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Èñïîëüçîâàíèå: íåôòåõèìè . Ñóùíîñòü:
ïðîâîä ò ïåðåðàáîòêó óãëåâîäîðîäíîé ñìåñè,
ñîäåðæàùåé èçî- è íîðìàëüíûå áóòåíû è,
âîçìîæíî, áóòàíû, âêëþ÷àþùóþ êàê ìèíèìóì äâå
ñòàäèè êîíòàêòèðîâàíè  ñ òâåðäûì(è)
âûñîêîêèñëîòíûì(è) êàòàëèçàòîðîì(àìè). Ñìåñü
ïåðâîíà÷àëüíî ïîäâåðãàþò ïåðåðàáîòêå íà
ñòàäèè( õ) ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè 
èçîáóòåíà, îò ïðîäóêòà(îâ) îòãîí þò ñìåñü
íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4, êîòîðóþ
çàòåì ïîäâåðãàþò æèäêîôàçíîé ïåðåðàáîòêå íà
ñòàäèè( õ) ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  í-
áóòåíîâ, è îò ïðîäóêòà îòãîí þò
íåïðîðåàãèðîâàâøèå óãëåâîäîðîäû, ñîäåðæàùèå
ïðåèìóùåñòâåííî áóòàíû. Íà ñòàäèè( õ)
ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà

êîíòàêòèðîâàíèå ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè âîäû
è/èëè ñïèðòà C1-Ñ2 â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë 
ïðåâðàùåíè  áîëüøåé ÷àñòè èçîáóòåíà â òðåò-
áóòàíîë è/èëè àëêèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð, íà
ñòàäèþ ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  í-
áóòåíîâ ïîäàþò ñìåñü íåïðîðåàãèðîâàâøèõ
óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùóþ íå áîëåå 8%
èçîáóòåíà è ïðèìåñè âîäû è/èëè ñïèðòà, ñ
ïðåäøåñòâóþùåé(èõ) ñòàäèè(é) è áîëüøóþ ÷àñòü í-
áóòåíîâ ïðåâðàùàþò â äèìåðû è ñîäèìåðû í-
áóòåíîâ ïðè òåìïåðàòóðå êàê ìèíèìóì íà 15°Ñ
áîëåå âûñîêîé, ÷åì íà ñòàäèè( õ)
ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: ïðåâðàùåíèå òðåò-àëêåíîâ
â êèñëîðîäñîäåðæàùèå ïðîäóêòû, îáëàäàþùèå
âûñîêèìè îêòàíîâûìè ÷èñëàìè. 10 ç.ï. ô-ëû, 3 èë.,
2 òàáë.
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(54) METHOD OF A HEDROCARBONACEOUS MIXTURE REFINING
(57) Abstract: 

FIELD: petrochemical industry; methods of
hydrocarbon mixtures refining.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
field of petrochemical industry, in particular,
to refining of the hydrocarbon mixtures. The
invention provides for refining of a hydrocarbon
mixture containing iso- and normal butanes and,
probably, the butanes containing as a minimum two
stages of the contacting with the solid high-
acidic catalyst(s). The mixture first is exposed
to refining at the stage(-s) mainly of the
primary transformation of isobutene: from the
product(-s) distil off a mixture of the non-
reacted hydrocarbons C4, which then is exposed to
a liquid-phase refining at the stage(-s) of the
primary transformation of n-butanes and from the
product distil off the non-reacted hydrocarbons
containing predominary butanes. At the stage(-s)
of the primary transformation of isobutene the
contacting is carried out at the presence of
water and-or alcohol C1-C2 in a quantity
sufficient for transformation of the majority of
isobytene into tret-butanol and-or into alkyl-

tret-butyl ether. At the stage of primary
transformation of n-butenes feed the mixture of
the non-reacted hydrocarbons containing no more
than 8 % of isobutene and admixture of water and-
or alcohol from a previousa stage (-s) and the
majority of n-butenes transform into dimers and
codimers of n-butenes at the temperature of as a
minimum by 15°C higher, than at the stage(-s) of

the primary transformation of isobutene. The
technical effect: transformation of the tret-
alkenes into the oxygen-containing products
having the high octane numbers.

EFFECT: the invention ensures transformation
of the tret-alkenes into the oxygen-containing
products having the high octane numbers.

11 cl, 2 tbl, 4 ex
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RU 2 252 931 C2

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé,
ñîäåðæàùèõ èçî- è íîðìàëüíûå áóòåíû, â ïðîäóêòû õèìè÷åñêîãî ïðåâðàùåíè  èçî- è í-
áóòåíîâ.

Èçâåñòíû [Ï.À.Êèðïè÷íèêîâ è äð., Àëüáîì òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì îñíîâíûõ ïðîèçâîäñòâ
ïðîìûøëåííîñòè ÑÊ, Ë., "Õèìè ", 1986, ñ.75-77; Ïàò. RU 2076091, 27.03.1997, Áþëë.
èçîáð. ¹ 9] ñïîñîáû ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà, ñîäåðæàùåãîñ  â ñìåñ õ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4,
â òðåò-áóòàíîë ïóòåì åãî ãèäðàòàöèè â ïðèñóòñòâèè âûñîêîêèñëîòíûõ òâåðäûõ
êàòàëèçàòîðîâ, â ÷àñòíîñòè ñóëüôîêàòèîíèòîâ, ïîñëå ÷åãî íåïðîðåàãèðîâàâøèå
óãëåâîäîðîäû îòäåë þò îò ñïèðòà ðåêòèôèêàöèåé.

