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Общие методические указания

Дисциплина «Синтез мономеров» изучается  студентами-заочниками направления подготовки 18.03.01 «Химическая технология» направленности «Химическая технология органических веществ» на пятом курсе в объеме 72 часа,  включая 10 часов лекций и 2 часа практических занятий. По этой дисциплине студенты выполняют одну контрольную работу, сдают зачёт.

Студент-заочник, руководствуясь рабочей программой дисциплины и методическими указаниями к ней, самостоятельно изучает материал учебника и учебных  пособий  и  выполняет письменные контрольные задания.  Со всеми непонятными вопросами нужно обращаться за консультацией на кафедру: «Химической технологии органических веществ и полимерных материалов».  В период экзаменационной сессии по наиболее сложным вопросам дисциплины преподаватели кафедры читают установочные или обзорные лекции.

Дисциплину «Синтез мономеров» рекомендуется изучать  в  последовательности, указанной  в  программе  и методических указаниях.  По желанию студента материал отдельных глав курса может быть расширен, если это соответствует профилю работы студента-заочника,  при этом преподаватель может изменить формулировку вопросов и контрольных заданий, исходя из целей более глубокой специализации студента в конкретной области технологии органических веществ.

При изучении  отдельных тем дисциплины студент должен повторить физико-химические закономерности изучаемых процессов,  известные ему  из дисциплины «Химия и технология органических веществ».  Затем студент должен перейти к изучению технологии синтеза конкретных мономеров, делая акцент на новых подходах к технологии, основанных на достижениях научно-технического прогресса в отрасли, обеспечивающих повышение технико-экономических показателей,  качества продукции и экологическую безопасность производств.  Особое внимание должно быть обращено на изучение путей создания ресурсосберегающих технологий: увеличение селективности химических процессов, утилизация отходов производства, замена дорогостоящих источников сырья более доступными и дешевыми.

В результате изучения  дисциплины  студенты-технологи  должны уметь:

    - свободно анализировать влияние термодинамических и  кинетических факторов (температуры, давления, соотношения реагентов и др.) на степень конверсии сырья, селективность процесса, выход целевого продукта с целью обоснования оптимальных условий процесса;

    - свободно сравнивать технико-экономические  показа-тели  данного производства с альтернативными способами производства этого продукта;

    - анализировать трудности,  присущие  конкретному  производству, находить пути их устранения, а также пути качества продукции, интенсификации производства при безусловном решении вопросов охраны труда и окружающей среды.

Литература

Л-IV Лебедев Н.Н. Химия и технология основного органического и нефтехимического синтеза. - 4-е изд. - М.: Альянс, 2013. – 588 с.

КПБ Кирпичников П.А., Береснев В.А., Попова Л.М. Альбом технологических схем основных производств промышленности синтетического каучука: Учеб. Пособие для вузов. – 2-е изд., перераб. – Л.: Химия, 1986 – 224 с.

ТШТ Темкин О.Н., Шестаков Г.К., Трегер Ю.А. Ацетилен: Химия. Механизмы реакций. Технология/Под ред. О.Н.Темкина. – М.: Химия, 1989.

АВП Адельсон С.В., Вишнякова Т.П., Паушкин Я.М. Технология нефтехимического синтеза: Учеб. Для вузов. – 2-е изд. – М.: Химия, 1985. – 608 с.

СН Справочник нефтехимика. В двух томах / Под ред. Огородникова С.К. – Л., Химия, 1978.

РАБОЧАЯ  ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ, МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К  ИЗУЧЕНИЮ ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ

Введение

Задачи дисциплины «Синтез мономеров». Понятия «мономер» и «полимер». Классификация высокомолекулярных соединений (пластмасс, синтетических волокон, синтетических каучуков), их характеристика и методы получения. Влияние различных факторов на процессы полимеризации и на свойства получаемых полимеров. Пути синтеза высокомолекулярных соединений с заранее заданными свойствами.

Основные мономеры, применяемые в производстве пластмасс, синтетических волокон и синтетических каучуков. Методы синтеза этих мономеров, их сравнительная характеристика.

