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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è óñòðîéñòâó

äë  îäíîâðåìåííîãî ãèäðîëèòè÷åñêîãî
ðàñùåïëåíè  êàðáîêñèëàòà íà ñîîòâåòñòâóþùóþ
êàðáîíîâóþ êèñëîòó è ñïèðò. Ñïîñîá
ãèäðîëèòè÷åñêîãî ïîëó÷åíè  êàðáîíîâîé êèñëîòû è
ñïèðòà èç ñîîòâåòñòâóþùåãî êàðáîêñèëàòà è âîäû,
â êîòîðîì ïîòîê, ñîäåðæàùèé êàðáîêñèëàò,
ïðèâîä ò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ êàòàëèçàòîðîì
ãèäðîëèçà â ïðèñóòñòâèè âîäû ïðè ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðå â ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííå, ïîñðåäñòâîì ÷åãî êàðáîêñèëàò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ãèäðîëèçóåòñ  äî
êàðáîíîâîé êèñëîòû è ñïèðòà, è ïîëó÷åííà 
ðåàêöèîííà  ñìåñü îäíîâðåìåííî ðàçäåë åòñ , ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî, íà êîìïîíåíòû â

ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííå, ïðè÷åì
áîëåå ëåòó÷èå ñîåäèíåíè , íàïðèìåð ñïèðò,
âûõîä ò èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû â âèäå òàê íàçûâàåìîãî
ïîòîêà èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû, à ìåíåå ëåòó÷èå
ñîåäèíåíè , íàïðèìåð êàðáîíîâà  êèñëîòà,
ñîáèðàþùèåñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî, â
íèæíåé ÷àñòè êîëîííû â âèäå ôðàêöèè èç íèæíåé
÷àñòè êîëîííû, êîòîðà  ìîæåò áûòü óäàëåíà â âèäå
òàê íàçûâàåìîãî íèæíåãî ïîòîêà èëè ïîòîêà èç
íèæíåé ÷àñòè êîëîíû çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïîòîê,
ñîäåðæàùèé êàðáîêñèëàò, ñíà÷àëà ââîä ò â
ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð, â êîòîðîì êàðáîêñèëàò
âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïåðâûì êàòàëèçàòîðîì â
ïðèñóòñòâèè âîäû, ïîñðåäñòâîì ÷åãî êàðáîêñèëàò
÷àñòè÷íî ðàñùåïë åòñ  íà ïðîäóêòû ãèäðîëèçà;
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ðåàêöèîííóþ ñìåñü óäàë þò èç ïðåäâàðèòåëüíîãî
ðåàêòîðà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ââîä ò â
ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó, è
ïðèâîä ò âî âçàèìîäåéñòâèå ñî âòîðûì
êàòàëèçàòîðîì ãèäðîëèçà äë  ÷àñòè÷íîãî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïðåâðàùåíè  îñòàâøåãîñ 
êàðáîêñèëàòà â êàðáîíîâóþ êèñëîòó è ñïèðò.
Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ñîçäàòü
óñîâåðøåíñòâîâàííûé ñïîñîá ãèäðîëèçà
êàðáîêñèëàòà, â ÷àñòíîñòè ìåòèëàöåòàòà,
ìåòèëôîðìèàòà è àëëèëàöåòàòà, ñ ïîìîùüþ
èñïîëüçîâàíè  ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííû, â ÷àñòíîñòè, óâåëè÷èâàåòñ  êîýôôèöèåíò
ïðåâðàùåíè  êàðáîêñèëàòîâ â ñïèðò è êàðáîíîâóþ
êèñëîòó, ïðåäîòâðàùàåòñ  îòðàâëåíèå
êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçóåìîãî â äèñòèëë öèîííîé
êîëîííå, îïòèìèçèðóåòñ  ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè â
ïðîöåññå, à òàêæå îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü
áîëüøîé ãèáêîñòè, ñ òî÷êè çðåíè  ñîñòàâà è
êîëè÷åñòâà âõîäíîãî ïîòîêà, ñîñòàâ âûõîäíûõ
ïîòîêîâ ñ ïîìîùüþ íàñòî ùåãî ñïîñîáà òàêæå
ïðåäïîëàãàåòñ  ñäåëàòü êîíòðîëèðóåìûì â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ê òîìó æå ïîâûøàåòñ 
êîýôôèöèåíò ïðåâðàùåíè  ìåòèëàöåòàòà â
óêñóñíóþ êèñëîòó è ìåòàíîë. 2 í. è 21 ç.ï. ô-ëû,

5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; production of a

carboxylic acid and alcohol from a corresponding
carboxylate.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
field of chemical industry, in particular, to a
method and a device for simultaneous hydrolytic
decomposition of a carboxylate into carboxylic
acid and alcohol. The method of hydrolytic
production of a carboxylic acid and alcohol from
a corresponding carboxylate and water, in which a
stream containing carboxylate, is put in
interaction with the catalyst of hydrolysis at
presence of water at the heightened temperature
in a reactionary distillation column so as
carboxylate at least partially is hydrolyzed up
to a carboxylic acid and alcohol, and the
produced reaction mixture is simultaneously
separated at least partially for ingredients in
the reactionary distillation column. At that the
more volatile compounds, for example alcohol go
out from the upper part of the reactionary
distillation column in the form of a so-called
stream from the upper part of the column, and the

less volatile compounds, for example, the
carboxylic acid, is collected at least partially
in the lower part of the column in the form of a
fraction from the lower part of the column, and
which may be removed in the form of the so-called
lower stream or the stream from the lower part of
the column. The stream containing carboxylate,
first is fed in the preliminary reactor, in which
carboxylate interacts with the first catalyst at
presence of water so as the carboxylate is
partially decomposed into hydrolyzates; the
reaction mixture is removed from the preliminary
reactor and at least partially is introduced into
the reactionary distillation column, and put into
interaction with the second catalyst of
hydrolysis for a partial at least transformation
of the residue carboxylate into the carboxylic
acid and alcohol. The invention allows to create
the improved method of hydrolysis of carboxylate,
in particular, methyl acetate, methyl formiate
and allyl acetate, using a reactionary
distillation column the coefficient of
transformation carboxylates in alcohol and a
carboxylic acid, in particular, is increased
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preventing poisoning of the catalyst, used in the
distillation column, the power consumption is
optimized during the process, and it provides a
possibility to increase flexibility, from the
point of view of a composition and amount of an
inlet stream, the composition of outlet streams.
The method also may be made controllable over a
wide range; besides the coefficient of
transformation of methyl acetate into acetic acid
and a methanol is increased.

EFFECT: the invention allows to create an
improved method of hydrolysis of carboxylates and
a device for its realization.

23 cl, 3 ex, 5 dwg
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RU 2 257 373 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó è ê óñòðîéñòâó äë  îäíîâðåìåííîãî ãèäðîëèòè÷åñêîãî
ðàñùåïëåíè  êàðáîêñèëàòà íà ñîîòâåòñòâóþùóþ êàðáîíîâóþ êèñëîòó è ñïèðò.

Êàðáîêñèëàòû, îñîáåííî êàðáîêñèëàòû ñ íèçêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé, îáðàçóþòñ  â
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè âî âðåì  ðàçëè÷íûõ ðåàêöèé êàê ïîáî÷íûå ïðîäóêòû èëè
îñíîâíûå ïðîäóêòû. Íàïðèìåð, ìåòèëàöåòàò ïðåäñòàâë åò ñîáîé òèïè÷íûé ïîáî÷íûé
ïðîäóêò ïðè ïðîèçâîäñòâå î÷èùåííîãî ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà. Ñìåñè ìåòèëàöåòàòà èç
óñòàíîâîê äë  ïðîèçâîäñòâà ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà, ïîìèìî ìàëîãî êîëè÷åñòâà âåùåñòâ ñ
íèçêîé òåìïåðàòóðîé êèïåíè , òàêèõ êàê àöåòàëüäåãèä, ñîäåðæàò àçåîòðîïíóþ ñìåñü
ìåòèëàöåòàòà è ìåòàíîëà.

Äë  õèìè÷åñêèõ êîìïàíèé, ãäå ìåòèëàöåòàò êàê ïîáî÷íûé ïðîäóêò ïðèñóòñòâóåò â
îòíîñèòåëüíî ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, ìåòèëàöåòàò íå  âë åòñ  ýêîíîìè÷åñêè
ïðèâëåêàòåëüíûì ïðîäóêòîì, ïîñêîëüêó åãî íåëüç  ïðèáûëüíî ïðîäàòü íà ðûíêå. Ëó÷øà 
öåíà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà, åñëè ìåòèëàöåòàò ãèäðîëèçèðóåòñ  â óêñóñíóþ êèñëîòó è
ìåòàíîë. Ãèäðîëèç ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ  ëèáî êàê çàãðóçî÷íûé ïðîöåññ, ëèáî íåïðåðûâíî,
ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ëèáî ðåàêòîðà â ñî÷åòàíèè ñ îáû÷íîé äèñòèëë öèåé, ëèáî åäèíîé
ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû.

Èñïîëüçîâàíèå ðåàêòîðà â ñî÷åòàíèè ñ äèñòèëë öèîííîé êîëîííîé äë  ãèäðîëèçà
ìåòèëàöåòàòà îïèñàíî, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ ¹4352940. Ýòîò òèï ãèäðîëèçà
ìåòèëàöåòàòà èìååò íåñêîëüêî íåäîñòàòêîâ: (à) ïîñêîëüêó ðåàêöè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ðàâíîâåñíóþ ðåàêöèþ ñ ìàëîé êîíñòàíòîé ðàâíîâåñè , âûõîä ïðîäóêòà ðåàêöèè  âë åòñ 
ìàëûì, (b) èç-çà àçåîòðîïíîñòè ñìåñè, êîòîðà  ñîáèðàåòñ  â ðåàêöèîííîé ñìåñè ìåæäó
ñìåñüþ ìåòèëàöåòàò/âîäà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ñìåñüþ ìåòèëàöåòàò/ìåòàíîë, ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïîñëå ðåàêöèè  âë þòñ  íåîáõîäèìûìè íåñêîëüêî ñòàäèé äèñòèëë öèè. Ýòî
ïðèâîäèò ê áîëüøèì êàïèòàëüíûì âëîæåíè ì è áîëüøîé ñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà, (ñ)
ïðîáëåìû ñ êîððîçèåé âîçíèêàþò èç-çà èñïîëüçîâàíè  ãîìîãåííûõ êàòàëèçàòîðîâ, òàêèõ
êàê ñåðíà  è õëîðèñòîâîäîðîäíà  êèñëîòà, èñïîëüçóåìûõ â îáû÷íûõ èçâåñòíûõ ñïîñîáàõ.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹5113015 îïèñûâàåò ñïîñîá ïîëó÷åíè  óêñóñíîé êèñëîòû èç ìåòèëàöåòàòà,
â êîòîðîì ìåòèëàöåòàò è âîäó ïðèâîä ò âî âçàèìîäåéñòâèå â ïðèñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêîé
íàáèâêè â äèñòèëë öèîííîé êîëîííå. Â ýòîì ñëó÷àå ìåòèëàöåòàò ãèäðîëèçóåòñ  äî
óêñóñíîé êèñëîòû è ìåòàíîëà. Ïîëó÷àåìà  â ðåçóëüòàòå ðåàêöèîííà  ñìåñü â ýòîì ñëó÷àå
÷àñòè÷íî ðàçäåë åòñ  çà òî æå ñàìîå âðåì  â ðàçäåëèòåëüíîé êîëîííå.

