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå äë  îòäåëåíè 
îáðàçîâàâøåãîñ  îêñèðàíà ïåðåä åå ââåäåíèåì â ýòîò ñëåäóþùèé ðåàêòîð. Öåëüþ ýòîãî
âàðèàíòà ðåàëèçàöèè  âë åòñ  êàê ìîæíî áîëåå áûñòðîå îòäåëåíèå îêñèðàíà îò
ýïîêñèäèðóþùåé ðåàêöèîííîé ñðåäû ñðàçó ïîñëå åãî îáðàçîâàíè , ÷òîáû èçáåæàòü
îáðàçîâàíè  ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïóòåì ãèäðîëèçà èëè àëêîãîëèçà (ìåòàíîëèçà, åñëè â
êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåë  èñïîëüçóþò ìåòàíîë) îáðàçîâàííîãî îêñèðàíà. Ïðåèìóùåñòâîì
ýòîãî âàðèàíòà ðåàëèçàöèè  âë åòñ  îáåñïå÷åíèå ïîâûøåííîé èçáèðàòåëüíîñòè.
Ðàçäåë þùåé îáðàáîòêîé ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  äèñòèëë öè , êàê îïèñàíî â
ïàòåíòíîé çà âêå, ïîäàííîé íà èì  çà âèòåë  â òîò æå äåíü, ÷òî è íàñòî ùà  ïàòåíòíà 
çà âêà, è îçàãëàâëåííîé �Ñïîñîá ïîëó÷åíè  îêñèðàíà, âêëþ÷àþùèé â ñåá  îòäåëåíèå
îêñèðàíà îò ðåàêöèîííîé ñðåäû� (ñîäåðæàíèå êîòîðîé ïðèâîäèòñ  â êà÷åñòâå ññûëêè).