Èçâåñòíû òàêæå [Ïàò. SU 1037632, Áþëë. èçîáð. ¹ 7, 10.03.1995; Ïàò. RU 2102375,
20.01.1996, Áþëë. èçîáð. ¹ 2] ñïîñîáû ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà è òðåò-ïåíòåíîâ,
ñîäåðæàùèõñ  â ñìåñ õ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 è ñìåñ õ óãëåâîäîðîäîâ Ñ5, â àëêèë-òðåò-
àëêèëîâûå ýôèðû, â ÷àñòíîñòè â ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð (ÌÒÁÝ), ýòèë-òðåò-áóòèëîâûé
ýôèð (ÝÒÁÝ) è ìåòèë-òðåò-àìèëîâûé ýôèð (ÌÒÀÝ) ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè íåòðåòè÷íûìè ñïèðòàìè â ïðèñóòñòâèè âûñîêîêèñëîòíûõ òâåðäûõ
êàòàëèçàòîðîâ, â ÷àñòíîñòè ñóëüôîêàòèîíèòîâ. Ïðè ýòîì íåïðîðåàãèðîâàâøèå
óãëåâîäîðîäû îòäåë þò îò îáðàçóþùèõñ  ýôèðîâ ðåêòèôèêàöèåé, à îò óíîñèìîãî ñïèðòà -
âîäíîé îòìûâêîé, ïîñëå ÷åãî ñïèðò âûäåë þò èç âîäíîãî ðàñòâîðà ðåêòèôèêàöèåé.

Óêàçàííûå ñïîñîáû íå ðàññ÷èòàíû íà ïîäîáíûå ïðåâðàùåíè  í-àëêåíîâ (í-áóòåíîâ è í-
ïåíòåíîâ).

Èçâåñòåí [Ïàò. RU 2137808, 20.09.1999, Áþëë. èçîáð. ¹26] ñïîñîá ïåðåðàáîòêè
óãëåâîäîðîäíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé êàê ìèíèìóì òðåòè÷íûå è íåòðåòè÷íûå àëêåíû, ïóòåì
êîíòàêòèðîâàíè  ñ êèñëûì(è) òâåðäûì(è) êàòàëèçàòîðîì(àìè) êàê ìèíèìóì â äâóõ
ðåàêöèîííûõ çîíàõ, â ïåðâîé èç êîòîðûõ îñóùåñòâë þò ïðè 30-80°Ñ ïðåèìóùåñòâåííî
ñèíòåç äèìåðîâ è òðèìåðîâ òðåòè÷íûõ àëêåíîâ, îòãîí åìûå îò íèõ óãëåâîäîðîäû
íàïðàâë þò âî âòîðóþ ðåàêöèîííóþ çîíó è â íåé ïðè 80-135°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî 90-
115°Ñ, îñóùåñòâë þò ïðåèìóùåñòâåííî ñèíòåç äèìåðîâ, ñîäèìåðîâ è òðèìåðîâ
íåòðåòè÷íûõ àëêåíîâ.

Óêàçàííûé ñïîñîá ïîçâîë åò ïðåâðàòèòü ñîäåðæàùèåñ  â óãëåâîäîðîäíîé ñìåñè è
òðåòè÷íûå àëêåíû, è íåòðåòè÷íûå àëêåíû â ñîîòâåòñòâóþùèå âûñîêîîêòàíîâûå ñìåñè,
ñîäåðæàùèå òîëüêî èëè ïðåèìóùåñòâåííî óãëåâîäîðîäû.

Îí, îäíàêî, íå ðàññ÷èòàí íà ïðåâðàùåíèå òðåò-àëêåíîâ â áîëåå öåííûå
êèñëîðîäñîäåðæàùèå ïðîäóêòû: òðåòè÷íûå ñïèðòû è/èëè àëêèë-òðåò-àëêèëîâûå ýôèðû,
îáëàäàþùèå áîëüøèìè îêòàíîâûìè ÷èñëàìè, ÷åì äèìåðû òðåò-àëêåíîâ (íàïðèìåð, ó ÌÒÁÝ
îêòàíîâîå ÷èñëî ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó ìåòîäó RON=118, ó ÝÒÁÝ RON=117, â òî âðåì 
êàê ó äèìåðîâ èçîáóòåíà RON=105-106).

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ïåðåðàáîòêå óãëåâîäîðîäíûõ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ è
òðåòè÷íûå, è íåòðåòè÷íûå àëêåíû, òðåò-àëêåíû áóäóò ïðåâðàùåíû â êèñëîðîäñîäåðæàùèå
ñîåäèíåíè  (ñïèðòû, ýôèðû) èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè, à çàòåì íåòðåòè÷íûå àëêåíû ìîãóò
áûòü ïðåâðàùåíû â äèìåðû è òðèìåðû, òî îñòàåòñ  íå ñíûì âëè íèå íà äèìåðèçàöèþ
ïðèìåñåé, ïîñòóïàþùèõ â çîíó(û) ïðåâðàùåíè  í-àëêåíîâ ïîñëå çîí(û) ïðåâðàùåíè  òðåò-
àëêåíîâ â êèñëîðîäñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè , à òàêæå äîïóñòèìîå ñîäåðæàíèå èçîáóòåíà â
ïîòîêå, ïîñòóïàþùåì â çîíó(û) ïðåâðàùåíè  í-àëêåíîâ, è äîïóñòèìà  òåìïåðàòóðíà 
ðàçíèöà â çîíàõ ïðåâðàùåíè  òðåòè÷íûõ è íåòðåòè÷íûõ àëêåíîâ. Òî åñòü âîçìîæíîñòü è
óñëîâè  òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîé ïåðåðàáîòêè èç èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ íå  ñíû.