Ïàòåíò ÑØÀ ¹5770770, ïîäîáíûì æå îáðàçîì, îïèñûâàåò ñïîñîá ãèäðîëèçà ñìåñè
ìåòèëàöåòàòà â ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííå. Ãèäðîëèç ïîòîêà ìåòèëàöåòàòà,
êîòîðûé ñîäåðæèò áîëåå ÷åì 50% ìåòèëàöåòàòà, èìååò ìåñòî â çîíå ðåàêöèè, â êîòîðîé
íàõîäèòñ  èîíîîáìåííà  íàáèâêà. Ñìåñü ìåòèëàöåòàòà ïîäàåòñ  â èîíîîáìåííóþ íàñàäêó
ñíèçó, à âîäà - â èîíîîáìåííóþ íàñàäêó ñâåðõó. Íåïðîðåàãèðîâàâøèå ïàðû ìåòèëàöåòàòà è
âîäû ñîáèðàþòñ  è êîíäåíñèðóþòñ  â âåðõíåé ÷àñòè çîíû ðåàêöèè, à çàòåì ðåöèêëèðóþòñ 
îáðàòíî â çîíó ðåàêöèè. Â ýòî æå âðåì , ñìåñü â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ñîáèðàåòñ  è
ðàçäåë åòñ  íà ïðîäóêòû ãèäðîëèçà è ïðèìåñè. Ïðèìåñè çàòåì âîçâðàùàþòñ  â çîíó
ðåàêöèè.

Îáà óêàçàííûõ âûøå ïàòåíòà ÑØÀ ¹¹5113015 è 5770770 ãîâîð ò îá èñïîëüçîâàíèè
ñèëüíîêèñëîòíûõ èîíîîáìåííèêîâ â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ. Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5770770
ïðåäëàãàåòñ  ïðèâîäèòü èîíîîáìåííûé ìàòåðèàë â ôîðìó êîëåö Ðàøèãà ïóòåì
äîáàâëåíè  ïëàñòèêà â êà÷åñòâå ñâ çóþùåãî ê èîíîîáìåííèêó è ïðåññîâàíè  ñìåñè â
ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìû. Â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5113015 ìàòåðèàë êàòàëèçàòîðà óäåðæèâàåòñ 
â ñòåêëîâàòå, è ñëîé, ñôîðìèðîâàííûé èç íåå, ñâîðà÷èâàåòñ , ñ ïðîâîëî÷íîé ñåòêîé
ìåæäó ñëî ìè, â ïîð äêå ñïîñîáñòâîâàíè  öèðêóë öèè ôëþèäîâ. Ìàòåðèàë äë  óïàêîâêè
êàòàëèçàòîðà ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ñîîòâåòñòâóþùåå ñèò÷àòîå (ñ îòêðûòûìè
 ÷åéêàìè) âåùåñòâî, íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêóþ òêàíü. Äðóãèì ïðèãîäíûì äë 
èñïîëüçîâàíè  ìàòåðèàëîì  âë åòñ  áîëåå æåñòêèé ïîðèñòûé ìîíîëèò, êîòîðûé ìîæåò
áûòü èçãîòîâëåí èç ñòàëè, ïîëèìåðîâ èëè êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ìàòåðèàë äë 
óïàêîâêè êàòàëèçàòîðà ìîæåò, îäíàêî, òàêæå áûòü èçãîòîâëåí èç ðèôëåíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ
ëèñòîâ èëè ðèôëåíûõ ïëàñòèêîâûõ èëè êåðàìè÷åñêèõ ïëàñòèí.
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Ñïîñîáû, îïèñàííûå âûøå, êîòîðûå èñïîëüçóþò îäíó òîëüêî ðåàêöèîííóþ
äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó, èìåþò òîò íåäîñòàòîê, ÷òî ìåòèëàöåòàò òîëüêî ÷àñòè÷íî
ïðåâðàùàåòñ  â ìåòàíîë è óêñóñíóþ êèñëîòó. Êîëè÷åñòâî ìåòèëàöåòàòà â âûõîäíîì ïîòîêå
äåëàåò íåîáõîäèìûì èñïîëüçîâàíèå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé äîïîëíèòåëüíîé ñòàäèè
î÷èñòêè, êîòîðà  ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì êàïèòàëîâëîæåíè ì è ñòîèìîñòè
ïðîèçâîäñòâà. Äîïîëíèòåëüíîé ïðîáëåìîé  âë åòñ  òî, ÷òî âõîäíîé ïîòîê ìåòèëàöåòàòà
÷àñòî ñîäåðæèò èîíû ìåòàëëîâ, êîòîðûå îòðàâë þò êàòàëèçàòîð â ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííå. Çàìåíà ìàòåðèàëà êàòàëèçàòîðà â äèñòèëë öèîííîé êîëîííå íà
ñâåæèé ìàòåðèàë, îäíàêî,  âë åòñ  òðóäîåìêîé è äîðîãîé. Êðîìå òîãî,  âë åòñ 
æåëàòåëüíûì, ÷òîáû ïðîöåññ ãèäðîëèçà êîíòðîëèðîâàëñ , íåçàâèñèìî îò êîíöåíòðàöèè
ìåòèëàöåòàòà âî âõîäíîì ïîòîêå, òàêèì ñïîñîáîì, ÷òîáû ïî òðåáîâàíèþ îïåðàòîðà,
íàïðèìåð, óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà, ïîëó÷åííà  óêñóñíà 
êèñëîòà èìåëà çàäàííîå ñîäåðæàíèå âîäû èëè áûëà ïî ñóùåñòâó áåçâîäíîé.

Öåëüþ íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ñëåäîâàòåëüíî,  âë åòñ  ñîçäàíèå
óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ñïîñîáà ãèäðîëèçà êàðáîêñèëàòà, â ÷àñòíîñòè ìåòèëàöåòàòà,
ìåòèëôîðìèàòà è àëëèëàöåòàòà, ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíè  ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííû. Â ÷àñòíîñòè,  âë åòñ  æåëàòåëüíûì óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïðåâðàùåíè 
êàðáîêñèëàòîâ â ñïèðò è êàðáîíîâóþ êèñëîòó. Äîïîëíèòåëüíîé öåëüþ  âë åòñ 
ïðåäîòâðàùåíèå îòðàâëåíè  êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçóåìîãî â äèñòèëë öèîííîé êîëîííå.
Äðóãîé öåëüþ  âë åòñ  îïòèìèçàöè  ïîòðåáëåíè  ýíåðãèè â ïðîöåññå. Ïðåäïîëàãàåòñ 
òàêæå ïðåäëîæèòü ñïîñîá è óñòðîéñòâî äë  ãèäðîëèçà, êîòîðûå ñäåëàþò âîçìîæíîé
áîëüøóþ ãèáêîñòü ñ òî÷êè çðåíè  ñîñòàâà è êîëè÷åñòâà âõîäíîãî ïîòîêà. Ñîñòàâ âûõîäíûõ
ïîòîêîâ ñ ïîìîùüþ íàñòî ùåãî ñïîñîáà òàêæå ïðåäïîëàãàåòñ  ñäåëàòü êîíòðîëèðóåìûì â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Äîïîëíèòåëüíîé öåëüþ  âë åòñ  ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà
ïðåâðàùåíè  ìåòèëàöåòàòà â óêñóñíóþ êèñëîòó è ìåòàíîë.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ýòî äîñòèãàåòñ  â ñëó÷àå ñïîñîáà ïî ï.1
ôîðìóëû èçîáðåòåíè , â êîòîðîì âõîäíîé ïîòîê, ñîäåðæàùèé êàðáîêñèëàò, ñíà÷àëà
ââîäèòñ  â ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð, â êîòîðîì êàðáîêñèëàò ïðèâîäèòñ  âî
âçàèìîäåéñòâèå ñ ïåðâûì êàòàëèçàòîðîì â ïðèñóòñòâèè âîäû, ïîñðåäñòâîì ÷åãî
êàðáîêñèëàò ÷àñòè÷íî ðàñùåïë åòñ  íà ïðîäóêòû ãèäðîëèçà. Ðåàêöèîííà  ñìåñü èç
ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà ââîäèòñ  â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó è
ïðèâîäèòñ  âî âçàèìîäåéñòâèå ñî âòîðûì êàòàëèçàòîðîì ãèäðîëèçà äë  ÷àñòè÷íîãî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïðåâðàùåíè  îñòàâøåãîñ  êàðáîêñèëàòà â ñîîòâåòñòâóþùóþ êàðáîíîâóþ
êèñëîòó è ñïèðò. Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì èìååò íåîæèäàííîå
ïðåèìóùåñòâî, çàêëþ÷àþùååñ  â òîì, ÷òî ìîæåò áûòü äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíî áîëåå
âûñîêèé êîýôôèöèåíò ïðåâðàùåíè , ÷åì ñ ïîìîùüþ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ. Äîïîëíèòåëüíûì
ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  òî, ÷òî ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíè  ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà,
ðàáî÷åå âðåì  æèçíè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî
ïðîäëåíî, ïîñêîëüêó  äû êàòàëèçàòîðîâ, íàïðèìåð èîíû ìåòàëëîâ, çàõâàòûâàþòñ , â
îñíîâíîì, â ïðåäâàðèòåëüíîì ðåàêòîðå. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  òî, ÷òî
ñ ïîìîùüþ ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà ìîãóò áûòü êîìïåíñèðîâàíû ðàçëè÷è  èëè
ôëóêòóàöèè â êîëè÷åñòâå ââîäèìîãî ìàòåðèàëà èëè â ñîñòàâå ñìåñè. Åùå îäíèì
ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  òî, ÷òî ðàçìåð ÷àñòèö ìàòåðèàëà êàòàëèçàòîðà, èñïîëüçóåìîãî â
ïðåäâàðèòåëüíîì ðåàêòîðå, èãðàåò ìåíåå âàæíóþ ðîëü, ÷åì â ñëó÷àå êàòàëèòè÷åñêèõ
íàñàäîê, ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóåìûõ â ðåàêöèîííûõ äèñòèëë öèîííûõ êîëîííàõ.
Îáû÷íî äë  êàòàëèòè÷åñêèõ íàñàäîê èñïîëüçóþòñ  çàãðóçêè ñ êîíêðåòíûì ðàçìåðîì ÷àñòèö,
ïîñêîëüêó â äðóãîì ñëó÷àå ìàòåðèàë êàòàëèçàòîðà íå ìîã áû ïîëíîñòüþ óäåðæèâàòüñ  ñ
ïîìîùüþ ÷àñòè÷íî ïðîíèöàåìûõ ñòåíîê íàñàäêè.