Методические указания

Студенты, не связанные по своей работе с технологией высокомолекулярных соединений, этот раздел изучают в обзорном порядке. Они должны знать основные классы мономеров и промежуточных веществ, применяемых для синтеза высокомолекулярных соединений способами полимеризации и поликонденсации, должны знать механизмы ионной и радикальной полимеризаци непредельных соединений, условия проведения этих процессов.

Студенты должны иметь представление о способах модификации полимеров (привитая сополимеризация и др.). Из дисциплины «Химия и технология органических веществ» студенты знают, что винильные мономеры могут получаться при пиролизе углеводородного сырья (этилен, пропилен), при дегидратации спиртов (изобутилен, стирол), при дегидрохлорировании галогенпроизводных (винилхлорид, винилиденхлорид, тетрафторэтилен), при винилировании органических соединений (акрилонитрил, винилацетат и др.) и т.д.. Производство большинства органических промежуточных продуктов, используемых в качестве исходных веществ для получения поликонденсационных смол, полиэфиров, полиамидов, полиуретанов, было изучено студентами ране в дисциплине «Химия и технология органических веществ». Поэтому в дисциплине «Синтез мономеров» основное внимание уделяется синтезу винильных и диеновых мономеров, а также сравнению технико-экономических показателей различных способов их производства.

Литература: АВП, гл. 10; Л-IV, с. 9-10

1 Процессы дегидрирования углеводородов

Значение нефтехимического сырья в производстве алкадиенов и алкенов. Винильные мономеры, получаемые способом дегидрирования углеводородов, их свойства.

Научные основы процессов дегидрирования алканов, алкенов и алкилароматических углеводородов (термодинамика, кинетика, механизм и катализаторы реакций дегидрирования, обоснование роли параметров процесса, их оптимизация).

Методические указания

Под дегидрированием понимают процессы, связанные с отщеплением атомов водорода от органического соединения. Наиболее типичные реакции дегидрирования можно классифицировать по виду связей между атомами, от которых отщепляется водород (С-С-, С-О-, С-N- дегидрирование). 

Ранее в дисциплине «Химия и технология органических веществ» студенты изучили С-О-дегидрирование (производство формальдегида), С-N-дегидрирование (производство нитрилов) и С-С дегидрирование (вместе с дегироциклизацией -  в процессе платформинга).

При изучении процессов дегидрирования нужно всегда иметь в виду, что эти процессы обратимы и эндотермичны. Необходимо проанализировать влияние термодинамических факторов на выбор условий процесса, уяснить роль водяного пара, вводимого с сырьем в реактор дегидрирования.

Литература: Л-IV, с. 442-453; СН, т. 2, с. 51-57

2  Производство бутадиена

Бутадиен-1,3, его свойства, области применения и методы получения. Способы получения бутадиена из бутана реакцией дегидрирования. Требования к исходному сырью и катализатору процесса дегидрирования. Стадии процесса. Технологическая схема дегидрирования бутана до бутиленов. Варианты разделения углеводородной фракции С4. Технологическая схема разделения бутан-бутиленовой фракции.

Дегидрирование олефинов в диены. Катализаторы, выбор параметров процесса. Технологическая схема дегидрирования бутиленов до бутадиена-1,3.

Окислительное дегидрирование олефинов, термодинамические и кинетические основы процесса. Обоснование выбора окислителя. Техника безопасности в производстве бутадиена. Параметры процесса, катализатор. Компоновка технологической схемы окислительного дегидрирования бутиленов.

Способы выделения бутадиена-1,3 из бутилен - бутадиеновой смеси. Технологическая схема выделения бутадиена методом хемосорбции. Параметры процесса, конструкция аппаратов.

Производство бутадиена-1,3 выделением его из углеводородной фракции С4, получаемой в процессе пиролиза углеводородов.

Одностадийное дегидрирование бутана до бутадиена-1,3. Выбор катализатора, условий процесса и конструкции реактора, Решение проблемы подвода тепла для процесса. Технологическая схема одностадийного дегидрирования бутана.

Технико-экономическое сравнение различных способов получения бутадиена-1,3.

Методические указания

Первым крупнотонажным мономером для производства синтетического каучука явился бутадиен-1,3, для производства которого в тридцатых годах ХХ века было предложено несколько способов (способы С.В.Лебедева, И.И.Остромысленского, В.Реппе), которые впоследствии были вытеснены процессами дегидрирования бутана (нефтехимического происхождения).