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé âàðèàíò ðåàëèçàöèè ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàí íà ôèã.1. Â äàííîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå
ïåðâûé ðåàêòîð 1 ñîäåðæèò ÷àñòü êàòàëèçàòîðà, ïðåäïî÷òèòåëüíî â âèäå
ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  2. Ðåàêòîð 1 ïèòàþò ïåðâîé ÷àñòüþ îëåôèíà ÷åðåç òðóáîïðîâîä 3,
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à çàòåì ÷åðåç òðóáîïðîâîä 4 (ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì � ÷åðåç òðóáîïðîâîä 5, à çàòåì �
÷åðåç òðóáîïðîâîä 4*, à ðàñòâîðèòåëåì � ÷åðåç òðóáîïðîâîä 4 îò äðóãîé ÷àñòè
óñòàíîâêè, êîòîðà  áóäåò îïèñàíà íèæå. Â ïåðâîì ðåàêòîðå ïåðâà  ÷àñòü îëåôèíà
ðåàãèðóåò ñ ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà ñ îáðàçîâàíèåì ïåðâîé
÷àñòè îêñèðàíà. Âûõîä ùà  ÷åðåç òðóáîïðîâîä 6 èç ðåàêòîðà 1 ñðåäà ñîäåðæèò
ðàñòâîðèòåëü, ïåðâóþ ÷àñòü îêñèðàíà, íåèñïîëüçîâàííîå ïåðêîñèäíîå ñîåäèíåíèå è
íåêîíâåðòèðîâàííûé îëåôèí. Ýòà ñðåäà ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòð 7 è ïîäàåòñ  ïî
òðóáîïðîâîäó 8 â åìêîñòü 9, ãäå îíà ïîäâåðãàåòñ  ðàñøèðåíèþ. Çàòåì ïî òðóáîïðîâîäó 10
ýòà ñðåäà ïîäàåòñ  â äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó 11. Â âåðõíåé ÷àñòè ýòîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííû 11 èçâëåêàþò ñìåñü îêñèðàíà è íåêîíâåðòèðîâàííîãî îëåôèíà. Ýòó ñìåñü ïî
òðóáîïðîâîäó 12 ïîäàþò â êîíäåíñàòîð 13, ãäå îêñèðàí îòäåë åòñ  îò
íåêîíâåðòèðîâàííîãî îëåôèíà. Íåêîíâåðòèðîâàííûé îëåôèí âîçâðàùàþò â ðåàêòîð 1
÷åðåç òðóáîïðîâîäû 14, 3 è 4. Ïåðâóþ ÷àñòü îêñèðàíà â âèäå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà
èçâëåêàþò ÷åðåç òðóáîïðîâîä 15. Â íèæíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 11 îòáèðàþò
ñðåäó, ñîäåðæàùóþ ðàñòâîðèòåëü, íå èñïîëüçîâàííîå â ðåàêòîðå 1 ïåðîêñèäíîå
ñîåäèíåíèå è, âîçìîæíî, ÷àñòü íåêîíâåðòèðîâàííîãî îëåôèíà. Ýòó ñðåäó, ÷àñòü êîòîðîé
ìîæåò áûòü, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ðåöèêëèðîâàíà â ðåàêòîð 1 ïî òðóáîïðîâîäó 30,
ïîäàþò ïî òðóáîïðîâîäó 16 âî âòîðîé ðåàêòîð 17, ñîäåðæàùèé äðóãóþ ÷àñòü êàòàëèçàòîðà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â âèäå ïñåâäîîæèæåííîãî ñëî  18. Âòîðîé ðåàêòîð 17 ïèòàþò âòîðîé
÷àñòüþ îëåôèíà ÷åðåç òðóáîïðîâîä 19. Âî âòîðîì ðåàêòîðå 17 âòîðà  ÷àñòü îëåôèíà
ðåàãèðóåò ñ ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì, íå èñïîëüçîâàííûì â ïåðâîì ðåàêòîðå, â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà 18 ñ îáðàçîâàíèåì âòîðîé ÷àñòè îêñèðàíà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî âî
âòîðîì ðåàêòîðå 17 óñëîâè   âë þòñ  òàêèìè, ÷òîáû èñïîëüçîâàëîñü âñå êîëè÷åñòâî
ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè , ïîñòóïèâøåãî èç ïåðâîãî ðåàêòîðà. Âûõîä ùà  èç ðåàêòîðà 17
ïî òðóáîïðîâîäó 20 ñðåäà ñîäåðæèò â ýòîì ñëó÷àå ðàñòâîðèòåëü, âòîðóþ ÷àñòü îêñèðàíà è
íåêîíâåðòèðîâàííûé îëåôèí. Ýòà ñðåäà ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòð 21 è ïî òðóáîïðîâîäó 22
ïîäàåòñ  â åìêîñòü 23, ãäå ïîäâåðãàåòñ  ðàñøèðåíèþ. Ïîñëå ýòîãî ÷åðåç òðóáîïðîâîä 24
ñðåäó íàïðàâë þò âî âòîðóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó 25. Â âåðõíåé ÷àñòè ýòîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 25 ïîëó÷àþò ñìåñü âòîðîé ÷àñòè îêñèðàíà è
íåêîíâåðòèðîâàííîãî îëåôèíà. Ýòó ñìåñü ÷åðåç òðóáîïðîâîä 26 ïîäàþò â êîíäåíñàòîð 27,
ãäå ïðîèñõîäèò îòäåëåíèå îêñèðàíà îò íåêîíâåðòèðîâàííîãî îëåôèíà.
Íåêîíâåðòèðîâàííûé îëåôèí âîçâðàùàþò â ðåàêòîð 1 ïî òðóáîïðîâîäàì 28, 14, 3 è 4.
Âòîðóþ ÷àñòü îêñèðàíà â âèäå ãîòîâîãî ïðîäóêòà îòáèðàþò ïî òðóáîïðîâîäó 29. Â íèæíåé
÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 25 îòáèðàþò ðàñòâîðèòåëü, êîòîðûé ïî òðóáîïðîâîäó 4
âîçâðàùàþò â ïåðâûé ðåàêòîð 1, è îòõîäû â âèäå âîäû, êîòîðûå óäàë þò ïî òðóáîïðîâîäó
31.

Êàòàëèçàòîð, èñïîëüçóåìûé â ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò â êà÷åñòâå àêòèâíîãî ýëåìåíòà öåîëèò, ïðåäïî÷òèòåëüíî
òèòàíîñîäåðæàùèé öåîëèò. Ïîä òèòàíîñîäåðæàùèì öåîëèòîì ïîíèìàþò òâåðäîå âåùåñòâî,
ñîäåðæàùåå êðåìíåçåì ñ ìèêðîïîðèñòîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé öåîëèòîâîãî òèïà, â
êîòîðîé íåñêîëüêî àòîìîâ êðåìíè  çàìåíåíû àòîìàìè òèòàíà. Òèòàíîñîäåðæàùèé öåîëèò
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó òèïà ZSM-5, ZSM-11, ZSM-12, MCM-41,
ZSM-48. Îí ìîæåò òàêæå èìåòü êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó áåòà-öåîëèòîâîãî òèïà,
ïðåäïî÷òèòåëüíî íå ñîäåðæàùóþ àëþìèíèé. Õîðîøî ïîäõîä ò öåîëèòû ñ äèàïàçîíîì
èíôðàêðàñíîãî ïîãëîùåíè , ñîñòàâë þùèì ïðèìåðíî 950-960 ñì-1. Ïðåäïî÷òèòåëüíû
òèòàíîñîäåðæàùèå öåîëèòû ñèëèêàëèòîâîãî òèïà. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå èç íèõ
îòâå÷àþò ôîðìóëå xTiO2(1-x)SiO2, ãäå õ ñîñòàâë åò îò 0,0001 äî 0,5, ïðåäïî÷òèòåëüíî
îò 0,001 äî 0,05. Ìàòåðèàëû äàííîãî òèïà, èçâåñòíûå ïîä íàçâàíèåì TS-1, èìåþò
ìèêðîïîðèñòóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ öåîëèòîâóþ ñòðóêòóðó, àíàëîãè÷íóþ ñòðóêòóðå öåîëèòà
ZSM-5.

