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(57) Изобретение относится к области нефтехимии и нефтепереработки, а более конкретно к 
способам и устройствам для получения концентрата ароматических углеводородов из жидких 
углеводородных фракций, при которых подают в смеситель исходные компоненты, нагревают 
их, подают на реактор, в котором производят конверсию нагретых компонентов в присутствии 
катализатора в ароматические углеводороды, разделяют на жидкую и газообразную фазы, 
подают газообразную фазу в смеситель, а жидкую фазу - в ректификационную колонну, из 
которой отбирают концентрат ароматических углеводородов, и может быть использовано в 
нефтепереработке и нефтехимии для получения концентрата ароматических углеводородов. 
Согласно изобретению дополнительно подают в смеситель метанол. Оставшиеся после отбора 
углеводородные компоненты в ректификационной колонне, по меньшей мере, частично подают 
в смеситель. Жидкую фазу дополнительно разделяют на жидкие углеводороды и воду, жидкие 
углеводороды подают в ректификационную колонну, а воду отводят. Измеряют состав жидких 
ароматических углеводородов, которые подают в ректификационную колонну. По результатам 
измерений регулируют расход исходных компонентов, подаваемых в смеситель, и/или температуру 
ректификационной колонны. Предлагаемая установка реализует указанный способ. Достигаемый 
технический результат - повышение эффективности получения концентратов ароматических 
углеводородов и повышение содержания алкилбензолов, в частности ксилолов.
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Область техники, к которой относится изобретение
Изобретение относится к области нефтехимии и нефтепереработки, а более конкретно к способам и 

устройствам для получения концентрата ароматических углеводородов (КАУ) из жидких углеводород­
ных фракций, при которых подают в смеситель исходные компоненты, нагревают их, подают их на реак­
тор, в котором производят конверсию нагретых компонентов в присутствии катализатора в ароматиче­
ские углеводороды, разделяют на жидкую и газообразную фазы, подают газообразную фазу в смеситель, 
а жидкую фазу - в ректификационную колонну, из которой отбирают КАУ, и может быть использовано в 
нефтепереработке и нефтехимии для получения КАУ для использования их в качестве компонента с по­
вышенной детонационной стойкостью бензинов для двигателей внутреннего сгорания, а также для даль­
нейшей переработки в товарные ароматические углеводороды.

Под товарными ароматическими углеводородами имеются в виду отдельные углеводороды и их 
фракции (бензол, толуол, п-ксилол, о-ксилол и т.д.), соответствующие торговым спецификациям, обычно 
описанным в ГОСТ или ТУ на продукт.

В качестве жидких углеводородных фракций, которые служат исходным сырьем, используются по­
бочные продукты нефтегазохимических производств, такие как фракции легких алифатических и али­
циклических углеводородов, продукты отбензиневания газов и стабилизации углеводородного сырья, 
пироконденсаты, бензольные и бензол-толуольные фракции различного происхождения.

Под метанолом в данном описании подразумевается метанол или метанол-сырец.
При переработке углеводородного сырья часто возникает задача утилизации различных углеводо­

родных фракций, являющихся побочными продуктами различных процессов. В частности, к таким фрак­
циям можно отнести

широкие фракции легких алифатических углеводородов различного происхождения, например газы 
каталитического крекинга, стабилизации углеводородов с различных процессов и т.д.,

бензол или бензол-толуолсодержащие фракции, например, такие как жидкие продукты пиролиза, 
бензольные фракции, например, отделяемые из бензинов риформинга с целью снижения содержа­

ния бензола в бензинах.
Существует задача диверсификации сырья для производства бензинов, товарных ароматических уг­

леводородов и других продуктов на более доступные продукты переработки газового сырья, такие как 
широкая фракция легких углеводородов, сжиженные углеводородные газы, метанол.

Указанные выше продукты могут быть переработаны в целевой компонент бензинов, состоящий в 
основном из ароматических углеводородов С7-С9. Доля ароматических углеводородов в бензинах соглас­
но техническим регламентам на производство бензинов пятого и четвертого классов (согласно классифи­
кации Технического регламента ЕврАзЭС "Требования к безопасности автомобильного бензина, дизель­
ного топлива и мазута") не должна превышать 35 об.% или ~40 мас.%.

Как показывает опыт, произвести бензины с ОЧИ=95/98 (октановое число по исследовательскому 
методу согласно ГОСТ фигурирует в марке бензина после буквы И, например АИ-98) с содержанием 
ароматических углеводородов менее 40 мас.% затруднительно. Для компенсации недостатка ароматиче­
ских углеводородов на НПЗ вынуждены эксплуатировать установки риформинга в более "жестком" ре­
жиме, связанном с повышенным газообразованием.