Дегидрирование бутана, выделенного из попутных газов, дегидрирование н-бутеновой фракции, выделенной из продуктов пиролиза или каталитического крекинга, по своим технико-экономическим показателям уступают производству бутадиена-1,3 путем выделения его из газов пиролиза (методом хемосорбции).

При изучении процессов дегидрирования бутана и бутиленов следует обратить внимание на основные закономерности этих реакций, на зависимость селективность процесса от его параметров на меры по обеспечению стабильности  работы катализатора. В результате реакций дегидрирования образуются сложные углеводородные смеси близко кипящих углеводородов состава С4. Необходимо усвоить физико-химические основы процессов разделения этих смесей.

Дегидрирование олефинов в термодинамическом отношении весьма неблагоприятно, поэтому для повышения равновесной степени конверсии при рабочей температуре катализатора приходится разбавлять реагирующую смесь водяным паром. Более перспективен процесс окислительного дегидрирования олефинов,  когда в реакционную смесь вводят воздух или кислород, связывающий водород и воду, при этом процесс становится необратимым и экзотермическим, а катализатор может служить длительное время без регенерации, так как отпадает необходимость выжигания коксовых отложений.

Одностадийное дегидрирование парафинов в диены может быть осуществлено в системе Гудри, однако из-за проведения обеих стадий дегидрирования не в оптимальном режиме селективность процесса меньше, чем в двухстадийном процессе.

При проведении технико-экономического сравнения способов получения бутадиена-1,3 следует указать достоинства и недостатки этих способов по показателям: 

· сырье – оценка его стоимости, доступности, чистоты и пр.,

· количество химических стадий, наличие побочных продуктов, жесткость технологического режима (температура, давление), затраты вспомогательных веществ, стоимость катализатора, выход целевого продукта;

· технологическое оформление – сложность аппаратуры, количество операций, трудности подвода теплоты, необходимость рециркуляции реагентов;

· затраты энергии (пар, вода, электроэнергия);

· качество конечного продукта, необходимость дополнительной очистки и т.п.

· техника безопасности, охрана труда, экологическая безвредность.

Литература: Л-IV, с. 464-465, 467, 471-478, 44-53

КПБ, с. 7-35, рис. I-II;   СН  , т. 2, с. 349-366

АВП, с. 86-118, 137-145;  ОПП, с. 7-10, 30-34, 126.

3  Производство  изопрена

Изопрен (2-метилбутадиен-1,3), его свойства, области применения и методы получения.

Производство изопрена высокой степени чистоты (метод Фарберова-Немцова). Требования к сырью, условия и стадии процесса синтеза изопрена и изобутилена и формальдегида. Варианты реакторов для каждой стадии процесса. Технологические схемы стадий получения диметилдиоксана, переработки масляного слоя, разложения диметилдиоксана, выделения возвратного изобутилена и изопрена-сырца, химической очистки изопрена и выделения возвратного диметилдиоксана.

Производство изопрена двухстадийным и одностадийным  дегидрированием изопентана. выбор катализаторов и условий процессов. Технологические схемы стадий изомеризации н-пентана в изопентан, дегидрирования изопентана в изопентен, выделения и разделения изопентан-изопентеновой фракции, дегидрирования изопентенов в изопрен, выделения и химической очистки изопрена.

Технико-экономические сравнения различных способов получения изопрена. 

Методические  указания

При полимеризации изопрена в присутствии металлорганических катализаторов получают полиизопреновый каучук стереорегулярной структуры, по составу и свойствам  наиболее приближающийся к натуральному каучуку. Изопрен используется для получения бутилкаучука путем совместной полимеризации с изобутеном. Для производства изопрена применяют те же способы, что и для производства бутадиена, из углеводородных смесей наряду с дегидрированием широко применяется синтез изопрена через  4,4-диметилдиоксан (двухстадийный и одностадийный процессы), делаются попытки реализовать синтезы при помощи алкилалюминия, а также на основе продуктов конденсации ацетона с ацетиленом и метилэтилкетона с формальдегидом. 