Èñïîëüçóåìûé â ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êàòàëèçàòîð
ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ôîðìó ÷àñòèö, ïîëó÷àåìûõ ïóòåì ýêñòðóçèè, êàê îïèñàíî â
ïàòåíòíîé çà âêå WO 99/24164, ïîäàííîé íà èì  çà âèòåë , èëè ïðè ïîìîùè ñïðåé-
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òåõíîëîãèè, êàê îïèñàíî â ïàòåíòíîé çà âêå WO 99/241164, ïîäàííîé íà èì  çà âèòåë .
Ñîäåðæàíèå ýòèõ äâóõ çà âîê âêëþ÷åíî â íàñòî ùóþ çà âêó â êà÷åñòâå ññûëêè.

Ïðèìåí åìûé â ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ðàñòâîðèòåëü ìîæåò áûòü
âûáðàí èç ëèíåéíûõ èëè ðàçâåòâëåííûõ íàñûùåííûõ àëèôàòè÷åñêèõ ñïèðòîâ. Ñïèðòîâîé
ðàñòâîðèòåëü ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèò äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 1 äî
6 àòîìîâ óãëåðîäà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ìîæíî óïîì íóòü ìåòàíîë è ýòàíîë.
Ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ìåòàíîë.

Êîëè÷åñòâî ïðèìåí åìîãî â ïåðâîì ðåàêòîðå ðàñòâîðèòåë , êàê ïðàâèëî, ñîñòàâë åò ïî
ìåíüøåé ìåðå 25 âåñ.% îò âåñà æèäêîé ðåàêöèîííîé ñðåäû, ïðèñóòñòâóþùåé â ïåðâîì
ðåàêòîðå, â ÷àñòíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå 40 âåñ.%, íàïðèìåð, ïî ìåíüøåé ìåðå 50 âåñ.%.
Îáû÷íî ýòî êîëè÷åñòâî íå ïðåâûøàåò 99 âåñ.%, â ÷àñòíîñòè 95 âåñ.%.

Ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîëè÷åñòâîì îëåôèíà è êîëè÷åñòâîì ïåðîêñèäíîãî
ñîåäèíåíè , ó÷àñòâóþùèõ â ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, êàê ïðàâèëî,
ñîñòàâë åò ïî ìåíüøåé ìåðå 0,1, â ÷àñòíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå 0,2 è ïðåäïî÷òèòåëüíî ïî
ìåíüøåé ìåðå 0,5. ×àùå âñåãî ýòî ìîë ðíîå ñîîòíîøåíèå ñîñòàâë åò íå áîëåå 100, â
÷àñòíîñòè íå áîëåå 50 è ïðåäïî÷òèòåëüíî íå áîëåå 25.

Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæíî îñóùåñòâë òü â íåïðåðûâíîì
èëè ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå.

Êîãäà ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì îñóùåñòâë þò â íåïðåðûâíîì
ðåæèìå, òî, êàê ïðàâèëî, ïåðîêñèäíîå ñîåäèíåíèå èñïîëüçóþò â ïåðâîì ðåàêòîðå â
êîëè÷åñòâå, ñîñòàâë þùåì ïî ìåíüøåé ìåðå 0,005 ìîëü â ÷àñ è íà ãðàìì êàòàëèçàòîðà,
ïðèñóòñòâóþùåãî â ïåðâîì ðåàêòîðå, â ÷àñòíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå 0,01 ìîëü. Êîëè÷åñòâî
ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè  îáû÷íî ìåíüøå èëè ðàâíî 25 ìîëü è, â ÷àñòíîñòè, ìåíüøå èëè
ðàâíî 10 ìîëü. Ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñ  êîëè÷åñòâó ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè ,
ïðåâûøàþùåìó èëè ðàâíîìó 0,03 ìîëü è ìåíüøåìó èëè ðàâíîìó 2,5 ìîëü.

Â ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ïåðîêñèäíîå ñîåäèíåíèå èñïîëüçóþò
ïðåäïî÷òèòåëüíî â âèäå âîäíîãî ðàñòâîðà. Êàê ïðàâèëî, âîäíûé ðàñòâîð ñîäåðæèò ïî
ìåíüøåé ìåðå 2 âåñ.% ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè , â ÷àñòíîñòè ïî ìåíüøåé ìåðå 5 âåñ.%.
×àùå âñåãî îí ñîäåðæèò íå áîëåå 90 âåñ.% ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè , â ÷àñòíîñòè 70
âåñ.%.

Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ìåæäó îëåôèíîì è ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì ìîæåò âàðüèðîâàòü
îò 10 äî 125°Ñ. Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå, îïèñàííîì â ïàòåíòíîé çà âêå ÅÐ 99/08703,
ïîäàííîé íà èì  çà âèòåë , îíà ïðåâûøàåò 35°Ñ äë  êîìïåíñàöèè ïîñòåïåííîé
äåçàêòèâàöèè êàòàëèçàòîðà. Òåìïåðàòóðà ìîæåò ïðåâûøàòü èëè áûòü ðàâíîé 40°Ñ è
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåâûøàòü èëè áûòü ðàâíîé 45°Ñ. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíà
òåìïåðàòóðà, ïðåâûøàþùà  èëè ðàâíà  50°Ñ. Òåìïåðàòóðà ðåàêöèè ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåíüøå 100°Ñ.

Â ñïîñîáå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ðåàêöè  ìåæäó îëåôèíîì è ïåðîêñèäíûì
ñîåäèíåíèåì ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Îíà ìîæåò òàêæå
îñóùåñòâë òüñ  ïîä äàâëåíèåì. Êàê ïðàâèëî, ýòî äàâëåíèå íå ïðåâûøàåò 40 áàð. Íà
ïðàêòèêå íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  äàâëåíèå â 20 áàð.

Ïåðîêñèäíûå ñîåäèíåíè , êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ  â ñïîñîáå ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,  âë þòñ  ïåðîêñèäíûìè ñîåäèíåíè ìè, ñîäåðæàùèìè îäíó èëè
íåñêîëüêî ïåðîêñèäíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï (-ÎÎÍ), êîòîðûå ìîãóò âûñâîáîæäàòü
àêòèâíûé êèñëîðîä è ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü ýïîêñèäèðîâàíèå. Õîðîøèå ðåçóëüòàòû
ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè íåîðãàíè÷åñêèõ ïåðîêñèäíûõ ñîåäèíåíèé. Äë  ñïîñîáà
ïîäõîä ò ïåðîêñèä âîäîðîäà è ïåðîêñèäíûå ñîåäèíåíè , êîòîðûå ìîãóò îáðàçîâûâàòü
ïåðîêñèä âîäîðîäà â óñëîâè õ ðåàêöèè ýïîêñèäèðîâàíè . Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí ïåðîêñèä
âîäîðîäà.

Åñëè èñïîëüçóþò ïåðîêñèä âîäîðîäà, òî äë  ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âîäíûé ðàñòâîð ïåðîêñèäà âîäîðîäà â ñûðîì, òî åñòü
â íåî÷èùåííîì âèäå. Íàïðèìåð, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàñòâîð, ïîëó÷åííûé ïóòåì ïðîñòîé
ýêñòðàêöèè ïðàêòè÷åñêè ÷èñòîé âîäîé èç ñìåñè, ïîëó÷àåìîé ïðè îêèñëåíèè ïî ìåíüøåé
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ìåðå îäíîãî àëêèëàíòðàãèäðîõèíîíà (ñïîñîá, íàçûâàåìûé �ñïîñîá ÀÎ àâòî-îêèñëåíè �) áåç
ïîñëåäóþùåé ïðîìûâêè è/èëè î÷èñòêè. Ýòè èñõîäíûå ðàñòâîðû ïåðîêñèäà âîäîðîäà, êàê
ïðàâèëî, ñîäåðæàò îò 0,001 äî 10 ã/ë îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, âûðàæåííûõ â ÎÎÓ (îáùèé
îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä). Îíè îáû÷íî ñîäåðæàò êàòèîíû ìåòàëëîâ (òàêèõ êàê ùåëî÷íûå èëè
ùåëî÷íî-çåìåëüíûå ìåòàëëû, íàïðèìåð, íàòðèé) è àíèîíû (òàêèå êàê ôîñôàòû, íèòðàòû) ñ
ñîäåðæàíèåì îò 0,01 äî 10 ã/ë.

Â äðóãîì âàðèàíòå ñïîñîáà ìîæíî èñïîëüçîâàòü âîäíûé ðàñòâîð ïåðîêñèäà âîäîðîäà,
ïîëó÷åííîãî ïóòåì ïð ìîãî ñèíòåçà èç êèñëîðîäà è âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè ìåòàíîëà.