Ìû çà âë åì: Ñïîñîá [êîìïëåêñíîé] ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé
èçî- è íîðìàëüíûå áóòåíû è âîçìîæíî áóòàíû, âêëþ÷àþùèé êàê ìèíèìóì äâå ñòàäèè
êîíòàêòèðîâàíè  ñ òâåðäûì(è) âûñîêîêèñëîòíûì(è) êàòàëèçàòîðîì(àìè), ãäå óêàçàííóþ
ñìåñü ïåðâîíà÷àëüíî ïîäâåðãàþò ïåðåðàáîòêå íà ñòàäèè( õ) ïðåèìóùåñòâåííîãî
ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà, îò ïðîäóêòà(îâ) îòãîí þò ñìåñü íåïðîðåàãèðîâàâøèõ
óãëåâîäîðîäîâ Ñ4, êîòîðóþ çàòåì ïîäâåðãàþò æèäêîôàçíîé ïåðåðàáîòêå íà ñòàäèè( õ)
ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  í-áóòåíîâ è îò ïðîäóêòà îòãîí þò íåïðîðåàãèðîâàâøèå
óãëåâîäîðîäû, ñîäåðæàùèå ïðåèìóùåñòâåííî áóòàíû, è ïðè êîòîðîì íà ñòàäèè( õ)
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RU 2 252 931 C2

ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà êîíòàêòèðîâàíèå ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè âîäû
è/èëè ñïèðòà Ñ1-Ñ2 â êîëè÷åñòâå, äîñòàòî÷íîì äë  ïðåâðàùåíè  áîëüøåé ÷àñòè èçîáóòåíà
â òðåò-áóòàíîë è/èëè àëêèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð, íà ñòàäèþ ïðåèìóùåñòâåííîãî
ïðåâðàùåíè  í-áóòåíîâ ïîäàþò îòîãíàííóþ ñìåñü íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ,
ñîäåðæàùóþ íå áîëåå 8% èçîáóòåíà è ïðèìåñè âîäû è/èëè ñïèðòà, ñ ïðåäøåñòâóþùåé(èõ)
ñòàäèè(é) è áîëüøóþ ÷àñòü í-áóòåíîâ ïðåâðàùàþò â äèìåðû è ñîäèìåðû í-áóòåíîâ ïðè
òåìïåðàòóðå êàê ìèíèìóì íà 15°Ñ áîëåå âûñîêîé, ÷åì íà ñòàäèè( õ) ïðåèìóùåñòâåííîãî
ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà.

Êàê âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà (ïî ï.1 ôîðìóëû) ìû çà âë åì òàêæå ñïîñîáû,
ïðè êîòîðûõ:

- ñî ñòàäèè(é) ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà íà ïîñëåäóþùóþ(èå)
ñòàäèþ(è) ïîäàþò ñìåñü íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùóþ íå áîëåå 3%
èçîáóòåíà;

- ñî ñòàäèè(é) ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà íà ïîñëåäóþùóþ(èå)
ñòàäèþ(è) ïîäàþò ñìåñü íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùóþ îò 0,3 äî 4%
ñïèðòà C1 èëè Ñ2;

- ïåðåðàáîòêó îñóùåñòâë þò â òðè ñòàäèè ñ ïðîìåæóòî÷íîé îòãîíêîé
íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ è íà ïåðâîé ñòàäèè ïóòåì ñîåäèíåíè  ñ âîäîé ÷àñòü
èçîáóòåíà ïðåâðàùàþò â òðåò-áóòàíîë, íà âòîðîé ñòàäèè ïóòåì ñîåäèíåíè  ñ ìåòàíîëîì
èëè ýòàíîëîì ÷àñòü èçîáóòåíà ïðåâðàùàþò â ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé èëè ýòèë-òðåò-
áóòèëîâûé ýôèð è íà òðåòüåé ñòàäèè áîëüøóþ ÷àñòü í-áóòåíîâ ïðåâðàùàþò â äèìåðû è
ñîäèìåðû áóòåíîâ;

- ãèäðàòàöèþ èçîáóòåíà ïðîâîä ò â æèäêîôàçíîé(ûõ) ðåàêöèîííîé(ûõ) çîíå(àõ) ïðè
òåìïåðàòóðå îò 60 äî 100°Ñ;

- âçàèìîäåéñòâèå èçîáóòåíà ñî ñïèðòîì C1-C2 ïðîâîä ò â æèäêîôàçíîé(ûõ)
ïð ìîòî÷íîé(ûõ) è/èëè ðåàêöèîííî-ðåêòèôèêàöèîííîé çîíàõ ïðè òåìïåðàòóðå îò 35 äî
90 °Ñ;

- äè- è ñîäèìåðèçàöèþ í-áóòåíîâ ïðîâîä ò â îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
æèäêîôàçíûõ ïð ìîòî÷íûõ çîíàõ ïðè òåìïåðàòóðå îò 80 äî 140°Ñ;

- äè- è ñîäèìåðèçàöèþ í-áóòåíîâ ïðîâîä ò â äâóõ èëè íåñêîëüêèõ æèäêîôàçíûõ
ïð ìîòî÷íûõ çîíàõ ñ ïðîìåæóòî÷íîé îòãîíêîé íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ îò
ïðîäóêòîâ äè- è ñîäèìåðèçàöèè;

- â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà(îâ) èñïîëüçóþò ñóëüôîêàòèîíèò(û) â ìåëêîçåðíèñòîì
ñîñòî íèè è/èëè ñóëüôîêàòèîíèòíûé(å) êàòàëèçàòîð(û), ñôîðìîâàííûé(å) â âèäå
ìàññîîáìåííîé íàñàäêè;

- ïåðåðàáàòûâàåìîé óãëåâîäîðîäíîé ñìåñüþ  âë åòñ  Ñ4-ôðàêöè  ïèðîëèçà ïîñëå
èçâëå÷åíè  èç íåå 1,3-áóòàäèåíà è/èëè Ñ4-ôðàêöè  êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà;