Ïðåèìóùåñòâåííî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû èëè ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû äîñòàâë åòñ , ïî ìåíüøåé
ìåðå, íà îäíó äîïîëíèòåëüíóþ ñòàäèþ ðàçäåëåíè , è, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî,
ðàçäåë åòñ  íà äâà êîìïîíåíòà. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, èñïîëüçóþòñ  îäíà èëè íåñêîëüêî
ñòàäèé ðàçäåëåíè , åñëè ïîëó÷åííà  â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ñìåñü äîëæíà áûòü ðàçäåëåíà
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íàñòîëüêî ïîëíî, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, íà èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû.
Ïðåèìóùåñòâåííî, ïîòîê êàðáîêñèëàòà ñìåøèâàåòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ ýêâèìîë ðíûì

êîëè÷åñòâîì âîäû, è ñìåñü êàðáîêñèëàò/âîäà ââîäèòñ  â ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð.
Ìîë ðíîå îòíîøåíèå ìåæäó êàðáîêñèëàòîì è âîäîé ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî ìåæäó 1:1
è 1:15, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåæäó 1:2 è 1:10, è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåæäó 1:4 è 1:
7. Ãèäðîëèç îñóùåñòâë åòñ  îñîáåííî õîðîøî, åñëè îòíîøåíèå êàðáîêñèëàò/âîäà âî
âõîäíîì ïîòîêå ñîñòàâë åò ìåæäó 1:3 è 1:5.

Õîò  ðåàêöè  ãèäðîëèçà ìîæåò, íà ñàìîì äåëå, îñóùåñòâë òüñ  ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, ñìåñü êàðáîêñèëàò/âîäà ïðåäïî÷òèòåëüíî íàãðåâàåòñ  äî òåìïåðàòóðû ìåæäó
30 è 100°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 40 äî 90°Ñ, à îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 50 è 80°Ñ,
ïîñêîëüêó ðåàêöè  îñóùåñòâë åòñ  ïðè ýòèõ òåìïåðàòóðàõ õîðîøî è áûñòðî. Ðåàêöèîííà 
ñìåñü èç ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà îáû÷íî ââîäèòñ  â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ
êîëîííó ëèáî â îáëàñòè, ãäå ðàñïîëîæåí êàòàëèçàòîð, ëèáî ñëåãêà âûøå èëè íèæå ýòîé
îáëàñòè. Ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû, ñîäåðæàùèé ñïèðò, âîäó, êàðáîêñèëàò è
ëåòó÷èå êîìïîíåíòû, ìîæåò áûòü äîñòàâëåí íà äîïîëíèòåëüíóþ ñòàäèþ ðàçäåëåíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó, â êîòîðîé ñìåñü äîïîëíèòåëüíî
ðàçäåë åòñ .

Ñ îñîáåííûì ïðåèìóùåñòâîì, ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà ðàáîòàåò òàêèì
îáðàçîì, ÷òî êàðáîíîâà  êèñëîòà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíà ÷àñòü âîäû îñòàåòñ  â íèæíåé
÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû. Â ýòîì ñëó÷àå ðåàêöèîííà  ñìåñü èç
ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà ïðåäïî÷òèòåëüíî ââîäèòñ  â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ
êîëîííó â òî÷êå âûøå öåíòðà çîíû êàòàëèçàòîðà. Ñîçäàâàåìûé ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè
êîëîííû, êîòîðûé, â îñíîâíîì, ñîäåðæèò ñïèðò, âîäó è êàðáîíîâóþ êèñëîòó, ìîæåò
äîñòàâë òüñ  íà äîïîëíèòåëüíóþ ñòàäèþ ðàçäåëåíè , ïðåäïî÷òèòåëüíî, â
äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó, â êîòîðûé ñìåñü äîïîëíèòåëüíî ðàçäåë åòñ . Æåëàòåëüíûì
òàêæå  âë åòñ  êàê äë  ïîòîêà èç âåðõíåé ÷àñòè, òàê è äë  ïîòîêà èç íèæíåé ÷àñòè
ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, ÷òîáû îíè äîñòàâë ëèñü íà äîïîëíèòåëüíûå
ñòàäèè ðàçäåëåíè , íàïðèìåð, â äèñòèëë öèîííûå êîëîííû, è ðàçäåë ëèñü. Êàê îäèí èç
âàðèàíòîâ, ïðîäóêò èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû ìîæåò äîñòàâë òüñ  ÷àñòè÷íî â
ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð èëè âî âõîäíîé ïîòîê ðåàêöèîííîé êîëîííû, â ïîð äêå
äàëüíåéøåãî ïðåâðàùåíè  êàðáîêñèëàòà, ñîäåðæàùåãîñ  â ïîòîêå èç âåðõíåé ÷àñòè
êîëîííû. Òàêîå ðåöèêëèðîâàíèå ïîòîêà èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííû äåëàåò âîçìîæíûì ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñòàíîâêè.

Ïðåèìóùåñòâåííî, ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà ðàáîòàåò òàêèì îáðàçîì, ÷òî
äîáàâëåííà  âîäà è ëåòó÷èå êîìïîíåíòû â îñíîâíîì ñîäåðæàòñ  â ïîòîêå â âåðõíåé ÷àñòè
êîëîííû. Ýòî èìååò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî êàðáîíîâà  êèñëîòà ïðîèçâîäèòñ  â íèæíåé
÷àñòè êîëîííû ñ ïðîïîðöèåé ïî ìàññå áîëåå 95%, ïðåäïî÷òèòåëüíî > 99%. Íàèáîëüøèé
êîýôôèöèåíò ïðåâðàùåíè  â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü äîñòèãíóò, åñëè ðåàêöèîííà  ñìåñü
èç ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà ââîäèòñ  â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó â òî÷êå
íèæå öåíòðà çîíû êàòàëèçàòîðà.

Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïðåèìóùåñòâåííî ðàáîòàåò
íåïðåðûâíî, ò.å. êàðáîêñèëàò è âîäà èëè èõ ñìåñü, ñîîòâåòñòâåííî, íåïðåðûâíî ââîä òñ 
â ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð, è ïîëó÷àåìà  â ðåçóëüòàòå ðåàêöèîííà  ñìåñü íåïðåðûâíî
âûâîäèòñ  èç ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà è ââîäèòñ  â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ
êîëîííó, ãäå íåïðîðåàãèðîâàâøèé êàðáîêñèëàò â îñíîâíîì ïðåâðàùàåòñ  â ïðîäóêòû åãî
ãèäðîëèçà, ïðîäóêòû ãèäðîëèçà óäàë þòñ  íåïðåðûâíî â âèäå ïîòîêà èç âåðõíåé ÷àñòè
êîëîííû èëè â âèäå íèæíåé ôðàêöèè (ïîòîêà èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû), è íåîá çàòåëüíî
äîñòàâë þòñ  íà äîïîëíèòåëüíóþ ñòàäèþ ðàçäåëåíè . Îáúåì ïîòîêà, äîñòàâë åìûé íà
åäèíèöó îáúåìà êàòàëèçàòîðà, ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòàâë åò 0-15 ÷-1, ïðåäïî÷òèòåëüíî,
0,5-8 ÷-1 è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåæäó 1-4 ÷-1.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâó äë  ðåàêöèè è ðàçäåëåíè 
ñîãëàñíî ï.16, õàðàêòåðèçóþùåìóñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì ïðåäâàðèòåëüíûì
ðåàêòîðîì, èìåþùèì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí âõîä è îäèí âûõîä, ñîîòâåòñòâåííî, äë 
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äîñòàâêè è îòâîäà òåêó÷åãî ïîòîêà, ñîäåðæàùåãî êàðáîêñèëàò èëè ñìåñü êàðáîêñèëàòà, â
ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð è èç íåãî, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâûì êàòàëèçàòîðîì, êîòîðûé
ðàñïîëàãàåòñ  èëè îñàæäàåòñ  â ïðåäâàðèòåëüíîì ðåàêòîðå, ñîåäèíèòåëüíîé òðóáîé,
êîòîðà  ñîåäèí åò âûõîä ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà ñî âõîäîì ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, è ïåðâûìè ñðåäñòâàìè äë  íàãðåâà òåêó÷åãî ïîòîêà èëè
ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà. Ïðåèìóùåñòâà ýòîãî óñòðîéñòâà ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ
óæå áûëè ðàññìîòðåíû â ñâ çè ñ îïèñàíèåì ñïîñîáà. Óòî÷íåíè  ïðåèìóùåñòâ óñòðîéñòâà
îïèñûâàþòñ  â çàâèñèìûõ ïóíêòàõ ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Â ðåçóëüòàòå òîãî ôàêòà, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð ðàñïîëàãàåòñ  ïðèáëèçèòåëüíî
âåðòèêàëüíî, è âõîä ðàñïîëîæåí íàâåðõó, à âûõîä âíèçó, ìàòåðèàë êàòàëèçàòîðà â
ïðåäâàðèòåëüíîì ðåàêòîðå íå èñïûòûâàåò âèõðåâîãî äâèæåíè , ïîñêîëüêó íàïðàâëåíèå
ïîòîêà äë  ðåàêöèîííîãî ïîòîêà è ñèëà ò æåñòè óäåðæèâàþò ìàòåðèàë êàòàëèçàòîðà â
íèæíåé ÷àñòè ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà. Ïîýòîìó  âë åòñ  âîçìîæíûì ïðåäîòâðàùåíèå
íåæåëàòåëüíîãî èñòèðàíè  ìàòåðèàëà êàòàëèçàòîðà. ßâë åòñ  òàêæå îáû÷íûì äë  âõîäà è
âûõîäà ðàñïîëàãàòüñ  ëàòåðàëüíî íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ, âûøå èëè íèæå çîíû
êàòàëèçàòîðà, ñîîòâåòñòâåííî. Â ïðèíöèïå  âë åòñ  òàêæå îáû÷íûì äë  âõîäà
ðàñïîëàãàòüñ  âíèçó, à äë  âûõîäà - ââåðõó.