Îêñèðàí, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè ïîìîùè ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì
èçîáðåòåíèåì,  âë åòñ  îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì, ñîäåðæàùèì ãðóïïó, îòâå÷àþùóþ
îáùåé ôîðìóëå

Îêñèðàí îáû÷íî ñîäåðæèò îò 2 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 6
àòîìîâ óãëåðîäà. Îêñèðàíû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïîëó÷àåìûå ïðè ïîìîùè ñïîñîáà â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ïðåäñòàâë þò ñîáîé 1,2-ýïîêñèïðîïàí è 1,2-
ýïîêñè-3-õëîðïðîïàí. Â êà÷åñòâå îêñèðàíà áîëåå ïðåäïî÷òèòåëåí 1,2-ýïîêñèïðîïàí.

Íàèáîëåå ïîäõîä ùèìè äë  ñïîñîáà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì
îëåôèíàìè  âë þòñ  îëåôèíû, ñîäåðæàùèå, êàê ïðàâèëî, îò 2 äî 10 àòîìîâ óãëåðîäà è
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 3 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà. Äë  ýòîãî ïîäõîä ò ïðîïèëåí, áóòèëåí è
àëëèëõëîðèä. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû ïðîïèëåí è àëëèëõëîðèä. Íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì  âë åòñ  ïðîïèëåí.

Â ñïîñîáå â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì
êîíòðîëèðîâàòü ðÍ æèäêîé ôàçû. Íàïðèìåð, âî âðåì  ðåàêöèè ìåæäó îëåôèíîì è
ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì ñëåäóåò ïîääåðæèâàòü ðÍ æèäêîé ôàçû â ïðåäåëàõ îò 4,8 äî
6,5, íàïðèìåð, ïóòåì äîáàâëåíè  îñíîâàíè  (ãèäðîêñèäà íàòðè ) â ñðåäó
ýïîêñèäèðîâàíè , êàê ðåêîìåíäîâàíî â ïàòåíòíîé çà âêå WO 99/48882, ïîäàííîé íà èì 
çà âèòåë  (ñîäåðæàíèå êîòîðîé âêëþ÷åíî â íàñòî ùóþ ïàòåíòíóþ çà âêó â êà÷åñòâå
ññûëêè). Ýòî îñíîâàíèå ìîæåò áûòü ââåäåíî òîëüêî â îäèí ðåàêòîð (íàïðèìåð, ïåðâûé
ðåàêòîð) èëè â íåñêîëüêî ðåàêòîðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî åãî âîä ò â êàæäûé ðåàêòîð.

Ðåàêöèþ ìåæäó îëåôèíîì è ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì ìîæíî îñóùåñòâë òü â
ïðèñóòñòâèè ñîëè, òàêîé êàê õëîðèä íàòðè , êàê îïèñàíî â ïàòåíòíîé çà âêå WO ÅÐ
99/08703 íà èì  çà âèòåë  (ñîäåðæàíèå êîòîðîé âêëþ÷åíî â íàñòî ùóþ ïàòåíòíóþ çà âêó â
êà÷åñòâå ññûëêè). Ýòó ñîëü ìîæíî ââîäèòü òîëüêî â îäèí ðåàêòîð (íàïðèìåð, ïåðâûé
ðåàêòîð) èëè â íåñêîëüêî ðåàêòîðîâ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî åå ââîä ò â êàæäûé ðåàêòîð.

Ìîæåò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíûì ââîäèòü îëåôèí ðàçáàâëåííûì îäíèì èëè íåñêîëüêèìè
àëêàíàìè. Íàïðèìåð, ìîæíî ââîäèòü â ðåàêòîðû äë  ýïîêñèäèðîâàíè  æèäêîñòü,
ñîäåðæàùóþ îëåôèí, à òàêæå ïî ìåíüøåé ìåðå 10 îá.% (â ÷àñòíîñòè, 20 îá.%, íàïðèìåð,
ïî ìåíüøåé ìåðå 30 îá.%) îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ àëêàíîâ. Íàïðèìåð, â ñëó÷àå ïðèìåíåíè 
ïðîïèëåíà åãî ìîæíî ñìåøèâàòü ïî ìåíüøåé ìåðå ñ 10 îá.% ïðîïàíà, êîãäà â ðåàêòîð
ââîä ò ðåöèðêóëèðóåìûé íåêîíâåðòèðîâàííûé ïðîïèëåí. Ìîæíî òàê æå èñïîëüçîâàòü
èñòî÷íèê ïðîïèëåíà, íå ïîëíîñòüþ î÷èùåííûé îò ïðîïàíà.

Íèæåñëåäóþùèå ïðèìåðû ïðèâåäåíû äë  èëëþñòðàöèè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áåç
îãðàíè÷åíè  åãî îáúåìà.