- ê ñìåñè íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ, îòãîí åìîé ïîñëå ïðåâðàùåíè  áîëüøåé
÷àñòè èçîáóòåíà, ïðèñîåäèí þò ïðîïåí-ïðîïàíîâóþ ñìåñü è ïðîâîä ò ñîâìåñòíîå
ïðåâðàùåíèå í-áóòåíîâ è ïðîïåíà ñ ïîëó÷åíèåì ïðîäóêòà, ñîäåðæàùåãî äèìåðû è
ñîäèìåðû í-áóòåíîâ è ïðîïåíà, òðèìåðû ïðîïåíà è âîçìîæíî ÷àñòè÷íî äðóãèå ïðîäóêòû
òðèìåðèçàöèè è ñîòðèìåðèçàöèè.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå äîïóñêàåò ïðåâðàùåíèå èçîáóòåíà â òðåò-áóòàíîë è/èëè
àëêèë-òðåò-áóòèëîâûå ýôèðû êàê â æèäêîé ôàçå, íàïðèìåð â ïð ìîòî÷íûõ ðåàêòîðàõ, òàê è
â ïàðîæèäêîñòíîì ñîñòî íèè, íàïðèìåð ïóòåì êàòàëèòè÷åñêîé äèñòèëë öèè. Ïðåâðàùåíèå
í-áóòåíîâ â äèìåðû, ñîäèìåðû è òðèìåðû äîëæíî îñóùåñòâë òüñ  â æèäêîé ôàçå âî
èçáåæàíèå äåçàêòèâàöèè êàòàëèçàòîðà â ðåçóëüòàòå îòëîæåíè  îëèãîìåðîâ.

Ïðèìåíåíèå èçîáðåòåíè  èëëþñòðèðóåòñ  ôèã.1-3 è ïðèìåðàìè. Ïðèâîäèìîå íà ôèã.1-3
è â ïðèìåðàõ íå èñ÷åðïûâàåò âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíè  èçîáðåòåíè  è
âîçìîæíî ïðèìåíåíèå äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè ñîáëþäåíèè ñóòè, èçëîæåííîé â
ôîðìóëå èçîáðåòåíè .

Ñîãëàñíî ôèã.1, ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ Ñ4, ñîäåðæàùà  èçîáóòåí, í-áóòåíû è âîçìîæíî
áóòàíû, ïîäàåòñ  ïî ëèíèè 1. Ïîòîê, ñîäåðæàùèé êèñëîðîäñîäåðæàùèé ðåàãåíò (âîäó è/èëè
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ìåòàíîë, è/èëè ýòàíîë) ïîñòóïàåò ïî ëèíèè 2. Ïîòîêè 1 è 2 ïîñòóïàþò íà ñòàäèþ (óçåë)
ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà è îòãîíêè íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ. Èç óêàçàííîãî óçëà
â êà÷åñòâå Ïðîäóêòà 1 âûâîä ò ïîòîê 3, ñîäåðæàùèé ïðåèìóùåñòâåííî òðåò-áóòàíîë è/èëè
àëêèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð, ÀÒÁÝ (ìåòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð, ÌÒÁÝ èëè ýòèë-òðåò-
áóòèëîâûé ýôèð, ÝÒÁÝ).

Ïî ëèíèè 4 âûâîä ò ïîòîê íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 ñ ïðèìåñüþ ñïèðòà
è/èëè âîçìîæíî âîäû, êîòîðûé ïîäàþò íà ñòàäèþ (óçåë) ïðåâðàùåíè  í-áóòåíîâ. Òóäà æå
âîçìîæíî ïîäàþò íåáîëüøîé ïîòîê âîäû è/èëè ñïèðòà C1-C2 ïî ëèíèè 5. Èç óçëà
ïðåâðàùåíè  í-áóòåíîâ ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïî ëèíèè 6 ïîäàþò â çîíó îòãîíêè
óãëåâîäîðîäîâ Ñ4.

Ñíèçó óêàçàííîé çîíû âûâîä ò è âîçìîæíî íàïðàâë þò íà ãèäðèðîâàíèå ïîòîê 7,
ñîäåðæàùèé ïðåèìóùåñòâåííî äèìåðû è ñîäèìåðû í-áóòåíîâ (�äèìåð-áåíçèí�).
Ãèäðèðîâàííûé ïðîäóêò âûâîä ò ïî ëèíèè 7à. Ïîòîê îòîãíàííûõ
óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 îòáèðàþò ïî ëèíèè 8 è äàëåå âûâîä ò èç ñèñòåìû ïî ëèíèè 9 è/èëè ïî
ëèíèè 10 íàïðàâë þò â çîíó ðåêòèôèêàöèè èçîáóòàíà îò í-áóòàíà. Èç íåå ïî ëèíèè 11
âûâîä ò ïîòîê, ñîäåðæàùèé ïðåèìóùåñòâåííî èçîáóòàí, è ïî ëèíèè 12 - ïîòîê, ñîäåðæàùèé
ïðåèìóùåñòâåííî í-áóòàí.

Ñîãëàñíî ôèã.2, èñõîäíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ñìåñü (ïîòîê 1) è âîäó (ïîòîê 2) ïîäàþò â
óçåë ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà â òðåò-áóòàíîë (ÒÁÑ) è îòãîíêè óãëåâîäîðîäîâ Ñ4. Ïîòîê,
ñîäåðæàùèé ïðåèìóùåñòâåííî ÒÁÑ, âûâîä ò ïî ëèíèè 3, à ïîòîê îòîãíàííûõ
óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 ïî ëèíèè 3à ïîäàþò â óçåë ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà â àëêèë-òðåò-
áóòèëîâûé ýôèð (ÀÒÁÝ). Ïî ëèíèè 2à â óêàçàííûé óçåë ïîäàþò ïîòîê ñïèðòà - ìåòàíîëà
èëè ýòàíîëà.