Â îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîì âîïëîùåíèè èñïîëüçóþòñ  äâà ïðåäâàðèòåëüíûõ
ðåàêòîðà èëè îäèí ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð, èìåþùèé äâå ðåàêöèîííûõ êàìåðû, è
ïðåäóñìàòðèâàþòñ  ñðåäñòâà äë  òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü âîçìîæíûì ïîñûëàòü âõîäíîé ïîòîê,
ñîîòâåòñòâåííî, ÷åðåç îäèí èç ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåàêòîðîâ èëè îäíó èç ðåàêöèîííûõ êàìåð
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äðóãîé ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð èëè äðóãà  ðåàêöèîííà  êàìåðà,
ñîîòâåòñòâåííî, ñíàáæàëèñü ñâåæèì êàòàëèçàòîðîì. Ýòî äàåò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî
óñòðîéñòâî ìîæåò ðàáîòàòü íåïðåðûâíî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè. ßâë åòñ 
òàêæå îáû÷íûì ðàñïîëàãàòü äâà ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåàêòîðà îäèí ïîçàäè äðóãîãî. Òàêîå
ðàñïîëîæåíèå èìååò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî â äâóõ ðåàêòîðàõ ìîãóò ïîääåðæèâàòüñ 
ðàçëè÷íûå òåìïåðàòóðû, â ïîð äêå ïîçèòèâíîãî èñïîëüçîâàíè  çàâèñèìîñòè ðàâíîâåñíîé
ðåàêöèè îò òåìïåðàòóðû (íàïðèìåð, 1-é ðåàêòîð ðàáîòàåò ïðè òåìïåðàòóðå, áîëåå
âûñîêîé, ÷åì ó 2-ãî ðåàêòîðà). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåèìóùåñòâåííûì âàðèàíòîì ñïîñîáà,
ïîòîê, ïîêèäàþùèé ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð, ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî âîçâðàùåí â
ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð. Ýòî èìååò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð
ìîæåò áûòü ìåíüøèì ïî ðàçìåðàì, ÷åì â ñëó÷àå, åñëè â îáõîä ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà
íå ïðåäóñìàòðèâàåòñ  ëèíèè ðåöèêëèðîâàíè , è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè ìîæåò
èçìåí òüñ  â áîëüøèõ ïðåäåëàõ. Åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  òî, ÷òî ðàçäåëåíèå
ôàç íà âõîäå â ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð ìîæåò ïðåäîòâðàùàòüñ  ñ ïîìîùüþ
ðåöèêëèðîâàííîãî ïîòîêà.

Îáû÷íî ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà èìååò çîíó êàòàëèçàòîðà è îäíó áîëåå
íèçêóþ, è îäíó áîëåå âûñîêóþ ðåêòèôèêàöèîííóþ çîíó, ïðè ýòîì âåðõí  
ðåêòèôèêàöèîííà  çîíà ïðåäóñìàòðèâàåòñ  âûøå çîíû êàòàëèçàòîðà, à íèæí  
ðåêòèôèêàöèîííà  çîíà ïðåäóñìàòðèâàåòñ  íèæå çîíû êàòàëèçàòîðà. Çîíà ðåêòèôèêàöèè
ìîæåò èìåòü ðàçäåë þùèå òàðåëêè, êîëüöà Ðàøèãà, ñòðóêòóðèðîâàííûå íàáèâêè äë 
îáìåíà ìàòåðèàëà, è ò.ï.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð ïðåèìóùåñòâåííî êîíñòðóèðóåòñ  â âèäå òðóáû, â êîòîðîé
ïîìåùàåòñ  ïåðâûé êàòàëèçàòîð. Êàê ïðàâèëî, ïåðâûé è âòîðîé êàòàëèçàòîðû
ïðåäñòàâë þò ñîáîé êèñëîòíûå òâåðäîôàçíûå êàòàëèçàòîðû, ïåðâûé êàòàëèçàòîð èìååò
ðàçìåð ÷àñòèö ïðèáëèçèòåëüíî ìåæäó 0,35 è 3 ìì, à âòîðîé êàòàëèçàòîð - ïðèáëèçèòåëüíî
ìåæäó 0,5 è 1,5 ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåæäó 0,63 è 1 ìì, à îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî,
ìåæäó 0,7 è 1 ìì. Â òî âðåì  êàê ïåðâûé êàòàëèçàòîð ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäñòàâë åò
ñîáîé ñëîé â ïðåäâàðèòåëüíîì ðåàêòîðå èç ñôåð, êîëåö, ýêñòðóäàòîâ è òîìó ïîäîáíîå,
âòîðîé êàòàëèçàòîð ïðåèìóùåñòâåííî ââîäèòñ  â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó â
âèäå òàê íàçûâàåìîé ñòðóêòóðèðîâàííîé êàòàëèòè÷åñêîé íàñàäêè. Ñîîòâåòñòâóþùèå
ñòðóêòóðèðîâàííûå êàòàëèòè÷åñêèå íàñàäêè îïèñàíû, íàïðèìåð, â ïàòåíòå ÑØÀ ¹5417939
(Shelden), ïàòåíòå ÑØÀ ¹5470542 (Stringaro) è ïàòåíòå ÑØÀ ¹5536599 (Ghelfi),
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ñîäåðæàíèå êîòîðûõ, òåì ñàìûì, âêëþ÷àåòñ  ñþäà â êà÷åñòâå ññûëêè. Òåðìèí
ñòðóêòóðèðîâàííà  êàòàëèòè÷åñêà  íàñàäêà äîëæåí ïîíèìàòüñ  êàê îáîçíà÷àþùèé
ñòðóêòóðó, èìåþùóþ óäåðæèâàþùèå óñòðîéñòâà (íàïðèìåð, ìåøêè) äë  òâåðäîãî
ìàòåðèàëà êàòàëèçàòîðà è èìåþùèé êàíàëû äë  ïîòîêîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â
ñòðóêòóðå. ßâë åòñ  òàêæå îáû÷íûì èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñòðóêòóðèðîâàííûõ
êàòàëèòè÷åñêèõ íàñàäîê êàê â ïðåäâàðèòåëüíîì ðåàêòîðå, òàê è â ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííå.

Ôèã.1 ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâë åò ïåðâîå âîïëîùåíèå óñòðîéñòâà äë  êàòàëèòè÷åñêîãî
ãèäðîëèçà êàðáîêñèëàòîâ, ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ðåàêòîðîì è ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííîé.

Ôèã.2 ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâë åò âòîðîå âîïëîùåíèå óñòðîéñòâà äë  êàòàëèòè÷åñêîãî
ãèäðîëèçà êàðáîêñèëàòîâ, ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ðåàêòîðîì, ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííîé è äèñòèëë öèîííîé êîëîííîé äë  äàëüíåéøåãî ðàçäåëåíè  íèæíåé ôðàêöèè èç
ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû.

Ôèã.3 ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâë åò òðåòüå âîïëîùåíèå óñòðîéñòâà äë  êàòàëèòè÷åñêîãî
ãèäðîëèçà êàðáîêñèëàòîâ, ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ðåàêòîðîì, ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííîé è äèñòèëë öèîííîé êîëîííîé äë  äàëüíåéøåãî ðàçäåëåíè  ïîòîêà èç âåðõíåé
÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû.

Ôèã.4 ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâë åò ÷åòâåðòîå âîïëîùåíèå óñòðîéñòâà äë 
êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðîëèçà êàðáîêñèëàòîâ, ñ äâóì  ïðåäâàðèòåëüíûìè ðåàêòîðàìè.

Ôèã.5 ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâë åò ï òîå âîïëîùåíèå óñòðîéñòâà äë  êàòàëèòè÷åñêîãî
ãèäðîëèçà êàðáîêñèëàòîâ, ñ äâóì  ïðåäâàðèòåëüíûìè ðåàêòîðàìè, ãäå âõîäíîé ïîòîê èç
ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåàêòîðîâ ââîäèòñ  â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó â
ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ.

Óñòðîéñòâî 11 äë  îäíîâðåìåííîãî êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðîëèçà êàðáîêñèëàòà, â
÷àñòíîñòè ìåòèëàöåòàòà, ìåòèëôîðìèàòà èëè àëëèëàöåòàòà, äî ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà è, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íîãî ðàçäåëåíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè, ñîñòîèò, â îñíîâíîì, èç
ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà 13 è ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 15, êîòîðûå
ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ñ ïîìîùüþ ñîåäèíèòåëüíîé òðóáû 17.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13 èìååò âõîä 19 äë  ââåäåíè  òåêó÷åãî ïîòîêà â
ïðîñòðàíñòâî ðåàêòîðà è âûõîä 21 äë  óäàëåíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè. Ñîåäèíèòåëüíà 
òðóáà 17 ñîåäèí åò âûõîä 21 ðåàêòîðà ñ âõîäîì 23 ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû
15. Ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13 ïðåäïî÷òèòåëüíî  âë åòñ  òðóá÷àòûì, âõîä 19 è âõîä 21
ðàñïîëîæåíû íà ïðîòèâîïîëîæíûõ êðà õ òðóáû. Ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13 èìååò ñëîé
êàòàëèçàòîðà 25 èç òâåðäîãî ìàòåðèàëà ïåðâîãî êàòàëèçàòîðà.

Ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà 15 èìååò çîíó êàòàëèçàòîðà 27 è âåðõíþþ è
íèæíþþ ðåêòèôèêàöèîííûå çîíû 29, 31, êîòîðûå ïðåäóñìîòðåíû, ñîîòâåòñòâåííî, íèæå è
âûøå çîíû êàòàëèçàòîðà 27. Âòîðîé òâåðäîôàçíûé êàòàëèçàòîð 33, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîäåðæàùèéñ  â òàê íàçûâàåìîé êàòàëèòè÷åñêîé íàñàäêå, ïðåäóñìàòðèâàåòñ  âî âòîðîé
çîíå êàòàëèçàòîðà 27. Çîíà ðåêòèôèêàöèè ôîðìèðóåòñ  èçâåñòíûì ñïîñîáîì, íàïðèìåð ñ
ïîìîùüþ êîëåö Ðàøèãà, òàðåëîê, ñòðóêòóðèðîâàííûõ íàñàäîê (äë  îáìåíà ìàòåðèàëà), è
òîìó ïîäîáíîå. Òðóáà 35 äë  óäàëåíè  ïîòîêà èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ïðåäóñìàòðèâàåòñ 
ó îñíîâàíè  êîëîííû, à òðóáà 37 äë  óäàëåíè  ïîòîêà èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 15 ïðåäóñìîòðåíà â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû. Òðóáà 35 íàõîäèòñ 
â ñîåäèíåíèè, ïîñðåäñòâîì òðóáû 39, ñ òåïëîîáìåííèêîì 41, êîòîðûé ñîåäèíåí ÷åðåç
òðóáó 43, â ñâîþ î÷åðåäü, ñ îñíîâàíèåì êîëîííû. Òåïëîîáìåííèê 41 èñïîëüçóåòñ  äë 
íàãðåâà íèæíåé ÷àñòè êîëîííû. Ïîñðåäñòâîì îòâåòâë þùåéñ  òðóáû 44 ÷àñòü ìàòåðèàëà
èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ìîæåò áûòü óäàëåíà â âèäå ìàòåðèàëà èç îñíîâàíè  èëè ïîòîêà
èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû óñòðîéñòâà äë  ãèäðîëèçà è ðàçäåëåíè .

Òðóáà 37 äë  ïîòîêà èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû âåäåò ê êîíäåíñàòîðó 45, ïðè ýòîì
ãàçîîáðàçíûé ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû ìîæåò áûòü îæèæåí. Ïîñðåäñòâîì
ðåöèêëèðóþùåé òðóáû 47, ñîåäèíåííîé ñ êîíäåíñàòîðîì, ÷àñòü äèñòèëë òà ìîæåò áûòü
âîçâðàùåíà â âèäå ðåöèêëà â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó 15. Âåñü äèñòèëë ò
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èëè åãî ÷àñòü èç ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 15 ìîæåò áûòü óäàëåí ÷åðåç òðóáó
49.

Ñîåäèíåíèå êàðáîêñèëàòà, êîòîðîå äîëæíî áûòü ãèäðîëèçîâàíî, ìîæåò áûòü äîñòàâëåíî
â ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13 ÷åðåç òðóáó 51, êîòîðà  ïðèñîåäèíåíà ê âõîäó 19. Âîäà
ìîæåò äîáàâë òüñ  â òðóáó 51 ÷åðåç òðóáó 53. Ñìåñü êàðáîêñèëàò/âîäà ìîæåò íàãðåâàòüñ 
ñ ïîìîùüþ òåïëîîáìåííèêà 55, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ òðóáîé 51.

Âòîðîå èëëþñòðàòèâíîå âîïëîùåíèå (ôèã.2) îòëè÷àåòñ  îò ïåðâîãî â òîì, ÷òî
äèñòèëë öèîííà  êîëîííà 57  âë åòñ  ñîåäèíåííîé ñ òðóáîé 44, êîòîðà  íàõîäèòñ  â
ñîåäèíåíèè ñ îñíîâàíèåì êîëîííû. Äë  öåëåé óïðîùåíè  îïèñàíè  òå æå ñàìûå íîìåðà,
êàê è ïðè îïèñàíèè ïåðâîãî èëëþñòðàòèâíîãî âîïëîùåíè , èñïîëüçóþòñ  äë  èäåíòè÷íûõ
äåòàëåé, è îïèñàíèå îãðàíè÷èâàåòñ  äîïîëíèòåëüíûìè ÷åðòàìè âòîðîãî èëëþñòðàòèâíîãî
âîïëîùåíè .

Ïîäîáíî ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííå 15, äèñòèëë öèîííà  êîëîííà 57 òàêæå
èìååò òåïëîîáìåííèê 61, èíòåãðèðîâàííûé â öèðêóë öèîííóþ òðóáó 59, â ïîð äêå íàãðåâà
íèæíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 57. ×àñòè÷íî, ìàòåðèàë èç íèæíåé ÷àñòè
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ìîæåò áûòü óäàëåí èç óñòðîéñòâà äë  ãèäðîëèçà ñ ïîìîùüþ
îòâåòâë þùåéñ  òðóáû 63.

Â âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 57 êîíäåíñàòîð 65 ïðèñîåäèí åòñ  ê êîëîííå
ïîñðåäñòâîì òðóáû 67. Êîíäåíñàò ìîæåò áûòü âîçâðàùåí â äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó
÷åðåç òðóáó 69 èëè ìîæåò áûòü óäàëåí èç óñòðîéñòâà äë  ãèäðîëèçà è ðàçäåëåíè  ÷åðåç
òðóáó 71.

Èëëþñòðàòèâíîå âîïëîùåíèå íà ôèã.3 îòëè÷àåòñ  îò òîãî, êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî íà
ôèã.2, â òîì, ÷òî äèñòèëë öèîííà  êîëîííà 57 ñîåäèí åòñ  ñ òðóáîé 49, êîòîðà 
íàõîäèòñ  â ñîåäèíåíèè ñ êîíäåíñàòîðîì 45 ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû.
Ïîñðåäñòâîì äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ïîòîê èç åå âåðõíåé ÷àñòè, êîòîðûé ìîæåò áûòü
ñìåñüþ ñîåäèíåíèé, ìîæåò áûòü ðàçäåëåí, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî, íà êîìïîíåíòû.
Äîïîëíèòåëüíîå ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â îáõîä ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà 13
ñîçäàåòñ  òðóáà äë  ðåöèêëèðîâàíè  èëè ðåöèðêóë öèè 73, â ïîð äêå ïðåäîñòàâëåíè 
âîçìîæíîñòè äë  ÷àñòè ïîòîêà, ïîêèäàþùåãî ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13, äë  äîñòàâêè â
íåãî âíîâü. Â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è ðàçäåëåíè  òàêæå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
ýêñòðàêöèîííà  êîëîííà âìåñòî äèñòèëë öèîííîé êîëîííû.

Èëëþñòðàòèâíîå âîïëîùåíèå íà ôèã.4 èìååò îòëè÷èòåëüíóþ îñîáåííîñòü â âèäå äâóõ
ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåàêòîðîâ 13à è 13b, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îäíîâðåìåííî
èëè ïîî÷åðåäíî. Ðåàêöèîííûé ïîòîê ìîæåò, â ýòîì ñëó÷àå, ââîäèòüñ  ÷åðåç êëàïàíû (â
äîïîëíèòåëüíûõ äåòàë õ íå ïðåäñòàâëåíû), ëèáî ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13à,
ëèáî ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13b. Èñïîëüçîâàíèå äâóõ ïðåäâàðèòåëüíûõ
ðåàêòîðîâ èìååò òî ïðåèìóùåñòâî, ÷òî â ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèìî çàìåíèòü ìàòåðèàë
êàòàëèçàòîðà â îäíîì èç ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåàêòîðîâ, ðàáîòà íå äîëæíà ïðåðûâàòüñ ,
ïîñêîëüêó îáðàáàòûâàåìûé ïîòîê ìîæåò ââîäèòüñ  ÷åðåç äðóãîé ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð.

Èëëþñòðàòèâíîå âîïëîùåíèå íà ôèã.5 îòëè÷àåòñ  îò òîãî, êîòîðîå ïðåäñòàâëåíî íà
ôèã.4, â òîì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíûå ðåàêòîðû 13 à è 13b ïðèñîåäèíåíû ïîñðåäñòâîì
îòäåëüíûõ òðóá 17à è 17b ê ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííå 15. Òðóáà 17à
ïðèñîåäèíåíà êî âõîäó 23à, è òðóáà 17b êî âõîäó 23b. Âõîä 23à ðàñïîëîæåí â îáëàñòè
ðåàêöèîííîé çîíû èëè íèæå íåå, à âõîä 23b - â îáëàñòè ðåàêöèîííîé çîíû èëè âûøå íåå.
Ñîñòàâ âõîäíîãî ïîòîêà äë  êàæäîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà ìîæåò ïîäáèðàòüñ 
èíäèâèäóàëüíî. Ñòåïåíü ïðåâðàùåíè  ðåàêöèè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè ýòîì ìîæåò áûòü
óëó÷øåíà. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  ÷èñòûõ êîìïîíåíòîâ, ò.å. òîëüêî âîäû èëè òîëüêî
êàðáîêñèëàòà, èñïîëüçîâàíèå âòîðîãî ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà ìîæåò áûòü òàêæå
îòìåíåíî.

Ãèäðîëèç êàðáîêñèëàòà áóäåò îïèñûâàòüñ  íèæå ñî ññûëêîé íà ãèäðîëèç ìåòèëàöåòàòà
êàê ïðèìåðà äðóãèõ êàðáîêñèëàòîâ. Ïîòîê ìåòèëàöåòàòà, èìåþùèé ìàññîâóþ ïðîïîðöèþ, ïî
ìåíüøåé ìåðå, 50% ìåòèëàöåòàòà, ñìåøèâàåòñ  ñ êîëè÷åñòâîì âîäû, ïî ìåíüøåé ìåðå,
ýêâèìîë ðíûì ïî îòíîøåíèþ ê ìåòèëàöåòàòó, ïðåäïî÷òèòåëüíî, ñ 4-7 êðàòíûì ìîë ðíûì
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èçáûòêîì âîäû. Çàòåì ñìåñü íàãðåâàåòñ  â òåïëîîáìåííèêå 55, ïðåäïî÷òèòåëüíî, äî
òåìïåðàòóðû â ïðåäåëàõ ìåæäó 30 è 100°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî, 50 è 80°Ñ, è ââîäèòñ  â
ïðåäïî÷òèòåëüíî âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûé ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13.

Ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13 íàáèâàåòñ  êèñëîòíûì òâåðäîôàçíûì êàòàëèçàòîðîì,
íàïðèìåð, êàòèîííûì èîíîîáìåííèêîì. Êàòàëèçàòîð ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò ðàçìåð
÷àñòèö â ïðåäåëàõ ïðèáëèçèòåëüíî ìåæäó 0,35 è 3 ìì. Òàêîé ìàòåðèàë êàòàëèçàòîðà
 âë åòñ  äîñòóïíûì, íàïðèìåð, ïîä íàèìåíîâàíèåì Amberlyst 15 îò êîìïàíèè Rohm and
Haas. Àëüòåðíàòèâíûå êàòàëèçàòîðû ïðåäñòàâë þò ñîáîé, íàïðèìåð, öåîëèòû, îêñèä
àëþìèíè , îêñèä êðåìíè , è òîìó ïîäîáíîå.

Ñìåñü ìåòèëàöåòàò/âîäà ïðîòåêàåò ÷åðåç ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13 â íàïðàâëåíèè
ñâåðõó âíèç, è ïðè ýòîì âñòóïàåò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ ìàòåðèàëîì êàòàëèçàòîðà. Â ýòîì
ñëó÷àå èìååò ìåñòî ÷àñòè÷íûé ãèäðîëèç ìåòèëàöåòàòà. Ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíè 
ìåòèëàöåòàòà â ïðåäâàðèòåëüíîì ðåàêòîðå ñîñòàâë åò â ïðåäåëàõ ìåæäó 20 è  100%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåæäó 50 è 80%, îò ðàâíîâåñíîé ñòåïåíè ïðåâðàùåíè . Ïîëó÷åííà 
ðåàêöèîííà  ñìåñü ââîäèòñ  ÷åðåç òðóáó 17 â çîíó êàòàëèçàòîðà 27 ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 15, õîò  ââåäåíèå òàêæå ìîæåò èìåòü ìåñòî âûøå èëè íèæå
çîíû êàòàëèçàòîðà. Êàê îäèí èç âàðèàíòîâ, ÷àñòü ðåàêöèîííîé ñìåñè ìîæåò áûòü
ðåöèêëèðîâàíà íàçàä â ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð 13 (ôèã.3).

Ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà 15 ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàáîòàåò òàêèì îáðàçîì,
÷òî áîëåå ëåòó÷èé ìåòèëàöåòàò ïîäíèìàåòñ  â çîíó êàòàëèçàòîðà, à ìåíåå ëåòó÷à  âîäà
ñòåêàåò ïî êàòàëèçàòîðó â âèäå ôëåãìû. Â ýòîì ñëó÷àå èìååò ìåñòî èíòåíñèâíîå
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ìàòåðèàëîì êàòàëèçàòîðà, âîäîé è ìåòèëàöåòàòîì, â õîäå êîòîðîãî
ìåòèëàöåòàò ðàñùåïë åòñ  íà óêñóñíóþ êèñëîòó è ìåòàíîë.

Â çàâèñèìîñòè îò æåëàåìîé ÷èñòîòû è/èëè ñîñòàâà óêñóñíîé êèñëîòû ðåàêöèîííà 
äèñòèëë öèîííà  êîëîííà ìîæåò ðàáîòàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òî íåïðîðåàãèðîâàâøà  âîäà
ñîáèðàåòñ  âìåñòå ñ óêñóñíîé êèñëîòîé â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû (ñëó÷àé 1) èëè â
îñíîâíîì ñîäåðæèòñ  â ïîòîêå èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû
(ñëó÷àé 2). Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñ  ñìåñü óêñóñíà  êèñëîòà/âîäà/ìåòàíîë, êîòîðà  â
äàëüíåéøåì ðàçäåë åòñ , íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ íàõîä ùåéñ  äàëåå ñòàäèè ðàçäåëåíè 
(ôèã.2). Âî âòîðîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ñîäåðæàùà  âîäó èëè ïî ñóùåñòâó
áåçâîäíà  óêñóñíà  êèñëîòà ñ ÷èñòîòîé > 99%.

Òåìïåðàòóðà ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà èëè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,
ñîîòâåòñòâåííî, ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà êàê ôóíêöè  äàâëåíè , íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå
äàâëåíè  äåëàåò âîçìîæíîé ðàáîòó ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå.

Â ñïîñîáå, èñïîëüçóþùåì óñòðîéñòâî íà ôèã.2, ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ñîäåðæèò ìåòèëàöåòàò, ìåòàíîë, âîäó è êîìïîíåíòû ñ íèçêèìè
òåìïåðàòóðàìè êèïåíè . Ñìåñü èç íèæíåé ÷àñòè, êîòîðà  ñîäåðæèò ìåòàíîë, âîäó,
óêñóñíóþ êèñëîòó è íåáîëüøèå îñòàòêè ìåòèëàöåòàòà, óäàë åòñ  â âèäå òàê íàçûâàåìîãî
ïîòîêà èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû. Îáúåìíîå îòíîøåíèå ìåæäó ïîòîêîì èç âåðõíåé ÷àñòè
êîëîííû 37 è ïîòîêîì èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû 35 âàðüèðóåòñ  â ïðåäåëàõ îò 1:1 äî 1:
1000, ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 1:30 äî 1:200. Êîýôôèöèåíò äåôëåãìàöèè ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 1 äî 300, à ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 80 äî
200. Ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè 35 ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ìîæåò áûòü â
äàëüíåéøåì ðàçäåëåí â äèñòèëë öèîííîé êîëîííå 57. Ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 57, óõîä ùèé ÷åðåç òðóáó 67, ñîäåðæèò ìåòàíîë è îñòàòêè
ìåòèëàöåòàòà, à ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû (òðóáà 59) ñîñòîèò, â îñíîâíîì, èç
âîäíîãî ðàñòâîðà óêñóñíîé êèñëîòû.

Â ñïîñîáå, èñïîëüçóþùåì óñòðîéñòâî íà ôèã.3, ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 15 ñîäåðæèò ìåòèëàöåòàò, ìåòàíîë, âîäó è êîìïîíåíòû ñ
íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè êèïåíè . Ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè ñîäåðæèò ëèáî ÷èñòóþ óêñóñíóþ
êèñëîòó, ò.å. óêñóñíóþ êèñëîòó ñ ìàññîâîé ïðîïîðöèåé, áîëåå âûñîêîé, ÷åì 99%, ëèáî
âîäíûé ðàñòâîð óêñóñíîé êèñëîòû. Îáúåìíîå îòíîøåíèå ìåæäó ïîòîêîì èç íèæíåé ÷àñòè
êîëîííû 35 è ïîòîêîì èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû 37 ïðåäïî÷òèòåëüíî èçìåí åòñ  â
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ïðåäåëàõ îò 1:1 äî 1:10, à îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî, ìåæäó 1:1 è 1:4. Êîýôôèöèåíò
äåôëåãìàöèè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ñîñòàâë åò îò 1 äî 100, à
ïðåäïî÷òèòåëüíî, â ïðåäåëàõ ìåæäó 5 è 50. Ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ìîæåò áûòü â äàëüíåéøåì ðàçäåëåí â äèñòèëë öèîííîé
êîëîííå 57. Ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 57, âûõîä ùèé ÷åðåç òðóáó
67, ñîäåðæèò ìåòàíîë, ìåòèëàöåòàò, âîäó è êîìïîíåíòû ñ íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè êèïåíè .
Ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè (òðóáà 59) ñîäåðæèò â îñíîâíîì âîäó.

Ïðèìåðû
Â ñëåäóþùèõ äàëåå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðèìåðàõ, èñïîëüçóåòñ  êàòèîííûé

òâåðäîôàçíûé êàòàëèçàòîð îò êîìïàíèè Rohm and Haas, Germany (Amberlyst CSP 2). Â
ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííå êàòàëèçàòîð ââîä ò â òðåùèíû ñòðóêòóðèðîâàííîãî
êàòàëèçàòîðà.

1-é ýêñïåðèìåíò (èç óðîâí  òåõíèêè)
Èñïîëüçóåòñ  îäíà ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà. Ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè

êîëîííû ñîäåðæèò ñìåñü ìåòèëàöåòàòà, ìåòàíîëà, óêñóñíîé êèñëîòû è âîäû, îí
ðàçäåë åòñ  â äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòèòåëüíîé êîëîííå íà ñìåñü ìåòèëàöåòàò/ìåòàíîë è
ñìåñü óêñóñíà  êèñëîòà/âîäà.

Ïîòîê ìåòèëàöåòàòà, êîòîðûé äîëæåí áûòü ãèäðîëèçîâàí, èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ (â
ïðîöåíòàõ ìàññîâûõ):

àöåòàëüäåãèä:  0,4%
ìåòèëàöåòàò:  98,3%
ìåòàíîë:  1,3%
Ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà:
Âíóòðåííèé äèàìåòð:  220 ìì
ðåêòèôèêàöèîííà  çîíà: 7 òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê (TS)
ðåàêöèîííà  çîíà:  6 TS
çîíà ðàçäåëåíè :  8 TS
Âõîäíûå ïîòîêè;
ìåòèëàöåòàò:  35,87 êã/÷
âîäà:  62,33 êã/÷
Âûõîäíûå ïîòîêè
Ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè:  0,67 êã/÷
Ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè:  97,87 êã/÷
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâè :
Äàâëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè:  956 ìáàð
Òî÷êà ââîäà:  13 TS
Êîýôôèöèåíò äåôëåãìàöèè:  220
Òåìïåðàòóðà òåïëîîáìåííèêà:  73,7°Ñ
Ðåçóëüòàòû:
Ïðåîáðàçîâàíèå ìåòèëàöåòàòà:  79,2%
Ñîñòàâ ïîòîêà èç íèæíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, â ïðîöåíòàõ

ìàññîâûõ:
ìåòèëàöåòàò:  6,97%
ìåòàíîë:  14,19%
âîäà: 56,61%
óêñóñíà  êèñëîòà:  22,24%
2-é ýêñïåðèìåíò. Ñî÷åòàíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà ñ ðåàêöèîííî-äèñòèëë öèîííîé

êîëîííîé
Èñïîëüçóåòñ  ñî÷åòàíèå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà ñ ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé

êîëîííîé. Ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ñîäåðæèò
ìåòàíîë, óêñóñíóþ êèñëîòó, âîäó è îñòàòêè ìåòèëàöåòàòà. Ýòà ñìåñü ðàçäåë åòñ  â
äèñòèëë öèîííîé êîëîííå íà ïîòîê ìåòàíîëà, ñîäåðæàùèé îñòàòêè ìåòèëàöåòàòà, è ñìåñü
óêñóñíà  êèñëîòà/âîäà.
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Ïîòîê ìåòèëàöåòàòà, êîòîðûé äîëæåí áûòü ãèäðîëèçîâàí, èìååò ñëåäóþùèé ñîñòàâ (â
ïðîöåíòàõ ìàññîâûõ):

àöåòàëüäåãèä:  0,001%
ìåòèëàöåòàò:  96,53%
ìåòàíîë:  3,45%
Ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà;
Âíóòðåííèé äèàìåòð:  220 ìì
ðåêòèôèêàöèîííà  çîíà: 7 òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê (TS)
ðåàêöèîííà  çîíà:  6 TS
çîíà ðàçäåëåíè :  8 TS
Âõîäíûå ïîòîêè:
ìåòèëàöåòàò:  38,61 êã/÷
âîäà:  58,20 êã/÷
Âûõîäíûå ïîòîêè:
Ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè:  1,0 êã/÷
Ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè:  92,92 êã/÷
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâè :
Äàâëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè:  967 ìáàð
Òî÷êà ââîäà:  13 TS
Êîýôôèöèåíò äåôëåãìàöèè:  122
Òåìïåðàòóðà òåïëîîáìåííèêà:  83,7°Ñ
Ðåçóëüòàò:
Ïðåâðàùåíèå ìåòèëàöåòàòà:
ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà:  57,6%
îáùåå:  98,0%
Ñîñòàâ ïîòîêà èç íèæíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, % ìàñ.:
ìåòèëàöåòàò:  0,01%
ìåòàíîë:  18,93%
âîäà:  50,54%
óêñóñíà  êèñëîòà:  30,68%
Ïðèìåð 3: Ìîäåëèðîâàíèå ðåàêöèè ãèäðîëèçà è ðàçäåëåíè  ïîñðåäñòâîì ïðîãðàììû

ìîäåëèðîâàíè  PRO/II îò êîìïàíèè SIMSCI (Simulation Sciences Inc.) ñ öåëüþ ïîëó÷åíè 
÷èñòîé óêñóñíîé êèñëîòû èç ïîòîêà ìåòèëàöåòàòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñî÷åòàíè 
ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð/ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì:

Ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà:
Ðåêòèôèêàöèîííà  çîíà: 10 òåîðåòè÷åñêèõ òàðåëîê (TS)
ðåàêöèîííà  çîíà:  25 TS
çîíà ðàçäåëåíè :  15 TS
Äë  ïîòîêà ìåòèëàöåòàòà, êîòîðûé äîëæåí áûòü ãèäðîëèçîâàí, ïðåäïîëàãàåòñ 

ñëåäóþùèé ñîñòàâ (â % ìàñ.):
àöåòàëüäåãèä:  0,9%
ìåòèëàöåòàò:  93,1%
ìåòàíîë:  2,1%
âîäà:  3,9%
Âõîäíûå ïîòîêè (â êã/÷):
âõîäíîé ïîòîê:  6500 êã/÷
(àöåòàëüäåãèä, ÌåÀñ, ÌåÎÍ è Í2O)
âîäà:  7100 êã/÷
Âûõîäíûå ïîòîêè (â êã/÷):
Ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè:  10,000 êã/÷
Ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè:  3600 êã/÷
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâè :
Äàâëåíèå â âåðõíåé ÷àñòè:  1,5 áàð
Òî÷êà ââîäà:  35 TS
Êîýôôèöèåíò äåôëåãìàöèè:  10
Òåìïåðàòóðà òåïëîîáìåííèêà:  120°Ñ
Ðåçóëüòàòû:
Ïðåâðàùåíèå ìåòèëàöåòàòà:
ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà:  57,5%
îáùåå:  73,3%
Ñîñòàâ ïîòîêà èç íèæíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, â % ìàñ.:
ìåòèëàöåòàò:  0,00%
ìåòàíîë:  0,00%
âîäà:  0,01%
óêñóñíà  êèñëîòà:  99,9%
Ñïîñîá â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì  âë åòñ  ïðèãîäíûì, â ÷àñòíîñòè,

äë  ãèäðîëèçà ñëîæíûõ ýôèðîâ ñ íèçêîé ìîëåêóë ðíîé ìàññîé (ýôèðîâ ñ Ñ1-Ñ4 èëè
âûñøèõ ñïèðòîâ), íàïðèìåð, ìåòèëàöåòàòà, ìåòèëôîðìèàòà è àëëèëàöåòàòà.

Àëëèëîâûé ñïèðò ìîæåò, ñðåäè ïðî÷åãî, áûòü ïîëó÷åí ãèäðîëèçîì àëëèëàöåòàòà.
Ãèäðîëèç â ýòîì ñëó÷àå îñóùåñòâë åòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûìè îáû÷íûìè
ñïîñîáàìè, â ïðèñóòñòâèè ìèíåðàëüíûõ êèñëîò èëè èîíîîáìåííèêîâ â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà.

Ïîëó÷åíèå ìóðàâüèíîé êèñëîòû, ïîäîáíûì æå îáðàçîì, èìååò ìåñòî ïóòåì ðåàêöèè
ãèäðîëèçà. Â ýòîì ñëó÷àå ìåòèëôîðìèàò âçàèìîäåéñòâóåò ñ èçáûòêîì âîäû, ñ ïîëó÷åíèåì
ìóðàâüèíîé êèñëîòû è ìåòàíîëà. Ðåàêöè  ìîæåò â ýòîì ñëó÷àå îñóùåñòâë òüñ 
àâòîêàòàëèçîì ìóðàâüèíîé êèñëîòîé (DE-A-4444979) èëè â ïðèñóòñòâèè êèñëîòíîãî
êàòàëèçàòîðà, íàïðèìåð èîíîîáìåííèêà (DE-A-4237339). Îáðàáîòêà ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà
îáû÷íî èìååò ìåñòî ñ ïîìîùüþ òàêèõ ñïîñîáîâ ðàçäåëåíè , êàê äèñòèëë öè , ýêñòðàêöè ,
è ò.ï.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ãèäðîëèòè÷åñêîãî ïîëó÷åíè  êàðáîíîâîé êèñëîòû è ñïèðòà èç

ñîîòâåòñòâóþùåãî êàðáîêñèëàòà è âîäû, â êîòîðîì ïîòîê, ñîäåðæàùèé êàðáîêñèëàò,
ïðèâîä ò âî âçàèìîäåéñòâèå ñ êàòàëèçàòîðîì ãèäðîëèçà â ïðèñóòñòâèè âîäû ïðè
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå â ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííå, ïîñðåäñòâîì ÷åãî
êàðáîêñèëàò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ãèäðîëèçóåòñ  äî êàðáîíîâîé êèñëîòû è ñïèðòà è
ïîëó÷åííà  ðåàêöèîííà  ñìåñü îäíîâðåìåííî ðàçäåë åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî íà
êîìïîíåíòû â ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííå, ïðè÷åì áîëåå ëåòó÷èå ñîåäèíåíè ,
íàïðèìåð ñïèðò, âûõîä ò èç âåðõíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû â âèäå
òàê íàçûâàåìîãî ïîòîêà èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû, à ìåíåå ëåòó÷èå ñîåäèíåíè , íàïðèìåð
êàðáîíîâà  êèñëîòà, ñîáèðàþùèåñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî â íèæíåé ÷àñòè êîëîííû â
âèäå ôðàêöèè èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû, êîòîðà  ìîæåò áûòü óäàëåíà â âèäå òàê
íàçûâàåìîãî íèæíåãî ïîòîêà èëè ïîòîêà èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ïîòîê, ñîäåðæàùèé êàðáîêñèëàò, ñíà÷àëà ââîä ò â ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð, â êîòîðîì
êàðáîêñèëàò âçàèìîäåéñòâóåò ñ ïåðâûì êàòàëèçàòîðîì â ïðèñóòñòâèè âîäû, ïîñðåäñòâîì
÷åãî êàðáîêñèëàò ÷àñòè÷íî ðàñùåïë åòñ  íà ïðîäóêòû ãèäðîëèçà; ðåàêöèîííóþ ñìåñü
óäàë þò èç ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà è, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî ââîä ò â
ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó è ïðèâîä ò âî âçàèìîäåéñòâèå ñî âòîðûì
êàòàëèçàòîðîì ãèäðîëèçà äë  ÷àñòè÷íîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðåâðàùåíè  îñòàâøåãîñ 
êàðáîêñèëàòà â êàðáîíîâóþ êèñëîòó è ñïèðò.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè
ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû èëè ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ïîñòóïàåò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, íà îäíó äîïîëíèòåëüíóþ ñòàäèþ ðàçäåëåíè  è, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè÷íî
ðàçäåë þò åãî íà êîìïîíåíòû.
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3. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàðáîêñèëàò ñìåøèâàþò, ïî ìåíüøåé
ìåðå, ñ ýêâèìîë ðíûì êîëè÷åñòâîì âîäû è ñìåñü êàðáîêñèëàò/âîäà ââîä ò â
ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð.

4. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìîë ðíîå îòíîøåíèå
êàðáîêñèëàòà è âîäû íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ ïðèáëèçèòåëüíî ìåæäó 1:1 è 1:15,
ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 1:2 è 1:10 è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 1:4 è 1:7 èëè 1:3 è
1:5 ñîîòâåòñòâåííî.

5. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï. 1-4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñìåñü êàðáîêñèëàò/âîäà
íàãðåâàþò äî òåìïåðàòóðû, íàõîä ùåéñ  â ïðåäåëàõ ìåæäó 30 è 100°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî
ìåæäó 40 è 90°Ñ è îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåæäó 50 è 80°Ñ.

6. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåàêöèîííóþ ñìåñü èç
ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà ââîä ò â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó â îáëàñòè,
ãäå ðàñïîëîæåí êàòàëèçàòîð.

7. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà 
êîëîííà ðàáîòàåò òàêèì îáðàçîì, ÷òî íåïðîðåàãèðîâàâøà  âîäà è ëåòó÷èå êîìïîíåíòû
ñîäåðæàòñ  â îñíîâíîì â ïîòîêå èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû.