При изучении синтеза изопрена по методу Фарберова-Немцова необходимо усвоить научные основы процесса  конденсации альдегидов с олефинами в присутствии катализаторов кислотного типа (реакция Принса), обратив внимание на зависимость состава продуктов реакции от условий проведения процесса. Технологическую схему процесса рекомендуется изучать по отдельным стадиям, поскольку стадии выделения промежуточных продуктов и очистки рециркулирующих веществ и товарного продукта имеют в этом производстве не меньшее значение, чем химические стадии. Должное внимание следует уделить возможным отходам производства и методам их квалифицированной утилизации.

Технико-экономическое сравнение различных способов получения изопрена следует проводить по схеме, предложенной для сравнения способов получения бутадиена.

Литература:  Л-IV, с.465-466, 540-544; АВП, с. 119-129

КБП, с. 35-70, рис. 12-26; СН, т. 2, с. 366-383

ОПП, с. 10-16, 26-30, 181-183.

4 Производство изобутена

Изобутен, его свойства, области применения и методы получения. Производство изобутена дегидрированием изобутана. Требования к сырью, условия проведения процесса дегидрирования, выбор катализатора и конструкции реактора дегидрирования. Технологические схемы дегидрирования изобутана и выделения изобутан-изобутеновой фракции из контактного газа. Методы выделения чистого изобутена. Технологическая схема выделения изобутена на ионообменных смолах. Технологическая схема выделения изобутена из фракции С4 с помощью серной кислоты.

Методические указания

Изобутен применяется как мономер для получения полиизобутиленового и бутилкаучука, а также как промежуточный продукт в синтезе изопрена, триметилкарбинола, метакролеина, метакрилонитрила и др.

Основным источником получения изобутена являются газы нефтепереработки и пиролиза, содержащие изобутен. Поэтому студент должен уделить особое внимание изучению способов выделения изобутена из фракции С4, поскольку после изучения предыдущих разделов курса научные основы и технология дегидрирования изобутана в изобутен изучаются в порядке повторения.

Промышленное выделение изобутена из фракции С4 осуществляется либо с помощью серной кислоты, либо жидкофазной гидратацией изобутена на ионообменных смолах с последующей дегидратацией триметилкарбинола. Для успешного усвоения технологии этих процессов студент должен повторить известные ему из курса "Химия и технология органических веществ" научные основы процессов сульфатирования олефинов, гидратации олефинов и дегидратации спиртов.

Литература: КБП, с. 70-81, рис. 27-32. Л-IV, гл. 3 и 5.

АВП, с. 130-132.

5 Дегидрирование алкилароматических углеводородов

Стирол, (-метилстирол, их свойства, области применения и методы получения. Научные основы дегидрирования алкилароматических углеводородов. Требования к сырью, условия проведения процесса, выбор катализатора и конструкции реактора дегидрирования. Технологическая схема дегидрирования этилбензола в стирол. Выделение стирола из продуктов реакции дегидрирования. Перспективные методы  получения стирола, их технико-экономическая характеристика.

Методические указания

Стирол (винилбензол) – один из важнейших мономеров, применяемых для получения бутадиен-стирольных латексов, полистирола и сополимеров стирола с акрилонитрилом, дивинилбензолом, N-винилкарбазолом. Получается стирол каталитическим дегидрированием этилбензола. При изучении этого процесса следует обратить внимание на выбор конструкции реактора для проведения эндотермической реакции дегидрирования, на способы создания оптимального температурного режима, на меры по сокращению образования побочных продуктов процесса, в том числе и полимеров стирола. Обратимость процесса дегидрирования может быть устранена проведением синтеза в режиме окислительного дегидрирования, с которым студенты уже познакомились при изучении производства бутадиена. Перспективным является совмещенный процесс производства  стирола и пропиленоксида (Халкон-процесс), с которым студенты познакомились в курсе "Химия и технология органических веществ". Высокая чистота стирола в этом процессе связана со способом его получения дегидратацией метилфенилкарбинола.

Литература: Л-IV, с. 459-464;   АВП, с. 132-136, 141

КБП, с. 93-112, рис. 39-46

ОПП, с. 16-19, 128-136, 197-203.