Изобретение направлено на решение проблемы балансировки бензинового пула (компонентной ба­
зы для компаундирования бензинов) по ароматическим углеводородам С7+ путем использования для 
производства ароматических углеводородов побочных продуктов с других производств и более дешевых 
и доступных продуктов переработки газового сырья (широкая фракция легких углеводородов, метанол), 
а также использования указанных выше побочных продуктов нефтехимических производств для произ­
водства КАУ, используемых в качестве сырья для производства товарных ароматических углеводородов 
(например, толуол, ксилолы).

Уровень техники способа
Своей первой стороной настоящее изобретение относится к способам получения КАУ из жидких 

углеводородных фракций, при которых подают в смеситель исходные компоненты, нагревают смешан­
ные компоненты, подают их в реактор, в котором производят конверсию нагретых компонентов в при­
сутствии цеолитсодержащего катализатора в ароматические углеводороды, разделяют полученный про­
дукт на жидкую и газообразную фазы, подают полученную газообразную фазу в смеситель, жидкую фазу 
подают в ректификационную колонну, из которой отбирают КАУ.

Такой способ описан в патенте США № 6635792В2, опубликован 21 октября 2003 года. Данный 
способ является наиболее близким по технической сути и выбран за прототип предлагаемого изобрете­
ния как способа.

Недостатком данного способа является низкая эффективность получения КАУ, невысокое содержа­
ние алкилбензолов, в частности ксилолов. Действительно, в данном способе неароматические углеводо­
роды крекингуются с образованием углеводородов С1-С4, а ароматические углеводороды частично деал­
килируются, то есть прироста ароматических углеводородов нет. В данном способе процент ароматиче­
ских углеводородов на выходе составляет всего лишь 82-83% от массы ароматических углеводородов в 
исходном сырье (согласно примерам прототипа в исходном сырье содержание ароматических углеводо­
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родов 65 мас.%, а содержание ароматических углеводородов в продуктах конверсии 55-60 мас.%) При 
этом в получаемом КАУ фиксируется высокое содержание нежелательного бензола и незначительное 
ароматических углеводородов С7-С8.

Раскрытие изобретения как способа
Настоящее изобретение, главным образом, имеет целью предложить способ получения КАУ из 

жидких углеводородных фракций, позволяющий обеспечить повышение эффективности получения КАУ 
и повышение содержания алкилбензолов, в частности ксилолов.

Для решения поставленной технической задачи
в смеситель дополнительно подают метанол,
нагревают смешанные компоненты до газофазного состояния при полной их гомогенизации, 
оставшиеся после отбора углеводородные компоненты в ректификационной колонне, по меньшей 

мере, частично подают в смеситель исходных компонентов,
жидкую фазу дополнительно разделяют на жидкие углеводороды и воду, жидкие углеводороды по­

дают в ректификационную колонну, а воду отводят,
измеряют состав жидких ароматических углеводородов, которые подают в ректификационную ко­

лонну, и по результатам измерений состава жидких ароматических углеводородов регулируют соотно­
шение между исходными компонентами, подаваемыми в смеситель, и/или температуру куба ректифика­
ционной колонны.

Благодаря данным выгодным характеристикам появляется возможность повышения эффективности 
получения КАУ и повышение содержания алкилбензолов, в частности ксилолов.

Действительно, даже сырой не прошедший стадии жидкофазного гидрирования диенов и стиролов 
пироконденсат в смеси с метанолом при нагреве смеси не образует отложений на стенках теплообменни­
ков, а присутствие метанола ингибирует радикальную олигомеризацию диенов и ароматических олефи­
нов, присутствующих в исходном сырье при его нагреве. Также при совместной конверсии углеводоро­
дов и метанола на цеолитных катализаторах отложение кокса на поверхности катализатора протекает 
менее интенсивно, что также связано с присутствием водяного пара (что отмечено, например, в патенте 
КИ 2030376), образующегося при конверсии метанола, а также с высокой температурой процесса, кото­
рая выше, чем температура, при которой скорость радикальной олигомеризации диенов ниже, чем ско­
рость их деполимеризации.

Наличие в конвертируемой смеси бензола и толуола приводит к их алкилированию с образованием 
высших алкилбензолов. Алкилирующим агентом при этом выступает метанол. Наличие в конвертируе­
мой смеси м-ксилола приводит к диспропорционированию м-ксилола с образованием смеси ксилолов, 
состав которой близок к равновесному.

Отводимая из куба колонны фракция углеводородов при совместной конверсии углеводородов с 
метанолом фактически состоит преимущественно из алкилбензолов, в т.ч. и ксилолов.