8. Ñïîñîá ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåàêöèîííóþ ñìåñü èç ïðåäâàðèòåëüíîãî
ðåàêòîðà ââîä ò â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó â òî÷êå íèæå öåíòðà çîíû
êàòàëèçàòîðà èëè íà íåáîëüøîì ðàññòî íèè âíèç îò çîíû êàòàëèçàòîðà.

9. Ñïîñîá ïî ï.7 èëè 8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû
äîñòàâë åòñ  íà äàëüíåéøóþ ñòàäèþ ðàçäåëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèñòèëë öèîííóþ èëè
ýêñòðàêöèîííóþ êîëîííó, â êîòîðîé ñìåñü äîïîëíèòåëüíî ðàçäåë åòñ .

10. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà 
êîëîííà ðàáîòàåò òàêèì îáðàçîì, ÷òî êàðáîíîâà  êèñëîòà è íåïðîðåàãèðîâàâøà  âîäà
îñòàþòñ  â íèæíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåàêöèîííóþ ñìåñü èç ïðåäâàðèòåëüíîãî
ðåàêòîðà ââîä ò â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó â òî÷êå âûøå öåíòðà çîíû
êàòàëèçàòîðà èëè íà íåáîëüøîì ðàññòî íèè âûøå çîíû êàòàëèçàòîðà.

12. Ñïîñîá ïî ï.10 èëè 11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ïîñòóïàåò íà äîïîëíèòåëüíóþ ñòàäèþ ðàçäåëåíè ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â äèñòèëë öèîííóþ èëè ýêñòðàêöèîííóþ êîëîííó, â êîòîðîé ñìåñü
äîïîëíèòåëüíî ðàçäåë åòñ .

13. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîòîê èç âåðõíåé ÷àñòè
êîëîííû è ïîòîê èç íèæíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû ïîñòóïàþò
êàæäûé íà äîïîëíèòåëüíóþ ñòàäèþ ðàçäåëåíè  ïðåäïî÷òèòåëüíî, â äèñòèëë öèîííóþ èëè
ýêñòðàêöèîííóþ êîëîííó, â êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþùà  ñìåñü äîïîëíèòåëüíî ðàçäåë åòñ .

14. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñïîñîá ðàáîòàåò íåïðåðûâíî,
ò.å. êàðáîêñèëàò è âîäó èëè èõ ñìåñü ñîîòâåòñòâåííî íåïðåðûâíî ââîä ò â
ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð è ïîëó÷åííóþ ðåàêöèîííóþ ñìåñü íåïðåðûâíî óäàë þò èç
ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà è ââîä ò â ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó, ãäå
íåïðîðåàãèðîâàâøèé êàðáîêñèëàò ïî áîëüøåé ÷àñòè ïðåîáðàçóåòñ  â ïðîäóêòû åãî
ãèäðîëèçà, ïðè÷åì ïðîäóêòû ãèäðîëèçà óäàë þò íåïðåðûâíî â âèäå ïîòîêà èç âåðõíåé
÷àñòè êîëîííû èëè ïîòîêà èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû è íåîá çàòåëüíî ïîñòóïàþò íà
äîïîëíèòåëüíóþ ñòàäèþ ðàçäåëåíè .

15. Ñïîñîá ïî îäíîìó èç ïï.1-13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñëîæíîýôèðíîå ñîåäèíåíèå
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ìåòèëîâûé, ýòèëîâûé, èçî- èëè í-ïðîïèëîâûé ñëîæíûé ýôèð, èçî- èëè
í-áóòèëîâûé ñëîæíûé ýôèð, îñîáåííî èõ àöåòàòû, èëè ñìåñü óêàçàííûõ âûøå
ñëîæíîýôèðíûõ ñîåäèíåíèé.

16. Óñòðîéñòâî äë  ãèäðîëèçà è ðàçäåëåíè , èìåþùåå, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (15), â ÷àñòíîñòè, äë  ïðåâðàùåíè  êàðáîêñèëàòà â
ñîîòâåòñòâóþùóþ êàðáîíîâóþ êèñëîòó è ñîîòâåòñòâóþùèé ñïèðò è äë  ÷àñòè÷íîãî, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ðàçäåëåíè  ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà íà èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû,
èìåþùåå
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ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð (13), èìåþùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå,
îäèí âõîä è îäèí âûõîä äë  ñîîòâåòñòâåííî ïîäà÷è è âûõîäà òåêó÷åãî ïîòîêà,
ñîäåðæàùåãî êàðáîêñèëàò, â ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð (13) è èç íåãî ñîîòâåòñòâåííî;

ïåðâûé êàòàëèçàòîð, êîòîðûé ðàçìåùàåòñ  èëè îñàæäàåòñ  â ïðåäâàðèòåëüíîì
ðåàêòîðå (13);

ïåðâûå ñðåäñòâà íàãðåâà (55) äë  íàãðåâàíè  òåêó÷åãî ïîòîêà èëè ïðåäâàðèòåëüíîãî
ðåàêòîðà (13);

ðåàêöèîííóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (15), èìåþùóþ âõîä (23), êîòîðûé ñîåäèíåí
ïîñðåäñòâîì ñîåäèíèòåëüíîé òðóáû (17) ñ âûõîäîì (21)

ïðåäâàðèòåëüíîãî ðåàêòîðà (13), ïðè÷åì ðåàêöèîííà  äèñòèëë öèîííà  êîëîííà (15)
âêëþ÷àåò

çîíó êàòàëèçàòîðà (27), ñîäåðæàùóþ âòîðîé êàòàëèçàòîð, è, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó
ðåêòèôèêàöèîííóþ çîíó (29 èëè 31), êîòîðà  ôîðìèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ äèñòèëë öèîííîé
íàáèâêè, êîëåö Ðàøèãà, ðàçäåëèòåëüíûõ òàðåëîê èëè òîìó ïîäîáíîãî;

òðóáû (37, 35), ñîåäèíåííûå ñîîòâåòñòâåííî ñ âåðõíåé ÷àñòüþ äèñòèëë öèîííîé
êîëîííû è ñ íèæíåé ÷àñòüþ äèñòèëë öèîííîé êîëîííû äë  óäàëåíè  ïîòîêà èç âåðõíåé
÷àñòè êîëîííû è ïîòîêà èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû ñîîòâåòñòâåííî; è

âòîðûå ñðåäñòâà íàãðåâà (41) äë  íàãðåâà íèæíåé ÷àñòè ðåàêöèîííîé äèñòèëë öèîííîé
êîëîííû (15), ïðè÷åì, ïî ìåíüøåé ìåðå, âòîðîé êàòàëèçàòîð ôîðìèðóåòñ  â âèäå
ñòðóêòóðèðîâàííîé êàòàëèòè÷åñêîé íàáèâêè.

17. Óñòðîéñòâî ïî ï.16, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð (13)
ðàñïîëîæåí ïðèáëèçèòåëüíî âåðòèêàëüíî, âõîä (19) ðàñïîëîæåí â âåðõíåé ÷àñòè è âûõîä
(21) â íèæíåé ÷àñòè èëè, íàîáîðîò, âûõîä (21) ðàñïîëîæåí â âåðõíåé ÷àñòè, à âõîä (19)
â íèæíåé ÷àñòè.

18. Óñòðîéñòâî ïî ï.16 èëè 17, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþòñ  äâà
ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåàêòîðà (13à, 13b) èëè îäèí ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð (13), èìåþùèé
äâå ðåàêöèîííûå êàìåðû, è ïðåäóñìàòðèâàþòñ  ñðåäñòâà äë  ñîçäàíè  âîçìîæíîñòè ââîäà
âõîäíîãî ïîòîêà ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç îäèí èç ïðåäâàðèòåëüíûõ ðåàêòîðîâ èëè ÷åðåç îäíó
èç ðåàêöèîííûõ êàìåð, òàê ÷òî äðóãîé ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð (13) èëè äðóãà 
ðåàêöèîííà  êàìåðà ñîîòâåòñòâåííî ìîãóò áûòü ñíàáæåíû ñâåæèì êàòàëèçàòîðîì.

19. Óñòðîéñòâî ïî îäíîìó èç ïï.16-18, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ðåàêöèîííà 
äèñòèëë öèîííà  êîëîííà (15) èìååò çîíó êàòàëèçàòîðà (27) è îäíó íèæíþþ è îäíó
âåðõíþþ ðåêòèôèêàöèîííûå çîíû, (29) è (31) ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷åì âåðõí  
ðåêòèôèêàöèîííà  çîíà (31) ðàñïîëàãàåòñ  âûøå çîíû êàòàëèçàòîðà (27), à íèæí  
ðåêòèôèêàöèîííà  çîíà (29) ðàñïîëàãàåòñ  íèæå çîíû êàòàëèçàòîðà (27).

20. Óñòðîéñòâî ïî îäíîìó èç ïï.16-19, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî âõîä â ðåàêöèîííóþ
äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (15) ðàñïîëîæåí â îáëàñòè çîíû êàòàëèçàòîðà (27).

21. Óñòðîéñòâî ïî îäíîìó èç ïï.16-20, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíûé ðåàêòîð
(13)  âë åòñ  òðóá÷àòûì è ïåðâûé êàòàëèçàòîð ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñëîé òâåðäîãî
êàòàëèçàòîðà.

22. Óñòðîéñòâî ïî îäíîìó èç ïï.16-21, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñòðóêòóðèðîâàííà 
êàòàëèòè÷åñêà  íàáèâêà ôîðìèðóåòñ  ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ ïîëîñòè, è
ìàòåðèàë êàòàëèçàòîðà ââîäèòñ  â ïîëîñòè.

23. Óñòðîéñòâî ïî îäíîìó èç ïï.16-22, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ïåðâûé è âòîðîé
êàòàëèçàòîðû  âë þòñ  êèñëîòíûìè òâåðäîôàçíûìè êàòàëèçàòîðàìè, íàïðèìåð
èîíîîáìåííûìè ñìîëàìè, ïåðâûé êàòàëèçàòîð èìååò ðàçìåð ÷àñòèö â ïðåäåëàõ
ïðèáëèçèòåëüíî ìåæäó 0,35 è 3 ìì, à âòîðîé êàòàëèçàòîð èìååò ÷àñòèöû ñ ðàçìåðàìè â
ïðåäåëàõ ïðèáëèçèòåëüíî ìåæäó 0,5 è 1,5 ìì, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,63 äî 1 ìì è
îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îò 0,7 äî 1 ìì.
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