6 Синтез мономеров для каучуков специального назначения

Хлоропрен (2-хлорбутадиен-1,3), его свойства, применение и методы получения. Производство хлоропрена из ацетилена. Научные основы и технология процесса. Стадии процесса, выбор катализатора. Технологическая схема димеризации ацетилена и гидрохлорирования винилацетата. Производсвво хлоропрена из бутадиена. Технологическая схема стадий хлорирования бутадиена, изомеризация и дегидрохлорирования хлорбутенов, выделения хлоропрена.

Обзор методов синтеза винилпиридинов и исходных веществ для получения полисилоксановых, полиуретановых, полисульфидных и фторсодержащих каучуков.

Методические указания

Производство каучуков специального назначения составляет примерно 15-20% от общего выпуска синтетических каучуков. К ним относятся хлоропреновый каучук (наирит), бутадиен-нитрильный каучук, этилен-пропиленовый каучук, полиизобутилен, бутилкаучук, фторкаучук, силоксановые, уретановые каучуки хлорсульфополиэтилен, хлорбутилкаучук и другие.

В этом разделе курса следует изучить свойства каучуков специального назначения. Так, хлоропреновые каучуки обладают повышенной маслостойкостью, высокой огнестойкостью, газонепроницаемостью, химической стойкостью, а также стойкостью к световому и термическому старению. По прочности вулканизаты хлоропренового каучука несколько уступают  вулканизатам натурального каучука, имеют низкуую морозостойкость и высокую плотность. Эти свойства обусловили применение хлоропренового каучука для изготовления резиновых технических изделий, от которых требуется негорючесть, сопротивление истиранию, маслостойкость и стойкость к действию озона. Хлоропреновый каучук в сыром виде применяется для изготовления различных клеев. Некоторые его типы используются для антикоррозионных и защитных покрытий.

При изучении этого раздела студент должен обобщить ранее полученные в курсе "Химия и технология органических веществ" сведения о способах производсва хлоропрена (из ацетилена и бутадиена), фторолефинов (перфторпропилена, трифторхлорэтилена, фтористого винилидена и др.), кремнийорганических мономеров (типа диалкилдихлорсиланов), винилпиридинов, ( диизоцианатов и др.). При этом следует ознакомиться со способами превращения мономеров в высокомолекулярные соединения, а также со способами химической модификации последних (производство хлорбутилкаучука, хлорсульфополиэтилена и др.).

Литература:  КБП, с. 81-93, рис. 33-36; с. 205-215

СН, т. 2, с. 416-421; АВП, с. 437-438; ТШТ, с. 308-313;

Л-IV, с. 112, 126, 166; 546, 569; 292-296; 157-157; 219

7 Процессы винилирования

Научные основы процесса винилирования органических соединений. Винилирование – важный путь получения ценных кислород- и азотсодержащих мономеров (простых виниловых эфиров, винилацетата, винилкарбазола, винилпирролидона, акрилонитрила).

Винилацетат, его свойства, применение и методы получения. Получение винилацетата на основе ацетилена и этилена.  Технико-экономическая характеристика способов производства винилацетата.

Акрилонитрил, его свойства, применение и методы получения. Производство акрилонитрила из ацетилена и цианистого водорода. Выбор условий: катализаторов и конструкции реактора. Особенности выделения акрилонитрила из продуктов реакции винилирования. Технологическая схема получения акрилонитрила циангидрированием ацетилена. Технико-экономическое сравнение различных способов производства акрилонитрила. 

Методические указания

Среди синтезов, приводящих к образованию винильной группы в молекуле органического соединения (дегидратация, дегидрохлорирование, селективное гидрирование алкинов и полиенов), винилирование ацетиленом соединений, содержащих активный атом водорода, является наиболее общим методом получения винилсодержащих кислород- и азотсодержащих соединений (мономеров). 

При изучении процессов винилирования следует обратить внимание на условия проведения синтезов,  различая процессы, катализируемые солями переходных металлов и катализируемые щелочами. Поскольку этот раздел технологии мономеров является заключительным, необходяямо в порядке повторения изучить более прогрессивные окислительные способы получения акрилонитрила, винилацетата и др., без чего будет затруднительно сделать технико-экономическое сравнение способов получения этих мономеров.