Èç óçëà ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà â ÀÒÁÝ ïî ëèíèè 6 âûâîä ò ïîòîê, ñîäåðæàùèé
ïðåèìóùåñòâåííî ÀÒÁÝ (ÌÒÁÝ èëè ÝÒÁÝ), à ïî ëèíèè 4 âûâîä ò ïîòîê, ñîäåðæàùèé
óãëåâîäîðîäû Ñ4 ñ ïðèìåñüþ ñïèðòà è âîçìîæíî âîäû, êîòîðûé íàïðàâë þò â óçåë
ïðåâðàùåíè  í-áóòåíîâ è îòãîíêè íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4. Âîçìîæíî, â
óêàçàííûé óçåë ïî ëèíèè 5 ïîäàþò íåáîëüøîé ïîòîê âîäû è/èëè ñïèðòà C1-C2.

Íåïðåâðàùåííûå óãëåâîäîðîäû Ñ4 îòáèðàþò ïî ëèíèè 8 è äàëåå âûâîä ò èç ñèñòåìû
ïî ëèíèè 9 è/èëè ïîäàþò ïî ëèíèè 10 â ðåêòèôèêàöèîííóþ çîíó Ð.

Èç çîíû Ð ïî ëèíèè 11 âûâîä ò ïîòîê, ñîäåðæàùèé ïðåèìóùåñòâåííî èçîáóòàí, è ïî
ëèíèè 12 - ïîòîê, ñîäåðæàùèé ïðåèìóùåñòâåííî í-áóòàí.

Ñîãëàñíî ôèã.3, ïî ëèíèè 1 ïîñòóïàåò èñõîäíà  ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ Ñ4, ïî ëèíèè
1a - èñõîäíà  ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ Ñ3 (ïðîïàí-ïðîïåíîâà  ñìåñü) è ïî ëèíèè 2 - âîäà
è/èëè ñïèðò C1-Ñ2.

Ïîòîêè 1 è 2 ïîäàþò íà ñòàäèþ (â óçåë) ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà è îòãîíêè
íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4. Èç íåãî ïî ëèíèè 3 âûâîä ò ïðîäóêò 1,
ñîäåðæàùèé ñîîòâåòñòâåííî ïðåèìóùåñòâåííî òðåò-áóòàíîë (ÒÁÑ) èëè ÀÒÁÝ (ÌÒÁÝ èëè
ÝÒÁÝ), à ïî ëèíèè 4 âûâîä ò ïîòîê, ñîäåðæàùèé ïðåèìóùåñòâåííî íåïðîðåàãèðîâàâøèå
óãëåâîäîðîäû ñ ïðèìåñüþ ñïèðòà è âîçìîæíî âîäû.

Ïîòîê 4 è ïîòîê 1à ïî ëèíèè 4à ïîäàþò íà ñòàäèþ (â óçåë) ïðåâðàùåíè  í-áóòåíîâ è
ïðîïåíà (ëèíè  4à). Âîçìîæíî òóäà æå ïî ëèíèè 5 íàïðàâë þò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäû
è/èëè ñïèðòà C1-C2.

Èç óêàçàííîãî óçëà ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïî ëèíèè 6 ïîäàþò â êîëîííó Ð1 îòãîíêè
óãëåâîäîðîäîâ Ñ3. Èç Ð1 ñâåðõó âûâîä ò ïî ëèíèè 6à ïîòîê íåïðîðåàãèðîâàâøèõ
óãëåâîäîðîäîâ Ñ3, à ñíèçó ïî ëèíèè 6á - îñòàâøóþñ  ñìåñü, êîòîðóþ íàïðàâë þò â
êîëîííó Ð2 îòãîíêè óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 îò ïðîäóêòà.

Èç Ð2 ñíèçó ïî ëèíèè 7 âûâîä ò Ïðîäóêò 2, ñîäåðæàùèé ïðåèìóùåñòâåííî äèìåðû è
ñîäèìåðû í-áóòåíîâ è ïðîïåíà, òðèìåðû ïðîïåíà è âîçìîæíî íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî äðóãèõ
ïðîäóêòîâ òðèìåðèçàöèè è ñîòðèìåðèçàöèè. Ïî ëèíèè 8 îòáèðàþò ïîòîê
íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4, êîòîðûé âûâîä ò èç ñèñòåìû ïî ëèíèè 9 è/èëè
ïîäàþò ïî ëèíèè 10 â êîëîííó Ð3 äë  ðàçäåëåíè  ðåêòèôèêàöèåé íà ïîòîê èçîáóòàíà
(ïîòîê 11) è ïîòîê í-áóòàíà (ïîòîê 12).
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Äàëåå ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíè  èçîáðåòåíè  â ñîîòâåòñòâèè ñ ôèã.1-3.
Ïðèìåð 1
Ïåðåðàáîòêå ñîãëàñíî ôèã.1 ïîäâåðãàþò óãëåâîäîðîäíóþ Ñ4-ôðàêöèþ ïèðîëèçà ïîñëå

èçâëå÷åíè  èç íåå 1,3-áóòàäèåíà (ïîòîê 1). Ïî ëèíèè 2 ïîäàþò âîäó. Íà ñòàäèè (â óçëå)
ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà îñóùåñòâë þò ñèíòåç òðåò-áóòàíîëà â ÷åòûðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ðåàêöèîííûõ çîíàõ, ñîäåðæàùèõ ôîðìîâàííûé (ñ ïîëèïðîïèëåíîì) ñóëüôîèîíèòíûé
êàòàëèçàòîð ÊÓ-2ÔÏÏ â âîäå êîëåö ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 10 ìì è äëèíîé 10 ìì
(ñòàòè÷åñêà  îáìåííà  åìêîñòü ÑÎÅ=3,3 ìã-ýêâ Í+/ã êàòàëèçàòîðà). Ïðè ýòîì
îñóùåñòâë þò ðàñïðåäåëåííóþ ïîçîííóþ ïîäà÷ó âîäû. Òåìïåðàòóðà â çîíàõ
ñîîòâåòñòâåííî 80-90, 70-80, 65-75 è 60-70°Ñ. Êîíâåðñè  èçîáóòåíà ñîñòàâë åò 87%.

