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Введение
Студенты дневного отделения специальности 24010 «Химическая технология органических веществ» изучают дисциплину «Синтез мономеров» на пятом курсе в 9 семестре в объеме 68 часов, включая 26 часов лекций и 8 часов практических занятий. Студенты заочного отделения изучают эту дисциплину в 11 семестре в количестве 28 часов лекций и 10 часов практических занятий, и выполняют одно контрольное задание. Курс завершается сдачей зачета и экзамена. Аудиторных часов явно недостаточно для качественного усвоения большого фактического материала, в том числе детального изучения конструкции аппаратов основных производств. Поэтому для облегчения самостоятельной работы студентов и интенсификации лекционного процесса, кафедра «Химии и технологии основного органического и нефтехимического синтеза» обеспечивает студентов раздаточным материалом.
В настоящий сборник включены опорные схемы для изучения способов получения и применения основных мономеров, технологические схемы их производства.
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	Рис.1. Опорная схема для изучения классификации высокомолекулярных соединений (ВМС).
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	Рис.2. Опорная схема для изучения методов получения высокомолекулярных соединений.


	
[image: image3.png]CHHTeTITeCKIE KAy IYKIT

KayaykH oGIIero HasHaIeHHT

f— CKC-GyTanmescTHp oL Hb T

f— CKMC-GyTantett--MeTHICTHP O HB T

[— CK/I-cTepeoperyIspHE Iit OOy TAHEHOBL It
|— CKII-cTepeoperyipHb i IOMI30NpeHoRL It
L CKB-matpmitsyTamenopsiit

Kay-yKH CIIeIHATEHOT0 HA3HATEHIIs

| Hampur-nomrsioponperopbit
— CKH-GyTaHeH-HHTPHIBHB I

[— CK 3I1-9THIeH-TIp OIHITEHOBBIT CTep eop ery/ApHLL
| IIB-nomam306yTHneHoBE Lt

— BK-GyTmkayayk

|—Tuokor-nomicyms prsbit

[ MomiyperaossIe

— CHaKkcaHOBBIe

I Xrnopeyrs orormm TiTen

L XnopSyTHkayayk






	Рис. 3. Опорная схема для изучения номенклатуры синтетических каучуков.
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	Рис. 4. Опорная схема для изучения классификации реакции дегидрирования органических соединений.
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	Рис. 5. Опорная схема для изучения способов получения бутадиена.


Таблица 1
Характеристика промышленных катализаторов дегидрирования парафиновых углеводородов
	Показатели
	«Филипс Петролиум» (США)
	«Гудри»(США)
	ИМ-2001 (Россия)

	Химический состав
(массовые доли, %):

Cr2O3
Al2O3
BeO

Na2O

K2O
	20

70-75

8-10

-

-
	18

81.6

-

0.4

-
	-

-

-

-

-

	Способ приготовления:
	Совместное тонкое измельчение компонентов с последующим таблетированием
	Пропитка гранулированного оксида алюминия хромовой кислотой
	Формирование распылением суспензии с последующим прокаливанием

	Условия эксплуатации: 

Тип реактора
	Трубчатый с неподвижным слоем катализатора 
	Полый с неподвижным слоем катализатора
	С кипящим слоем микросферического катализатора

	Температура дегидрирования, 0С
	560-580
	530-630
	570-590

	Температура регенерации, 0С
	600-650
	600-700
	640-650

	Продолжительность дегидрирования, ч
	1
	0.12-0.25
	0.2-0.5

	Продолжительность регенерации, ч
	1
	0.12-0.25
	0.2-0.5

	Объёмная скорость подачи сырья, ч
	400-600
	700-730
	200-250

	Выход бутиленов (массовая доля, %)
	30
	-
	31

	Селективность
	80
	70-85
	75

	Срок службы катализатора
	4000
	8000
	


Таблица 2

Характеристика промышленных катализаторов дегидрирования олефиновых углеводородов

	Показатели
	ДауБ (США)
	КНФ

(Россия)
	ИМ-2204 (Россия)
	ИМ-2206 (Россия)