Â ïðèìåðàõ 1 è 2 ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèëèñü ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíè 
ASPEN PLUS®, âûïóñêàåìîãî êîìïàíèåé �ASPEN TECHNOLOGY INC.�, ñ ââåäåíèåì
êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðåàêöèè, îïðåäåëåííûõ íà îñíîâàíèè îïèñàííûõ îïûòíûõ
èñïûòàíèé, è ðàâíîâåñèé æèäêîñòü-ïàð, âç òûõ èç ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 1
Â ýòîì ïðèìåðå ñèíòåç îêñèäà ïðîïèëåíà îñóùåñòâë þò â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ

ðåàêòîðàõ ñ ïðîìåæóòî÷íûì îòäåëåíèåì îêñèäà ïðîïèëåíà, îáðàçîâàííîãî â ïåðâîì
ðåàêòîðå, â ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå. Ïîëîâèíó Í2Î2 ïîäàþò â ïåðâûé ðåàêòîð è
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ïîëîâèíó � âî âòîðîé. 326,5 êìîëü/÷àñ ïåðîêñèäà âîäîðîäà ñ 1100 êìîëü/÷àñ âîäû, äåë ò
íà äâå ðàâíûå ÷àñòè, êàæäà  èç êîòîðûõ ñîäåðæèò 163,5 êìîëü/÷àñ ïåðîêñèäà âîäîðîäà è
550 êìîëü/÷àñ âîäû; ïåðâóþ ÷àñòü ñìåøèâàþò ñ 1500 êìîëü/÷àñ ìåòàíîëà, 250 êìîëü/÷àñ
ïðîïèëåíà è ñ ôðàêöèåé, ðåöèðêóëèðóåìîé èç íèæíåé ÷àñòè ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû
ïîä äàâëåíèåì, äîñòàòî÷íûì äë  ðàñòâîðåíè  âñåãî ïðîïèëåíà ïðè òåìïåðàòóðå ðåàêöèè.
Ðåàêöèîííóþ ñðåäó íåïðåðûâíî ïîäàþò ïðè 70°Ñ â èññëåäîâàòåëüñêèé ðåàêòîð,
ñîäåðæàùèé 600 êã êàòàëèçàòîðà. Ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû îõëàæäåíè  â
ðåàêòîðå ïîääåðæèâàþò òåìïåðàòóðó â 70°Ñ.

Èç ðåàêòîðà ýôëþåíò íàïðàâë þò â ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó, ñîäåðæàùóþ 50
òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê (â òîì ÷èñëå êîíäåíñàòîð è èñïàðèòåëü); ïèòàíèå îñóùåñòâë þò íà
óðîâíå 10-é òåîðåòè÷åñêîé òàðåëêè (ñ÷èòà  îò êîíäåíñàòîðà); êîëîííà ðàáîòàåò ïðè 1,1
àáñîëþòíîãî áàðà (äàâëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû); òåìïåðàòóðà â âåðõíåé ÷àñòè
êîëîííû ïîääåðæèâàåòñ  íà óðîâíå 40°Ñ (÷àñòè÷íî èñïàðåííûé äèñòèëë ò); óñòàíîâëåííûé
óðîâåíü ìîë ðíîãî îðîøåíè  ðàâåí 1; îáùèé ðàñõîä äèñòèëë òà óñòàíàâëèâàþò â ðàçìåðå
600 êìîëü/÷àñ.

Èçâëåêàåìóþ â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû îáåäíåííóþ ñìåñü ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
ïðîïèëåíà äåë ò íà äâå ÷àñòè, ïåðâóþ èç êîòîðûõ, ñîäåðæàùóþ 90% îáúåìà ñìåñè,
ðåöèðêóëèðóþò äë  ïèòàíè  ïåðâîãî ðåàêòîðà; âòîðóþ, ñîäåðæàùóþ îñòàòîê ñìåñè,
ïîëó÷åííîé â íèæíåé ÷àñòè ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû, ñìåøèâàþò ñ 200 êìîëü/÷àñ
ïðîïèëåíà ïîä äàâëåíèåì, äîñòàòî÷íûì äë  ðàñòâîðåíè  âñåãî ïðîïèëåíà ïðè
òåìïåðàòóðå ðåàêöèè, è íåïðåðûâíî ââîä ò ïðè 70°Ñ âî âòîðîé èññëåäîâàòåëüñêèé
ðåàêòîð, ñîäåðæàùèé 820 êã êàòàëèçàòîðà, ïðè ýòîì âî âòîðîì ðåàêòîðå ïðè ïîìîùè
ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû îõëàæäåíè  ïîääåðæèâàåòñ  òåìïåðàòóðà â 70°Ñ.

Ýôëþåíò èç âòîðîãî ðåàêòîðà ñîäåðæèò 24,5 êìîëü/÷àñ íåêîíâåðòèðîâàííîãî ïåðîêñèäà
âîäîðîäà, 209,4 êìîëü/÷àñ îêñèäà ïðîïèëåíà è 87,7 êìîëü/÷àñ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ (â
îñíîâíîì ìåòîêñèïðîïàíîë è ïðîïàíäèîë); äèñòèëë ò êîëîííû ñîäåðæèò 56,2 êìîëü/÷àñ
îêñèäà ïðîïèëåíà; âûõîä Ñ3 äîñòèãàåò 64,1% ïðè ñòåïåíè êîíâåðñèè ïåðîêñèäà âîäîðîäà
92,4%.