Íà ñòàäèè ïðåâðàùåíè  í-áóòåíîâ èñïîëüçóþò äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîæóõîòðóá÷àòûõ
ðåàêòîðà, îõëàæäàåìûõ ïóòåì ïîäà÷è õëàäîàãåíòà â ìåæòðóáíîå ïðîñòðàíñòâî, â òðóáêè
êîòîðûõ çàãðóæåí ïîðèñòûé ìåëêîçåðíèñòûé ñóëüôîêàòèîíèò Àìáåðëèñò-36 (ðàçìåð ÷àñòèö
0,3-1,2 ìì, ÑÎÅ=5,4 ìã-ýêâ Í+/ã êàòàëèçàòîðà). Òåìïåðàòóðà â ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ðåàêòîðàõ 95 è 120°Ñ. Ïðè îòãîíêå óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 îò äèìåðáåíçèíà íà
ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå âî ôëåãìîâîé åìêîñòè âûñëàèâàåòñ  è âûâîäèòñ  íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî âîäû. Õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ïîòîêîâ äàíà â òàáë.1.

Ïðèìåð 2
Ïåðåðàáîòêå ñîãëàñíî ôèã.1 ïîäâåðãàþò óãëåâîäîðîäíóþ Ñ4-ôðàêöèþ ïèðîëèçà ïîñëå

èçâëå÷åíè  èç íåå 1,3-áóòàäèåíà (ïîòîê 1). Íà ñòàäèþ (â óçåë) ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà
ïî ëèíèè 2 ïîäàþò êîíöåíòðèðîâàííûé ìåòàíîë è îñóùåñòâë þò ñèíòåç ÌÒÁÝ â äâóõ
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïð ìîòî÷íûõ ðåàêöèîííûõ çîíàõ ñ ïðîìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì
ïîòîêà. Êàòàëèçàòîð - ïîðèñòûé ñóëüôîêàòèîíèò Ïóðîëàéò-ÑÒ 275 (ðàçìåð ÷àñòèö 0,3-1,2
ìì, ÑÎÅ - 5,3 ìã-ýêâ Í+/ã êàòàëèçàòîðà). Òåìïåðàòóðà â ðåàêöèîííûõ çîíàõ 50-60°Ñ.

Îòîãíàííûå óãëåâîäîðîäû Ñ4 ñ ïðèìåñüþ ìåòàíîëà ïîñòóïàþò íà ñòàäèþ ïðåâðàùåíè 
í-áóòåíîâ áåç ïðîìåæóòî÷íîé îòìûâêè îò ìåòàíîëà. Äèìåðèçàöèþ í-áóòåíîâ ïðîâîä ò â
äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïð ìîòî÷íûõ àäèàáàòè÷åñêèõ ðåàêöèîííûõ çîíàõ ñ
ïðîìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì. Êàòàëèçàòîð - ïîðèñòûé ñóëüôîêàòèîíèò Àìáåðëèñò-36.
Òåìïåðàòóðà â ïîñëåäîâàòåëüíûõ ðåàêöèîííûõ çîíàõ 80-100 è 100-130°Ñ.

Äèìåðáåíçèí, âûâîäèìûé ïî ëèíèè 7, äàëåå ïîäâåðãàþò ãèäðèðîâàíèþ ñ ïîëó÷åíèåì
Ïðîäóêòà 2, ñîäåðæàùåãî íå áîëåå 7% íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ.

Õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ïîòîêîâ äàíà â òàáë.1.
Ïðèìåð 3
Ïåðåðàáîòêå ñîãëàñíî ôèã.2 ïîäâåðãàþò Ñ4-ôðàêöèþ ïèðîëèçà ïîñëå èçâëå÷åíè  èç íåå

1,3-áóòàäèåíà (ïîòîê 1). Ïî ëèíèè 2 ïîäàþò âîäó.
Â ïåðâîé ðåàêöèîííîé çîíå îñóùåñòâë þò ãèäðàòàöèþ ÷àñòè èçîáóòåíà (~50%) â

àäèàáàòè÷åñêîì ðåàêòîðå, â êîòîðîì îñíîâíîé ôàçîé  âë åòñ  âîäíà  ñ ðàñòâîðåííûì
òðåò-áóòàíîëîì, à ïîñòóïàþùèå óãëåâîäîðîäû òîíêî èçìåëü÷àþòñ  è äîñòàòî÷íî
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë þòñ  ïî ñå÷åíèþ àïïàðàòà. Îáðàçóþùèéñ  òðåò-áóòàíîë âûâîä ò â
ñîñòàâå óãëåâîäîðîäíîé (îðãàíè÷åñêîé) ôàçû.

Êàòàëèçàòîð - ïîðèñòûé ñóëüôîêàòèîíèò Àìáåðëèñò-15 (ðàçìåð ÷àñòèö 0,3-1,2 ìì, ÑÎÅ=
4,9 ìã-ýêâ Í+/ã êàòàëèçàòîðà). Òåìïåðàòóðà 80-90°Ñ.

Îòîãíàííûå îò òðåò-áóòàíîëà óãëåâîäîðîäû Ñ4 ïîñòóïàþò â óçåë êàòàëèòè÷åñêîé
äèñòèëë öèè (íèæå ñëî  êàòàëèçàòîðà), â âåðõíþþ ÷àñòü êîòîðîé ïîäàþò
êîíöåíòðèðîâàííûé ýòàíîë (ïîòîê 2à). Â ðåàêöèîííîé çîíå èñïîëüçóþò ñóëüôîêàòèîíèòíûé
êàòàëèçàòîð ÊÈÔ, ñôîðìîâàííûé â âèäå öèëèíäðîâ (äèàìåòð 5 ìì, äëèíà 6 ìì, ÑÎÅ=3,6
ìã-ýêâ Í+/ã êàòàëèçàòîðà). Òåìïåðàòóðà â ðåàêöèîííîé çîíå 55-60°Ñ.