	Температура дегидрирования, 0С
	590-670
	600-650
	600-650
	600-650

	Скорость подачи олефинов, ч-1
	125-175
	150-170
	150-250
	100-300

	Разбавление водяным паром,
моль/моль
	1:20
	1:20
	1:20
	1:20

	Продолжительность дегидрирования, ч
	0.1-0.5
	0.25-0.5
	0.25-0.5
	0.25-0.5

	Продолжительность регенерации, ч
	0.1-0.5
	0.25-0.5
	0.25-0.5
	0.25-0.5

	Выход бутадиена, %
	33-34
	32
	34
	45

	Селективность, %
	85-87
	85
	85
	86

	Срок службы катализатора, ч
	5000
	4000-5000
	5000-7000
	8000


Таблица 3

Технико-экономические показатели различных методов получения бутадиена

	Процесс
	Капиталовложения, %
	Себестоимость, %
	Энерго-ёмкость,%
	Расход сырья, %

	1
	2
	3
	4
	5

	Двухстадийное дегидрирование
н-бутана
	100
	100
	100
	100

	Одностадийное дегидрирование н-бутана: процесс фирмы «Гудри» под вакуумом
	198.1
	107.8
	46.4
	109.1

	Окислительное дегидрирование по методу НИИМСК
	79.2
	57.8
	32.1
	113.2

	Окислительное дегидрирование н-бутиленов: процесс фирмы «Филлипс»
	33.5
	62.8
	51.7
	60.4

	Процесс НИИМСК 
Выделение из пиролизной фракции С4: процесс фирмы БАСФ (экстрактивная ректификация с метилпирролидоном)
	31.3
	51.0
	25.0
7.5


	64.9

	Экстрактивная ректификация с ацетонитрилом
	6.7
	34.7
	10.1
	61.9


Продолжение таблица 3
	1
	2
	3
	4
	5

	Синтез из низших

олефинов:

диспропорционирование пропилена с последующим окислительным дегидрированием н-бутиленов
	51.5
	48.6
	30.8
	79.9

	димеризация этилена с последующим окислительным дегидрированием
	58.3
	54.7
	28.9
	78.6

	комплексная переработка олефинов пиролиза в бутадиен
	54.7
	52.3
	29.3
	15.1 (пропилен)
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	Рис.6 [1, рис.8]. Схема выделения бутадиена из пиролизных фракций.
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	Рис. 7 [1, рис.1]. Схема дегидрирования бутана в бутены в кипящем слое пылевидного катализатора.
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	Рис. 8 [1, рис.5]. Схема окислительного дегидрирования бутенов.
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	Рис. 9 [1, рис.4]. Схема дегидрирования бутенов в бутадиен.
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	Рис. 10. Опорная схема для изучения путей применения бутадиена.


	
[image: image11.png]H30MpeH
p 13O

H30IIEHTaH. P H30TIEHTeHBL
— 1
1300y THITEH ——— 4,4-THMeTHT-1,3-1HoKCcaH

Fanetor +H,

ALETHTEH ——— ) METHIOY THHOM —— b MeTHOY TeHoT
-HO
b

TIPOTHITEH———) THMep MOTTHTEHA — ) -MeTHIT-2-TIeHTex
npoms,-CHy





	Рис. 11. Опорная схема для изучения способов получения изопрена.
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	Рис. 12. Опорная схема для изучения путей применения изопрена.


Сравнительные технико-экономические показатели различных методов производства изопрена
	Процесс
	Капиталовложения,%
	Себестоимость,%
	Энергоёмкость,%
	Доля затрат в себестоимости, %

	
	
	
	
	сырья
	энергосредств

	Двухстадийное дегидрирование изопентана
	100
	100
	100
	23.6
	46.2

	Одностадийное дегидрирование изопентана
	80
	62.8
	51.5
	
	

	Жидкофазное окисление 

изопентана
	71.9
	54.1
	53.1
	35.8
	43.8

	Двухстадийный синтез из 

изобутилена и формальдегида
	106.2
	101.6
	100
	65.4
	20.9

	то же с рециркуляцией водного слоя
	95.3
	78.2
	65.6
	
	