Легкие алифатические углеводороды, бензол, толуол, отводимые с верха колонны при рецикле в 
начало процесса (смешение исходного сырья с метанолом), также частично конвертируются в высшие 
ароматические углеводороды. Это позволяет использовать рецикл указанных фракций для увеличения 
выхода алкилбензолов. Ароматические углеводороды, содержащиеся в рецикле, также участвуют в реак­
циях диспропорционирования и алкилирования, что приводит к образованию более высоких ароматиче­
ских углеводородов.

Состав ксилолов в продукте конверсии близок к равновесному с преобладанием м-ксилола. При 
этом на катализаторе протекают реакции диспропорционирования, что позволяет рециклировать в голову 
процесса не только бензол и толуол в смеси с алифатическими углеводородами, но и, например, мета­
ксилол для его конверсии в смесь ксилолов, содержащую орто- и параксилолы.

Благодаря такой выгодной характеристике как измерение состава жидких ароматических углеводо­
родов, которые подают в ректификационную колонну, и по результатам измерений регулирование соот­
ношения между исходными компонентами, подаваемыми в смеситель, и/или температуры ректификаци­
онной колонны появляется возможность точно настраивать параметры процесса под максимальный вы­
ход желаемого продукта.

Существует вариант изобретения, в котором подают в смеситель метанол с образованием смеси, в 
которой массовая доля метанола составляет 20-70%.

Благодаря данной выгодной характеристике появляется возможность увеличить концентрацию 
ароматических углеводородов и содержание алкилбензолов, в частности ксилолов.

Существует вариант изобретения, в котором при измерении состава жидких ароматических углево­
дородов, который подают в ректификационную колонну, определяют концентрацию бензола и концен­
трацию суммы ароматических углеводородов, состоящих преимущественно из метилбензолов, при пре­
вышении или понижении отношения концентрации бензола по отношению к концентрации суммы аро­
матических углеводородов регулируют расходы исходных компонентов, подаваемых в смеситель, и/или 
температуру ректификационной колонны таким образом, чтобы массовое содержание бензола в смеси, 
подаваемой в колонну, по отношению к массовому содержанию суммы ароматических углеводородов в 
смеси, подаваемой в колонну, находилось в диапазоне 8-30%.
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Благодаря данной выгодной характеристике появляется возможность точно настраивать параметры 
процесса под максимальный выход желаемого продукта. Действительно, существует зависимость соста­
ва равновесной смеси метилбензолов от отношения числа метильных групп к числу фенильных групп. 
При увеличении соотношения суммы метильных групп к сумме фенильных групп выше 1.7 мольное со­
держание ксилолов практически не изменяется, но при этом растет содержание триметилбензолов, тет- 
раметилбензолов и т.д. вплоть до гексаметилбензолов. Это тяжелые ароматические углеводороды и их 
применение ограничено. Хотя состав метилбензолов в продукте конверсии не является равновесным, но 
правило роста числа метильных групп к числу фенильных в ароматической фракции с увеличением по­
дачи метанола по отношению к углеводородам сохраняется. Если целевым продуктом процесса является 
толуол, который является ценным компонентом бензинов, то лучше всего уменьшить соотношение мета- 
нол/углеводороды до минимального.

Существует вариант изобретения, в котором регулирование расхода исходных компонентов, пода­
ваемых в смеситель, производят путем изменения расхода метанола.

Благодаря данной выгодной характеристике появляется возможность управлять процессом путем 
регулирования именно расхода метанола.

Существует вариант изобретения, в котором регулирование расхода исходных компонентов, пода­
ваемых в смеситель, производят путем изменения расхода углеводородных фракций.

Благодаря данной выгодной характеристике появляется возможность управлять процессом регули­
рованием именно расходом углеводородных фракций.

Существует вариант изобретения, в котором после нагревания смешанных компонентов до темпе­
ратуры, при которой происходит преимущественное испарение углеводородов с температурами кипения 
при нормальных условиях до 250°С, производят отделение смол (продуктов радикальной олигомериза­
ции диенов и ароматических олефинов, присутствующих в исходном сырье) с помощью центробежного 
сепаратора-смолоотделителя.

Благодаря данной выгодной характеристике появляется возможность отделения и выведения неже­
лательных продуктов.

Существует вариант изобретения, в котором измерение состава жидких ароматических углеводоро­
дов производят с помощью поточного хроматографа.

Благодаря данной выгодной характеристике появляется возможность измерять состав жидких аро­
матических углеводородов с помощью точного и проверенного метода.

Совокупность существенных признаков предлагаемого изобретения неизвестна из уровня техники 
для способов аналогичного назначения, что позволяет сделать вывод о соответствии критерию "новизна" 
для изобретения как способа.