Литература: Л-IV, с. 285-290, 212, 436-438

КБП, с. 116-120, рис. 49, 50

СН, т. 2, с. 282-286; 314-317; ТШТ. с, 313-322

8 Процессы конденсации по карбонильной группе
Научные основы процессов конденсации по карбонильной группе. Благодаря доступности многих альдегидов и кетонов и их высокой реакционной способности этим путём можно синтезировать мономеры (дифенилолпропан, пентаэритрит и т.д.) для получения полимерных материалов.

Дифенилолпропан его свойства, применение и методы получения. Получение дифенилолпропана конденсацией фенола с ацетоном при катализе кислотами..  Технико-экономическая характеристика способов производства дифенилолпропана.

Пентаэритрит его свойства, применение и методы получения. Получение пентаэритрита  конденсацией формальдегида с ацетальдегидом при катализе щелочами.  Технико-экономическая характеристика способов производства пентаэритрита.

Литература: Л-IV, с. 550-553, 576, 583-584


Контрольные задания

Согласно учебному плану студент-заочник выполняет одну контрольную работу.

Контрольная работа содержит три вопроса, которые берут в соответствии с начальными буквами фамилии, имени, отчества (см. табл. 1). Например, студент Борисов Сергей Федорович отвечает на вопросы: 1, 18, 29, 

Таблица 1-Содержание контрольных заданий

	Алфавит 
	Вопросы

	
	Контрольное задание 

	А,Б
	1
	11
	21

	В,Г
	2
	12
	22

	Д,Е
	3
	13
	23

	Ж,З
	4
	14
	24

	И,К
	5
	15
	25

	Л,М
	6
	16
	26

	Н,О,П
	7
	17
	27

	Р,С,Т,У
	8
	18
	28

	Ф,Х,Ц,Ч
	9
	19
	29

	Ш,Щ,Э,Ю,Я
	10
	20
	30


Контрольная работа выполняется отдельно и высылается для рецензии в определенные графиком сроки.

Требования к выполнению и оформлению контрольной работы
Контрольную работу следует выполнять в школьных тетрадях или на листах белой бумаги формата А, оставляя поля для замечаний рецензента.

Вопросы и ответы должны быть написаны или выполнены на компьютере в том порядке, в каком они стоят в задании.

Отвечать на вопросы следует кратко, точно, исчерпывающе. 

Графический материал (технологические схемы,  эскизы аппаратов,  графики) должны  приводиться в  любом масштабе, снабжаться номером (под рисунком) и подписью (под рисунком). В конце последнего ответа следует дать список  используемой  литературы,  выполненный в соответствии с требованиями ГОСТ 7.1-2003.

Ответ на вопрос "Научные основы процесса…" должен содержать: 

· уравнение реакции с тепловым эффектом и знаком обратимости для обратимых процессов; уравнения побочных реакций;

· описание механизма и кинетики процесса, применяемые катализаторы, влияние параметров процесса на селективность реакции, сравнительную реакционную способность реагентов определенного класса и т.п.;

· характеристику исходных веществ и продуктов с позиций техники безопасности и охраны окружающей среды, пути использования основного и побочных продуктов в народном хозяйстве. 

· Ответ на вопрос "Технологическая схема…" должен содержать:

· уравнения реакций, режим работы аппаратов;

· эскиз технологической схемы, выполненный в соответствии с требованиями стандартов ЕСКД, со спецификацией изображенного оборудования и кратким описанием схемы со ссылками на номера изображенных аппаратов;

· сведения об антикоррозийной защите основного оборудования;

· основные мероприятия по охране окружающей среды и уменьшению вредных выбросов.

Контрольные вопросы

1. Научные основы процессов дегидрирования парафиновых углеводородов. Значение нефтехимического сырья в производстве мономеров.

2. Научные основы процессов дегидрирования олефинов. Роль водяного пара в процессах дегидрирования.

3. Сравнительная характеристика методов производства бутадиена-1,3. Основные тенденции развития производства бутадиена-1,3.

4. Окислительное дегидрирование олефинов, его научные основы, достоинства и недостатки.

5. Научные основы процессов дегидрирования алкилароматических углеводородов. Требования к исходному сырью в этом процессе.