Èç óçëà êàòàëèòè÷åñêîé äèñòèëë öèè âûâîä ò ïðîäóêòîâûé ïîòîê, ñîäåðæàùèé
ïðåèìóùåñòâåííî ÝÒÁÝ, è ïîòîê íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ ñ ïðèìåñüþ ýòàíîëà
è âîäû, êîòîðûé íàïðàâë þò â óçåë ïðåâðàùåíè  (äèìåðèçàöèè) í-áóòåíîâ. Ïðåâðàùåíèå
í-áóòåíîâ îñóùåñòâë þò â äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïð ìîòî÷íûõ àäèàáàòè÷åñêèõ çîíàõ ñ
ïðîìåæóòî÷íîé è ïîñëåäóþùåé îòãîíêîé íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ îò �äèìåð-
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áåíçèíà�.
Â ïåðâóþ ðåàêöèîííóþ çîíó çàãðóæåí ñóëüôîêàòèîíèòíûé êàòàëèçàòîð Àìáåðëèñò-15,

òåìïåðàòóðà 100-110°Ñ; âî âòîðóþ ðåàêöèîííóþ çîíó � Àìáåðëèñò-38 (ðàçìåð ÷àñòèö 0,3-

1,2 ìì, ÑÎÅ=5,8 ìã-ýêâ Í+/ã êàòàëèçàòîðà), òåìïåðàòóðà 110-140°Ñ.
Íà ñòàäè õ ãèäðàòàöèè èçîáóòåíà è äèìåðèçàöèè í-áóòåíîâ ïðè îòãîíêå

óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 íà ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå âî ôëåãìîâîé åìêîñòè âûñëàèâàåòñ  è
âûâîäèòñ  íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âîäû.

Õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ïîòîêîâ äàíà â òàáë.1.
Ïðèìåð 4
Ïåðåðàáîòêå ñîãëàñíî ôèã.3 ïîäâåðãàþò Ñ4-ôðàêöèþ êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà (ïîòîê

1) ñ ïîäêëþ÷åíèåì íà ñòàäèè ïðåâðàùåíè  í-àëêåíîâ ïî ëèíèè 1à ïðîïåí-ïðîïàíîâîé
ôðàêöèè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà. Ïî ëèíèè 2 ïîäàþò êîíöåíòðèðîâàííûé ìåòàíîë.

Ïðåâðàùåíèå èçîáóòåíà â ÌÒÁÝ íà ïåðâîé ñòàäèè îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íî òîìó, êàê
îïèñàíî â ïðèìåðå 2.

Íà ñòàäèè ïðåâðàùåíè  í-àëêåíîâ èñïîëüçóþò òðè ïîñëåäîâàòåëüíûå ïð ìîòî÷íûå
àäèàáàòè÷åñêèå ðåàêöèîííûå çîíû ñ ïðîìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì ïîòîêîâ. Êàòàëèçàòîð -
ñóëüôîêàòèîíèò Àìáåðëèñò-36. Òåìïåðàòóðà 90-120°Ñ.

Ðåàêöèîííóþ ñìåñü, âûâîäèìóþ ïî ëèíèè 6 èç óçëà ïðåâðàùåíè  í-àëêåíîâ, ïîäâåðãàþò
ðàçäåëåíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåêòèôèêàöèîííûõ êîëîíí Ð1 è Ð2.

Õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ïîòîêîâ äàíà â òàáë.2.

Òàáëèöà 2

Êîìïîíåíòû Ïðèìåð 4 (ôèã.3)

Ïîòîêè

1 1a 3 4 6 6à 7 9

Êîíöåíòðàöè , % ìàñ.

Ïðîïåí 75,0 1,2 3,2

Ïðîïàí 25,0 35,5 94,9

Èçîáóòàí 37,0 41,7 22,0 0,1 68,3

í-Áóòàí 9,0 10,1 5,3 16,6

Èçîáóòåí 14,0 0,8

í-Áóòåíû 40,0 44,8 4,7 0,1 14,6

Ìåòàíîë 2,5 2,3 0,1 0,3

ÌÒÁÝ 0,1 97,7

Äèìåðû ïðîïåíà (Ñ6) 1,4 4,7

Ñîäèìåðû ïðîïåíà 5,5 18,3

è í-áóòåíîâ (Ñ7)

Äè- è ñîäèìåðû í-áóòåíîâ (Ñ8) 14,4 47,2

Òðè- è ñîòðèìåðû 7,4 24,2

ïðîïåíà è í-áóòåíîâ (Ñ9-Ñ12)

Ïðî÷èå 2,5 1,8 5,5 0,2

Ïîòîê, êã/÷ 10,0 7,9 8,9 2,1 16,8 6,3 5,1 5,4
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Ìàññîâîå îòíîøåíèå ïîòîê 1: ïîòîê 2=10:1;
Ìàññîâîå îòíîøåíèå ïîòîê 1: ïîòîê 1a=1,25:1.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïåðåðàáîòêè óãëåâîäîðîäíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé èçî- è íîðìàëüíûå áóòåíû è,