Уровень техники установки
Другой своей стороной настоящее изобретение относится к установке по производству КАУ из 

жидких углеводородных фракций, включающая в себя смеситель исходных компонентов, выход которо­
го соединен со входом блока для нагревания смешанных компонентов, выход которого соединен со вхо­
дом реактора, в котором производят конверсию нагретых компонентов в присутствии катализатора в 
ароматические углеводороды, выход которого соединен со входом блока разделения полученного про­
дукта на жидкую и газообразную фазы, первый выход газообразной фазы которого соединен с первым 
входом смесителя исходных компонентов, а второй выход жидкой фазы которого соединен со входом 
ректификационной колонны, из первого выхода которой отбирают концентрат ароматических углеводо­
родов.

Такая установка описана в патенте США № 6635792В2, опубликован 21 октября 2003 года. Данная 
установка является наиболее близкой по технической сути и выбрана за прототип предлагаемого изобре­
тения как устройства.

Недостатком изобретения-прототипа является низкая эффективность получения КАУ, невысокое 
содержание алкилбензолов, в частности ксилолов. Действительно, в данной установке неароматические 
углеводороды крекингуются с образованием С1-С4, а ароматические углеводороды частично деалкили­
руются, т.е. прироста ароматических углеводородов нет. В данной установке процент ароматических 
углеводородов на выходе составляет всего лишь 82-83% от содержания во входном сырье, однако доля 
неароматических углеводородов во фракции С5+ продукта конверсии составляет всего 1-1.8 мас.%. При 
этом в продуктах конверсии фиксируется высокое содержание нежелательного бензола и недостаточное 
содержание алкилбензолов С7-С9.

Раскрытие изобретения как установки
Настоящее изобретение имеет целью также предложить установку производству КАУ из жидких 

углеводородных фракций, позволяющую, по меньшей мере, сгладить указанный выше недостаток, а 
именно обеспечить повышение эффективности получения КАУ и повышение содержания алкилбензо- 
лов, в частности ксилолов.

Для достижения этой цели смеситель исходных компонентов имеет второй вход для подачи мета­
нола, адаптированный для соединения с блоком подачи метанола. Ректификационная колонна имеет вто­
рой выход компонентов, оставшихся после отбора КАУ, соединенный с третьим входом смесителя ис­
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ходных компонентов. Блок разделения полученного продукта на жидкую и газообразную фазы дополни­
тельно имеет модуль разделения жидкой фазы на жидкие углеводороды и воду, соединенный с входом 
ректификационной колонны и имеющий выход для вывода воды.

Установка дополнительно включает в себя блок измерения состава жидких ароматических углево­
дородов, которые подают в ректификационную колонну, и соединенный с ним блок регулирования рас­
хода исходных компонентов, подаваемых в смеситель, и/или регулирования температуры ректификаци­
онной колонны.

Благодаря данным выгодным характеристикам появляется возможность повышения эффективности 
получения КАУ и повышения содержания алкилбензолов, в частности ксилолов. Действительно, воз­
можность измерения состава жидких ароматических углеводородов и управление процессом - все это 
направлено на увеличение полезного продукта на выходе.

Существует вариант изобретения, в котором установка дополнительно включает в себя блок отде­
ления нежелательных продуктов олигомеризации диенов и ароматических олефинов (смол), располо­
женный в блоке нагрева после испарителя сырья с температурами кипения при нормальных условиях до 
250°С и перед перегревателем смеси до температуры подачи смеси в реактор, первый вход которого со­
единен с выходом нагревателя смеси, первый выход которого соединен с перегревателем смеси, а второй 
выход является выходом для выведения смолы.

Благодаря данной выгодной характеристике появляется возможность отделения и выведения неже­
лательных смол.

Существует вариант изобретения, в котором блок измерения состава жидких ароматических угле­
водородов выполнен в виде поточного хроматографа.

Благодаря данной выгодной характеристике появляется возможность измерять состав жидких аро­
матических углеводородов с помощью точного и проверенного устройства.

Совокупность существенных признаков предлагаемого изобретения неизвестна из уровня техники 
для устройств аналогичного назначения, что позволяет сделать вывод о соответствии критерию "новиз­
на" для изобретения как установки.

Краткое описание чертежей.
Другие отличительные признаки и преимущества изобретения ясно вытекают из описания, приве­

денного ниже для иллюстрации и не являющегося ограничительным, со ссылками на прилагаемые фигу­
ры, на которых

фиг. 1 схематично изображает схему установки по производству КАУ из жидких углеводородных 
фракций согласно изобретению;

фиг. 2 схематично изображает этапы способа производства концентрата ароматических углеводо­
родов из жидких углеводородных фракций согласно изобретению;

фиг. 3 представляет таблицу "Изменение содержания серы в продуктах гидрирования и переработ­
ки пиролизного бензина" согласно изобретению;

фиг. 4 представляет таблицу "Сравнение параметров состава углеводородного сырья и продуктов 
конверсии в прототипе и согласно изобретению".