6. Сравнительная характеристика методов производства изопрена. Основные тенденции развития производства изопрена.

7. Сравнительная характеристика методов производства изобутена. Применение изобутена в технологии органического синтеза.

8. Научные основы процессов синтеза изопрена методом Фарберова-Немцова. Сравнительная характеристика одностадийного и двухстадийного способов производства изопрена.

9. Требования к катализаторам  дегидрирования парафинов. Технологическая схема дегидрирования бутана в бутены в кипящем слое пылевидного катализатора.

10. Особенности процесса дегидрирования олефинов в диены. Технологическая схема дегидрирования бутенов в бутадиен-1,3.

11. Требования к сырью в процессе окислительного дегидрирования бутенов. Технологическая схема окислительного дегидрирования бутенов.

12. Технологическая схема выделения бутадиена-1,3 из пиролизных фракций. Сравнение технико-экономических показателей различных способов получения бутадиена.

13. Научные основы синтеза 4,4-диметилдиоксана-1,3 из изобутена и формальдегида. Пути утилизации побочных продуктов, образующихся в этом процессе.

14. Технологическая схема получения диметилдиоксана конденсацией изобутена с формальдегидом. Схемы переработки масляного слоя и водного слоя, образующихся в этом процессе.

15. Технологическая схема разложения диметилдиоксана и отгонки органических продуктов из водного слоя.

16. Укажите критерии выбора параметров процесса дегидрирования изопентана. Технологическая схема дегидрирования изопентана в изопентены в кипящем слое пылевидного катализатора.

17. Критерии выбора условий для дегидрирования изобутана в изобутен. Технологическая схема этого процесса.

18. Сравнительная характеристика способов выделения изобутена из фракции С4. Пути применения изобутена в органическом синтезе.

19. Технологическая схема выделения изобутена из фракции С4 с помощью серной кислоты (стадии экстракции изобутена, гидролиза изобутилсерной кислоты и ректификацией изобутена). Требования к чистоте изобутена-ректификата.

20.  Особенности дегидрирования алкилбензолов. Технологическая схема дегидрирования     этилбензола в стирол. Требования к сырью в этом процессе.

21.   Технико-экономические сравнения методов получения стирола. Требования к чистоте стирола-ректификата.

22. Напишите уравнения реакций, лежащих в основе совместного производства стирола и пропиленоксида. Принципиальна технологическая схема совместного получения пропиленоксида и стирола.

23. Сравнительная характеристика способов получения хлоропрена. Технологическая схема получения хлоропрена в вертикальном реакторе с газ-лифтом. Требования к исходному сырью в этом процессе.

24. Научные основы процесса винилирования органических соединений.  Синтетические возможности процесса винилирования.

25. Сравнение технико-экономических показателей различных способов получения винилацетата. Технологическая схема производства винилацетата из ацетилена.

26. Технико-экономическое сравнение различных способов получения акрилонитрила. Применение акрилонитрила в производстве пластиков, эластомеров и синтетических волокон. 

27. Технологическая схема получения акрилонитрила окислительным аммонолизом пропилена. Достоинства и недостатки реакторов с псевдоожиженным слоем катализатора.

28. Технологическая схема очистки аакрилонитрила. Требования к акрилонитрилу ректификату.

29. Сравнительная характеристика способов получения дифенилпропана. Технологическая схема получения дифенилолпропана.

30. Сравнительная характеристика способов получения пентаэритрита. Технологическая схема получения пентаэритрита.
СИНТЕЗ МОНОМЕРОВ

Методические указания и контрольные задания

для студентов – заочников направления подготовки 18.03.01 «Химическая технология» направленности (профиля) «Химическая технология органических веществ»

Составитель:
Балашова Раиса Васильевна

Редактор Туманова Е.М.

Подписано в печать    .10 .2020г. Формат 60х84 1/16. Бумага «Светокопия

Отпечатано на ризографе. Усл. печ.л. ____. Уч.-изд. л ____. Тираж 50 экз.

Заказ №

ФГБОУ ВО «Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева» Новомосковский институт (филиал).

. 

Адрес университета: 125047, Москва, Миусская пл., 9

Адрес института:301650 Новомосковск, Тульской обл., Дружбы,8.