Ïðèìåð 2 (ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ)
Â ýòîì ïðèìåðå ñèíòåç îêñèäà ïðîïèëåíà îñóùåñòâë þò â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ

ðåàêòîðàõ ñ ïðîìåæóòî÷íûì îòäåëåíèåì îêñèäà ïðîïèëåíà, îáðàçîâàâøåãîñ  â ïåðâîì
ðåàêòîðå.

326,5 êìîëü/÷àñ ïåðîêñèäà âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè 1100 êìîëü/÷àñ âîäû ñìåøèâàþò ñ
1500 êìîëü/÷àñ ìåòàíîëà, 250 êìîëü/÷àñ ïðîïèëåíà è ñ ôðàêöèåé, ðåöèðêóëèðóåìîé èç
íèæíåé ÷àñòè ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû, ïîä äàâëåíèåì, äîñòàòî÷íûì äë  ðàñòâîðåíè 
âñåãî ïðîïèëåíà ïðè òåìïåðàòóðå ðåàêöèè. Ðåàêöèîííóþ ñðåäó íåïðåðûâíî ââîä ò ïðè
70 °Ñ â èññëåäîâàòåëüñêèé ðåàêòîð, ñîäåðæàùèé 600 êã êàòàëèçàòîðà. Â ðåàêòîðå
ïîääåðæèâàþò òåìïåðàòóðó 70°Ñ ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû îõëàæäåíè .

Ýôëþåíò èç ðåàêòîðà íàïðàâë þò â ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó, ñîäåðæàùóþ 50
òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê (â òîì ÷èñëå êîíäåíñàòîð è èñïàðèòåëü); ïèòàíèå îñóùåñòâë þò íà
óðîâíå 10-é òåîðåòè÷åñêîé òàðåëêè (ñ÷èòà  îò êîíäåíñàòîðà); êîëîííà ðàáîòàåò ïðè 1,1
àáñîëþòíîãî áàðà (äàâëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû); òåìïåðàòóðà â âåðõíåé ÷àñòè
êîëîííû ïîääåðæèâàåòñ  íà óðîâíå 40°Ñ (÷àñòè÷íî èñïàðåííûé äèñòèëë ò); óñòàíîâëåííûé
óðîâåíü ìîë ðíîãî îðîøåíè  ðàâåí 1; îáùèé ðàñõîä äèñòèëë òà óñòàíàâëèâàþò â ðàçìåðå
600 êìîëü/÷àñ.

Èçâëåêàåìóþ â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû îáåäíåííóþ ñìåñü ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
ïðîïèëåíà äåë ò íà äâå ÷àñòè, ïåðâóþ èç êîòîðûõ, ñîäåðæàùóþ 90% îáúåìà ñìåñè,
ðåöèðêóëèðóþò äë  ïèòàíè  ïåðâîãî ðåàêòîðà; âòîðóþ, ñîäåðæàùóþ îñòàòîê ñìåñè,
ïîëó÷åííîé â íèæíåé ÷àñòè ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû, ñìåøèâàþò ñ 200 êìîëü/÷àñ
ïðîïèëåíà ïîä äàâëåíèåì, äîñòàòî÷íûì äë  ðàñòâîðåíè  âñåãî ïðîïèëåíà ïðè
òåìïåðàòóðå ðåàêöèè, è íåïðåðûâíî ââîä ò ïðè 70°Ñ âî âòîðîé èññëåäîâàòåëüñêèé
ðåàêòîð, ñîäåðæàùèé 820 êã êàòàëèçàòîðà, ïðè ýòîì âî âòîðîì ðåàêòîðå ïðè ïîìîùè
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ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû îõëàæäåíè  ïîääåðæèâàåòñ  òåìïåðàòóðà â 70°Ñ.
Ýôëþåíò èç âòîðîãî ðåàêòîðà ñîäåðæèò 1,9 êìîëü/÷àñ íåêîíâåðòèðîâàííîãî ïåðîêñèäà

âîäîðîäà, 256,5 êìîëü/÷àñ îêñèäà ïðîïèëåíà è 62,2 êìîëü/÷àñ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ (â
îñíîâíîì ìåòîêñèïðîïàíîë è ïðîïàíäèîë); äèñòèëë ò êîëîííû ñîäåðæèò 88,4 êìîëü/÷àñ
îêñèäà ïðîïèëåíà; âûõîä Ñ3 äîñòèãàåò 78,6% ïðè ñòåïåíè êîíâåðñèè ïåðîêñèäà âîäîðîäà
99,4%.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîëó÷åíè  îêñèðàíà ïóòåì ðåàêöèè îëåôèíà ñ ïåðîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì â

ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà è ðàñòâîðèòåë  ïî ìåíüøåé ìåðå â äâóõ ðàñïîëîæåííûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî ðåàêòîðàõ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò ÷àñòü êàòàëèçàòîðà, ñîãëàñíî
êîòîðîìó â ïåðâûé ðåàêòîð ââîä ò ïåðâóþ ÷àñòü îëåôèíà, ðàñòâîðèòåëü è ïîëíîñòüþ âñå
êîëè÷åñòâî ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè , â ýòîì ðåàêòîðå îñóùåñòâë þò ýïîêñèäèðîâàíèå
ïåðâîé ÷àñòè îëåôèíà ñ îáðàçîâàíèåì ïåðâîé ÷àñòè îêñèðàíà, èç ýòîãî ðåàêòîðà
èçâëåêàþò ñðåäó, ñîäåðæàùóþ ïåðâóþ ÷àñòü ïîëó÷åííîãî îêñèðàíà, ðàñòâîðèòåëü,
íåèñïîëüçîâàííîå ïåðîêñèäíîå ñîåäèíåíèå è, âîçìîæíî, íåêîíâåðòèðîâàííûé îëåôèí, â
ñëåäóþùèé ðåàêòîð ââîä ò ñðåäó è äðóãóþ ÷àñòü îëåôèíà, çäåñü æå îñóùåñòâë þò
ýïîêñèäèðîâàíèå äðóãîé ÷àñòè îëåôèíà ïðè ïîìîùè íåèñïîëüçîâàííîãî ïåðîêñèäíîãî
ñîåäèíåíè , èçâëå÷åííîãî èç ïåðâîãî ðåàêòîðà, ñ îáðàçîâàíèåì äðóãîé ÷àñòè îêñèðàíà è
èçâëåêàþò ýòó äðóãóþ ÷àñòü îáðàçîâàííîãî òàêèì îáðàçîì îêñèðàíà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì 50 - 99% îáùåãî êîëè÷åñòâà ïåðîêñèäíîãî ñîåäèíåíè ,
èñïîëüçóåìîãî â ïåðâîì ðåàêòîðå, ðàñõîäóåòñ  â ïåðâîì ðåàêòîðå, ïðè ýòîì îñòàâøóþñ 
÷àñòü èñïîëüçóþò â ñëåäóþùåì(èõ) ðåàêòîðå(àõ).

3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, â êîòîðîì âñå ðåàêòîðû èìåþò îäèíàêîâûå ðàçìåðû.
4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1�3, â êîòîðîì êàòàëèçàòîð ïðèñóòñòâóåò â êàæäîì ðåàêòîðå

â âèäå ÷àñòèö, ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòü èç êîòîðûõ íàõîäèòñ  â ïñåâäîîæèæåííîì
ñîñòî íèè.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì âûõîä ùà  èç ïåðâîãî ðåàêòîðà ñðåäà ïðîõîäèò ÷åðåç
ôèëüòð ïåðåä ââåäåíèåì â ñëåäóþùèé ðåàêòîð.

6. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1�5, â êîòîðîì âõîä ùóþ â ñëåäóþùèé ðåàêòîð ñðåäó ïåðåä
ââåäåíèåì â ñëåäóþùèé ðåàêòîð ñíà÷àëà ïîäâåðãàþò ðàñøèðåíèþ.

7. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1�6, â êîòîðîì âõîä ùóþ â ñëåäóþùèé ðåàêòîð ñðåäó ïåðåä
ââåäåíèåì â ñëåäóþùèé ðåàêòîð ñíà÷àëà ïîäâåðãàþò îáðàáîòêå äë  îòäåëåíè 
îáðàçîâàâøåãîñ  îêñèðàíà.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, â êîòîðîì ðàçäåë þùà  îáðàáîòêà  âë åòñ  äèñòèëë öèåé.
9. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1�8, â êîòîðîì îêñèðàí ïðåäñòàâë åò ñîáîé ýïèõëîðãèäðèí,

îëåôèí ïðåäñòàâë åò ñîáîé àëëèëõëîðèä, ïåðîêñèäíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ïåðîêñèä âîäîðîäà, ðàñòâîðèòåëü  âë åòñ  ìåòàíîëîì, à êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò TS-1.

10. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1�8, â êîòîðîì îêñèðàí  âë åòñ  îêñèäîì ïðîïèëåíà,
îëåôèí  âë åòñ  ïðîïèëåíîì, ïåðîêñèäíîå ñîåäèíåíèå  âë åòñ  ïåðîêñèäîì âîäîðîäà,
ðàñòâîðèòåëü  âë åòñ  ìåòàíîëîì, à êàòàëèçàòîð ñîäåðæèò TS-1.
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