Согласно фиг. 1 установка по производству КАУ из жидких углеводородных фракций включает в 
себя смеситель 1 исходных компонентов, выход 10 которого соединен со входом 21 блока 2 для нагрева­
ния смешанных компонентов, выход 22 которого соединен со входом 31 реактора 3, в котором произво­
дят конверсию нагретых компонентов в присутствии катализатора в ароматические углеводороды. Реак­
тор 3 обеспечивает близкий к изотермическому режим конверсии углеводородов. Выход 32 реактора 3 
через блок рекуперации и утилизации тепла 10 (тепло используется для испарения смеси, нагрева куба 
колонны, нагрева хладоносителя, используемого для конденсации жидких углеводородов в продукте 
конверсии) соединен с входом 40 блока 4 разделения полученного продукта на жидкую и газообразную 
фазы. Первый выход 41 газообразной фазы блока 4 соединен с первым входом 11 смесителя 1 исходных 
компонентов. Второй выход 42 жидкой фазы которого соединен со входом 50 ректификационной колон­
ны 5, из первого выхода 51 которой отбирают КАУ.

Смеситель 1 исходных компонентов имеет второй вход 12 для подачи метанола, адаптированный 
для соединения с блоком 6 подачи метанола. Блок 6 в состав установки не входит.

Смеситель 1 исходных компонентов имеет третий вход 14 для подачи исходного углеводородного 
сырья, адаптированный для соединения с блоком 9 подачи исходного углеводородного сырья. Блок 9 в 
состав установки не входит.

Ректификационная колонна 5 имеет второй выход 52 компонентов, оставшихся после отбора КАУ, 
соединенный с третьим входом 13 смесителя 1 исходных компонентов. Отбор компонентов по выходу 52 
может осуществляться как в газообразной, так и в жидкой и газообразной фазах.

Блок 4 разделения полученного продукта на жидкую и газообразную фазы дополнительно имеет 
модуль 43 разделения жидкой фазы на жидкие углеводороды и воду, соединенный с входом 50 ректифи­
кационной колонны 5 и имеющий выход 44 для вывода воды.

Установка дополнительно включает в себя блок 7 измерения состава жидких ароматических угле­
водородов, которые подают в ректификационную колонну 5. С блоком 7 соединен блок 71 регулирова­
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ния расхода исходных компонентов, подаваемых в смеситель, и/или блок регулирования температуры 
(куба) ректификационной колонны 75.

Установка может дополнительно включать в себя блок 8 отделения смол, расположенный после 
расположенного в блоке 2 испарителя 24 сырья с температурами кипения при нормальных условиях до 
250°С и перед расположенным в реакторе 3 перегревателем 33 смеси до температуры подачи смеси в 
реактор 3. Первый вход 81 блока 8 соединен с нагревателем смеси 24, а первый выход 82 блока 8 соеди­
нен с перегревателем смеси 33, а второй выход 83 является выходом для выведения смолы.

Блок 8 отделения смолы-смолоотделитель может быть выполнен на основе центробежного сепара­
тора.

Блок измерения 7 состава жидких ароматических углеводородов может быть выполнен в виде по­
точного хроматографа.

Под реакционной зоной реактора 3 здесь понимается все пространство реактора, в котором проис­
ходит конверсия углеводородов, в том числе и разделенное на отдельные сегменты. Реактор 3 может 
быть полочный, например, со смешением потоков внутри реактора. Зон смешения и подачи сырья может 
быть несколько. Реактор может быть и трубчатым с загрузкой катализатора в реакционные трубы и т.д.

В процессе конверсии углеводородов в КАУ могут использоваться реакторы с неподвижным слоем 
с периодической регенерацией катализатора или реактора с псевдоожиженным слоем катализатора с не­
прерывной регенерацией катализатора.

В предлагаемом устройстве и способе его осуществления преимущественно используется катализа­
тор, который содержит цеолит типа пентасила с силикатным модулем Б102/А1203=40-50, предварительно 
обработанный водным раствором щелочи, модифицированный оксидом лантана в количестве 0,5-2,0 
мас.%, а также связующее в количестве от 20 до 25 мас.% от массы катализатора. В качестве связующего 
предпочтительно использованы оксид алюминия и/или оксид кремния. В случае использования смеси 
оксидов содержание в смеси оксида кремния может составлять от 0,1 до 99,9 мас.%. Отличительной осо­
бенностью способа является то, что алюмосиликатный катализатор одновременно обладает активностью 
в реакциях ароматизации и алкилирования низших ароматических углеводородов (бензола, толуола и 
др.) олефинами С2-С4, образующимися (ίη кий) в ходе превращения оксигенатов.