âîçìîæíî, áóòàíû, âêëþ÷àþùèé êàê ìèíèìóì äâå ñòàäèè êîíòàêòèðîâàíè  ñ òâåðäûì(è)
âûñîêîêèñëîòíûì(è) êàòàëèçàòîðîì(àìè), ãäå óêàçàííóþ ñìåñü ïåðâîíà÷àëüíî ïîäâåðãàþò
ïåðåðàáîòêå íà ñòàäèè( õ) ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà, îò ïðîäóêòà(îâ)
îòãîí þò ñìåñü íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4, êîòîðóþ çàòåì ïîäâåðãàþò
æèäêîôàçíîé ïåðåðàáîòêå íà ñòàäèè( õ) ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  í-áóòåíîâ è îò
ïðîäóêòà îòãîí þò íåïðîðåàãèðîâàâøèå óãëåâîäîðîäû, ñîäåðæàùèå ïðåèìóùåñòâåííî
áóòàíû, ïðè êîòîðîì íà ñòàäèè( õ) ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà
êîíòàêòèðîâàíèå ïðîâîä ò â ïðèñóòñòâèè âîäû è/èëè ñïèðòà C1-Ñ2 â êîëè÷åñòâå,
äîñòàòî÷íîì äë  ïðåâðàùåíè  áîëüøåé ÷àñòè èçîáóòåíà â òðåò-áóòàíîë è/èëè
àëêèëòðåòáóòèëîâûé ýôèð, íà ñòàäèþ ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  í-áóòåíîâ ïîäàþò
îòîãíàííóþ ñìåñü íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùóþ íå áîëåå 8%
èçîáóòåíà è ïðèìåñè âîäû è/èëè ñïèðòà, ñ ïðåäøåñòâóþùåé(èõ) ñòàäèè(é) è áîëüøóþ ÷àñòü
í-áóòåíîâ ïðåâðàùàþò â äèìåðû è ñîäèìåðû í-áóòåíîâ ïðè òåìïåðàòóðå êàê ìèíèìóì íà
15°Ñ áîëåå âûñîêîé, ÷åì íà ñòàäèè( õ) ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè êîòîðîì ñî ñòàäèè(é) ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà
íà ïîñëåäóþùóþ(èå) ñòàäèþ(è) ïîäàþò ñìåñü íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ,
ñîäåðæàùóþ íå áîëåå 3% èçîáóòåíà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè êîòîðîì ñî ñòàäèè(é) ïðåèìóùåñòâåííîãî ïðåâðàùåíè  èçîáóòåíà
íà ïîñëåäóþùóþ(èå) ñòàäèþ(è) ïîäàþò ñìåñü íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ,
ñîäåðæàùóþ 0,3 - 4% ñïèðòà Ñ1 èëè Ñ2.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè êîòîðîì ïåðåðàáîòêó îñóùåñòâë þò â òðè ñòàäèè ñ ïðîìåæóòî÷íîé
îòãîíêîé íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ è íà ïåðâîé ñòàäèè ïóòåì ñîåäèíåíè  ñ
âîäîé ÷àñòü èçîáóòåíà ïðåâðàùàþò â òðåò-áóòàíîë, íà âòîðîé ñòàäèè ïóòåì ñîåäèíåíè  ñ
ìåòàíîëîì èëè ýòàíîëîì ÷àñòü èçîáóòåíà ïðåâðàùàþò â ìåòèëòðåòáóòèëîâûé èëè
ýòèëòðåòáóòèëîâûé ýôèð è íà òðåòüåé ñòàäèè áîëüøóþ ÷àñòü í-áóòåíîâ ïðåâðàùàþò â
äèìåðû è ñîäèìåðû áóòåíîâ.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè êîòîðîì ãèäðàòàöèþ èçîáóòåíà ïðîâîä ò â æèäêîôàçíîé(ûõ)
ðåàêöèîííîé(ûõ) çîíå(àõ) ïðè òåìïåðàòóðå 60 - 100°Ñ.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè êîòîðîì âçàèìîäåéñòâèå èçîáóòåíà ñî ñïèðòîì C1-C2 ïðîâîä ò â
æèäêîôàçíîé(ûõ) ïð ìîòî÷íîé(ûõ) è/èëè ðåàêöèîííî-ðåêòèôèêàöèîííîé çîíàõ ïðè
òåìïåðàòóðå 35 - 90°Ñ.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè êîòîðîì äè- è ñîäèìåðèçàöèþ í-áóòåíîâ ïðîâîä ò â îäíîé èëè
íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ æèäêîôàçíûõ ïð ìîòî÷íûõ çîíàõ ïðè òåìïåðàòóðå 80 -
140 °Ñ.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè êîòîðîì äè- è ñîäèìåðèçàöèþ í-áóòåíîâ ïðîâîä ò â äâóõ èëè
íåñêîëüêèõ æèäêîôàçíûõ ïð ìîòî÷íûõ çîíàõ ñ ïðîìåæóòî÷íîé îòãîíêîé
íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ îò ïðîäóêòîâ äè- è ñîäèìåðèçàöèè.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè êîòîðîì â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà(îâ) èñïîëüçóþò
ñóëüôîêàòèîíèò(û) â ìåëêîçåðíèñòîì ñîñòî íèè, è/èëè ñóëüôîêàòèîíèòíûé(å)
êàòàëèçàòîð(û), ñôîðìîâàííûé(å) â âèäå ìàññîîáìåííîé íàñàäêè.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè êîòîðîì ïåðåðàáàòûâàåìîé óãëåâîäîðîäíîé ñìåñüþ
 âë åòñ  Ñ 4-ôðàêöè  ïèðîëèçà ïîñëå èçâëå÷åíè  èç íåå 1,3-áóòàäèåíà è/èëè Ñ4-ôðàêöè 
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, ïðè êîòîðîì ê ñìåñè íåïðîðåàãèðîâàâøèõ óãëåâîäîðîäîâ, îòãîí åìîé
ïîñëå ïðåâðàùåíè  áîëüøåé ÷àñòè èçîáóòåíà, ïðèñîåäèí þò ïðîïåíïðîïàíîâóþ ñìåñü è
ïðîâîä ò ñîâìåñòíîå ïðåâðàùåíèå í-áóòåíîâ è ïðîïåíà ñ ïîëó÷åíèåì ïðîäóêòà,
ñîäåðæàùåãî äèìåðû è ñîäèìåðû í-áóòåíîâ è ïðîïåíà, òðèìåðû ïðîïåíà è, âîçìîæíî
÷àñòè÷íî, äðóãèå ïðîäóêòû òðèìåðèçàöèè è ñîòðèìåðèçàöèè.
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