	Одностадийный синтез из 

изобутилена и формальдегида
	76.2
	71.0
	38.5
	72.0
	21.0

	Выделение из пиролизной фракции С
	74.0
	53.7
	42.2
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	Рис. 13 [1, рис.12]. Схема получения диметилдиоксана.
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	Рис. 14 [1, рис.15]. Схема разложения диметилдиоксана и отгонки органических продуктов из водного слоя
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	Рис. 15 [1, рис.20]. Схема дегидрирования изопентана в кипящем слое пылевидного катализатора.
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	Рис. 16. Опорная схема для изучения путей получения изобутилена.
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	Рис. 17 [1, рис.31]. Схема выделения изобутилена с помощью серной кислоты.
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	Рис. 18. Опорная схема для изучения путей использования изобутилена в химической технологии.
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	Рис. 19. Опорная схема для изучения путей синтеза стирола.


Таблица 5

Характеристика промышленных катализаторов дегидрирования этилбензола

	Показатели
	1707
	Шелл-105
	Стирол-контакт
	К-22

	Химический состав 

(массовые доли, %)

Fe2O3
MgO

CaO

Cr2O3
K2O

K2CO3
ZnO

Al2O3
K2SO4
K2CrO4
K2SiO3
	18,4

72,4

4,6

-

4,6

-

-

-

-

-

-
	90

-

4

-

-

6

-

-

-

-

-
	-

4,7

4,7

-

-

-

77,4
7,6

2,8

2,8

-
	69-72

-

-

7,5-8,5

-

19-20

-

-

-

-

2-2,6

	Условия эксплуатации:
Температура
	600
	600
	600
	540-560

	Разбавление водяным паром (по массе)
	1:2,5
	1:2,5:3
	1:2,5
	1:3

	Продолжительность дегидрирования, ч
	
	140-160
	непрерывно
	290

	Продолжительность регенерации, ч
	
	6-7
	
	5

	Выход стирола, %
	32-36
	40
	40
	

	Селективность, %
	86-87
	89-90
	85-91
	87-88
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	Рис. 20. [1, рис.39]. Схема дегидрирования этилбензола в стирол.
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	Рис. 21 [1, рис.4.3]. Принципиальная технологическая схема 
совместного получения пропиленоксида и стирола.
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	Рис. 22. Опорная схема для изучения путей использования стирола в химической технологии.
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	Рис. 23. Опорная схема для изучения путей синтеза хлоропрена.
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	Рис. 24. Опорная схема для изучения путей использования хлоропрена в химической технологии.
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	Рис. 25 [1, рис.34]. Схема получения хлоропрена в вертикальном реакторе с газ-лифтом.
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	Рис. 26. Опорная схема для изучения способов получения акрилонитрила.
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	Рис. 27. Опорная схема для изучения путей применения акрилонитрила.
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	Рис. 28 [1, рис.51]. Схема получения акрилонитрила окислительным аммонолизом пропилена.
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	Рис. 29 (30). Опорная схема для изучения способов получения винилацетата.
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	Рис. 30 (31). Опорная схема для изучения путей использования винилацетата в химической технологии.


	[image: image31.jpg]Jlerxag dpaximrs

CoH,

Brrnimarretat

VkcycHad KHCTIOTa

OTHImIeHIIIAeTaT

VkcycHad KHCIOTa

Ha cixamranme






	Рис. 31(32) [2, рис.85]. Упрощенная схема получения винилацетата методом винилирования.
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	Рис 32(33) [2, рис.131]. Технологическая схема получения винилацетата окислением этилена
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	Рис. 33(35). Опорная схема для изучения способов получения дифенилолпропана.
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	Рис. 34(36). Опорная схема для изучения путей применения дифенилолпропана.
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	Рис. 35(37) [2, рис. 158].Схема получения дифенилолпропана.
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	Рис.36(38). Опорная схема для изучения способов получения пентаэритрита.
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	Рис. 37(39). Опорная схема для изучения путей применения пентаэритрита.
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	Рис. 38(40) [2, рис. 166]. Схема получения пентаэритрита.
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