Под водой понимается вода, которая может иметь остаточное содержание углеводородов и оксиге­
натов.

Осуществление изобретения
Получение КАУ согласно изобретению производят следующим образом.
Этап А1.
Конвертируемые углеводороды, а также продукты рецикла подают в смеситель 1 исходных компо­

нентов под давлением 1-4 МПа. Там их смешивают с метанолом, который подают из блока подачи мета­
нола 6 в соотношении, при котором массовая доля метанола в смеси составляет 20-70%.

Этап А2.
Далее смесь подают в блок 2 для нагревания смешанных компонентов, где происходит испарение 

метанола и углеводородов с температурами кипения при нормальных условиях до 250°С. При нагрева­
нии достигают 100% гомогенизации смеси.

Этап А3.
Опционально смесь подают в блок 8 отделения смол, в качестве которого можно использовать цен­

тробежный сепаратор. Из блока 8 отделения смолы выводят смолу, а газофазную смесь подают в реактор 
3 и далее на блок утилизации тепла 10, в котором продукт конверсии охлаждается с конденсацией жид­
ких углеводородов и воды.

Этап А4.
Продукт реакции подают на блок 4 разделения полученного продукта на жидкую и газообразную 

фазы, который имеет также модуль 43 разделения жидкой фазы на жидкие углеводороды и воду. Воду 
выводят. Г азообразную фазу частично рециклируют на смеситель 1 исходных компонентов.

Этап А5.
Оставшуюся смесь углеводородов подают на ректификационную колонну 5. В ней смесь разделяет­

ся на фракции. Оставшиеся после отбора углеводородные компоненты в ректификационной колонне, по 
меньшей мере, частично подают в смеситель 1 исходных компонентов, а КАУ выводят.

Этап А6.
Измеряют состав жидких ароматических углеводородов, которые подают в ректификационную ко­

лонну 5, и по результатам измерений состава жидких ароматических углеводородов регулируют соотно­
шение между исходными компонентами, подаваемыми в смеситель 1 с помощью блока 71, и/или темпе­
ратуру ректификационной колонны 5 с помощью блока 75. Блок 7 измерения концентрации жидких аро­
матических углеводородов сравнивает информацию о текущем и необходимом массовом отношении со­
держания бензола к общему содержанию ароматических углеводородов. При превышении или пониже­
нии отношения концентрации бензола по отношению концентрации суммы ароматических углеводоро­
дов в продукте блок на основе сравнения выдает управляющее воздействие на блоки 71 и 75.

Последовательность этапов является примерной и позволяет переставлять, добавлять или произво­
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дить некоторые операции одновременно без потери возможности обеспечивать получение КАУ из жид­
ких углеводородных фракций.

Промышленная применимость.
Предлагаемая установка по производству концентрата ароматических углеводородов из жидких уг­

леводородных фракций может быть осуществлена на практике и при осуществлении обеспечивает реали­
зацию заявленного назначения, что позволяет сделать вывод о соответствии критерию "промышленная 
применимость" для изобретения.

В соответствии с предложенным изобретением проведены испытания и расчеты получения концен­
трата ароматических углеводородов из жидких углеводородных фракций.

В результате измерений и проведения расчетов обнаружено следующее:
Высокий выход ароматических углеводородов (в прототипе выход ароматических углеводородов 

составляет 82-83% от ее содержания в исходном сырье.) в предлагаемом способе 150-160 мас.% от сум­
мы ароматических углеводородов в исходном сырье. Соответственно образуется меньше легких углево­
дородов С1-С4.

Опосредованно в качестве сырья через метанол, производимый, как правило, из природного газа, 
вовлекается природный газ.

В качестве сырья при конверсии с метанолом можно использовать, в том числе, сырье, содержащее 
склонные к смолообразованию диены и ароматические олефины. Примером такого сырья может служить 
малосернистый "сырой" (негидрированный) пироконденсат (жидкие продукты пиролиза).

Концентрацией метанола в конвертируемой сырьевой смеси можно регулировать компонентный 
состав получаемого концентрата ароматических углеводородов.

При одинаковом объемном соотношении метанол/углеводород процесс на сыром пиролизном кон­
денсате проходит с более высокими показателями выхода концентрата ароматических углеводородов на 
исходный пироконденсат. Так при объемном соотношении метанол/углеводород=1, выход концентрата 
ароматических углеводородов составил 120,7 мас.% против 116 мас.% при использовании селективного 
гидрированного по олефинам пироконденсата.

Зафиксировано существенное увеличение содержания общего количества ароматических углеводо­
родов на фракцию начала кипения (н. к.) и конца кипения (к. к.) (с 70-75 до 88-90 мас.% при конверсии 
"сырого" или селективно гидрированного пироконденсата. Содержание ароматических углеводородов во 
фракции 150°С-к.к. достигает 98%.

Зафиксировано существенное снижение олефинов жидкой углеводородной фракции продукта кон­
версии (остаточное содержание ~0,5%).

Зафиксировано существенное снижение содержания насыщенных углеводородов в продуктах кон­
версии как селективно гидрированного, так и "сырого" пироконденсатов. Так содержание циклопарафи­
нов в продукте конверсии селективно (по олефинам) гидрированного пироконденсата снизилось с 8,4 до 
0,5%. Содержание парафинов в продуктах конверсии в образцах пироконденсатов снизилось с 15-17% до 
7%, что позволяет сделать предположение о крекинге и дегидроциклизации насыщенных углеводородов.

Зафиксировано увеличение отношения суммы метильных групп к сумме фенильных в жидком про­
дукте конверсии до 1,5-1,7, что позволяет утверждать об ожидаемом увеличении выхода ксилолов при 
последующей переработке жидкого продукта конверсии с использованием технологий трансалкилирова­
ния.

Зафиксировано снижение содержания сернистых соединений в 6 раз за счет конверсии сернистых 
соединений в сероводород. Сравнение серосодержания в исходном продукте и продукте конверсии при­
ведено в таблице на фиг. 3.

Отходящий газ процесса представляет собой по составу широкую фракцию легких углеводородов с 
содержанием пропана в районе 55-60% и олефинов 12-15% и является ценным химическим сырьем, на­
пример, для пиролиза.

Повышение эффективности получения концентратов алкилбензолов, когда отношение выхода кон­
центрата ароматических углеводородов к исходной углеводородной фракции достигает 120%, но это 
происходит при существенно меньшем газообразовании, а также при снижении затрат на катализатор из- 
за возможности отсутствия в нем благородных металлов.

Сравнение параметров состава углеводородного сырья и продуктов конверсии в прототипе и со­
гласно изобретению приведено в таблице на фиг. 4.

Таким образом, в данном изобретении достигнута поставленная задача - повышение эффективности 
получения концентратов ароматических углеводородов и повышение содержания алкилбензолов, в част­
ности ксилолов.

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ

1. Способ получения концентрата ароматических углеводородов из жидких углеводородных фрак­
ций, при котором

подают в смеситель исходные компоненты,
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нагревают смешанные компоненты,
подают их в реактор, в котором производят конверсию нагретых компонентов в присутствии цео- 

литсодержащего катализатора в ароматические углеводороды,
разделяют полученный продукт на жидкую и газообразную фазы,
по меньшей мере, частично подают полученную газообразную фазу в смеситель,
жидкую фазу подают в ректификационную колонну, из которой отбирают концентрат ароматиче­

ских углеводородов,
отличающийся тем, что
в смеситель дополнительно подают метанол,
нагревают смешанные компоненты до их полной гомогенизации в газовой фазе,
оставшиеся после отбора углеводородные компоненты в ректификационной колонне, по меньшей 

мере, частично подают в смеситель исходных компонентов,
жидкую фазу дополнительно разделяют на жидкие углеводороды и воду, жидкие углеводороды по­

дают в ректификационную колонну, а воду отводят,
измеряют состав жидких ароматических углеводородов, которые подают в ректификационную ко­

лонну, и по результатам измерений состава жидких ароматических углеводородов регулируют соотно­
шение между исходными компонентами, подаваемыми в смеситель, и/или температуру ректификацион­
ной колонны.

2. Способ по п.1, отличающийся тем, что подают в смеситель метанол с образованием смеси, в ко­
торой массовая доля метанола составляет 20-70%.

3. Способ по п.1, отличающийся тем, что при измерении состава жидких ароматических углеводо­
родов, который подают в ректификационную колонну, определяют концентрацию бензола и концентра­
цию суммы ароматических углеводородов, состоящих преимущественно из метилбензолов, и при пре­
вышении или понижении концентрации бензола над концентрацией суммы ароматических углеводоро­
дов регулируют расходы исходных компонентов, подаваемых в смеситель, и/или температуру ректифи­
кационной колонны таким образом, чтобы массовое содержание бензола по отношению к массовому со­
держанию суммы ароматических углеводородов в углеводородах, отбираемых из ректификационной ко­
лонны, находилось в диапазоне 8-30%.

4. Способ по п.1, отличающийся тем, что регулирование расхода исходных компонентов, подавае­
мых в смеситель, производят путем изменения расхода метанола.

5. Способ по п.1, отличающийся тем, что регулирование расхода исходных компонентов, подавае­
мых в смеситель, производят путем изменения расхода углеводородных фракций.

6. Способ по п.1, отличающийся тем, что после нагревания смешанных компонентов до температу­
ры, при которой происходит преимущественное испарение углеводородов, выкипающих при нормаль­
ных условиях при температуре 250°С, производят отделение продуктов радикальной олигомеризации 
диенов и ароматических олефинов, присутствующих в исходном сырье, с помощью центробежного сепа- 
ратора-смолоотделителя.

7. Способ по п.1, отличающийся тем, что измерение состава жидких ароматических углеводородов 
производят с помощью поточного хроматографа.

8. Установка по производству концентрата ароматических углеводородов из жидких углеводород­
ных фракций для осуществления способа по пп.1-7, включающая в себя смеситель исходных компонен­
тов, выход которого соединен со входом блока для нагревания смешанных компонентов, выход которого 
соединен со входом реактора, в котором производят конверсию нагретых компонентов в присутствии 
катализатора в ароматические углеводороды, выход которого соединен со входом блока разделения по­
лученного продукта на жидкую и газообразную фазы, первый выход газообразной фазы которого соеди­
нен с первым входом смесителя исходных компонентов, а второй выход жидкой фазы которого соединен 
со входом ректификационной колонны, из первого выхода которой отбирают концентрат ароматических 
углеводородов,

отличающаяся тем, что
смеситель исходных компонентов имеет второй вход для подачи метанола, адаптированный для со­

единения с блоком подачи метанола,
ректификационная колонна имеет второй выход компонентов, оставшихся после отбора концентра­

та ароматических углеводородов, соединенный с третьим входом смесителя исходных компонентов,
блок разделения полученного продукта на жидкую и газообразную фазы дополнительно имеет мо­

дуль разделения жидкой фазы на жидкие углеводороды и воду, соединенный с входом ректификацион­
ной колонны и имеющий выход для вывода воды,

установка дополнительно включает в себя блок измерения состава жидких ароматических углево­
дородов, которые подают в ректификационную колонну, и соединенный с ним блок регулирования рас­
хода исходных компонентов, подаваемых в смеситель, и/или блок регулирования температуры ректифи­
кационной колонны.

9. Установка по п.8, отличающаяся тем, что установка дополнительно включает в себя блок отделе­
ния смол, расположенный после расположенного в блоке нагрева испарителя компонентов сырья, выки­
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пающих при нормальных условиях при температуре 250°С, и перед расположенным в реакторе перегре­
вателем смеси до температуры подачи смеси в реактор, первый вход блока отделения смолы соединен с 
указанным нагревателем смеси, первый выход блока отделения смолы соединен с перегревателем смеси, 
а второй выход отделения блока смолы является выходом для выведения смолы.

10. Установка по п.8, отличающаяся тем, что блок измерения состава жидких ароматических угле­
водородов выполнен в виде поточного хроматографа.

Фиг. 3

Наименование продукта Массовая доля серы, %

Пиролизный бензин 0.0063

Продукт гидрирования 
пиролизного бензина

0.0032

Продукт переработки с 
метанолом (1:1) 

пиролизного бензина
0.001
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Пример 1 
прототипа

Пример 4 
прототипа

Пример 1 согласно 
изобретению (3-й час 

«сырой» 
пироконденсат)

Пример 2 
согласно 

изобретению (3-й 
час 

гидрообработанны 
й пироконденсат)

Состав углеводородного сырья
Не ароматика, % масс. 34.3 34.3 31.7 25

в т.ч. олефины, включая 
диены и ароматические 

олефины
нет нет 10.7 нет

Ароматика, % масс. 65.7 65.7 68.3 75

в т.ч. бензол не указано 40.7 39
толуол не указано 12.6 16.6

ксилолы и этилбензол не указано 2.7 7.3

Массовая доля метанола 
в смеси 0 0 49 49

Продукты конверсии
Н2, С1 -С2, % масс. 13.5 12.6 1.5 1.6

СУГ (С3-С4), % масс. 30.3 31.6 9 11

КАУ (С5+), % масс. 56.2 55.8 62 59.9

Вода, % масс. 0 0 27.5 27.5

Состав КАУ
Не ароматика С5-С6 1.9 2.6 9.5 9.7
Ароматика С6-С8 87.3 83.7 66.7 63.8

в т.ч. бензол не указано 15.4 12.9

толуол не указано 23.7 24.4
ксилолы и этилбензол не указано 27.6 26.5

Ароматика С9+ 10.8 13.7 23.8 26.5

Т,°С 420 500 450 450

Р, МПа 2.7 2.7 1 1

Г, кг/кг*ч ’ (по 
углеводородному сырью) 2.7 2.7 1 1

Отношение массы 
ароматики в исходном 

продукте к массе 
ароматики в продукте 

конверсии, %

84 83 164 144

Фиг. 4

Евразийская патентная организация, ЕАПВ
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