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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåïðåðûâíîìó

ñïîñîáó î÷èñòêè àêðîëåèíà, ïðè êîòîðîì âîäíûé
ðàñòâîð àêðîëåèíà, ñâîáîäíûé îò òðóäíî
êîíäåíñèðóåìîãî ãàçà, ïîäàþò â äèñòèëë öèîííóþ
êîëîííó, ñíàáæåííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì
èñïàðèòåëåì â åå îñíîâàíèè è ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíèì êîíäåíñàòîðîì â âåðõíåé åå ÷àñòè. Ñìåñü,
ñîäåðæàùóþ ïî ñóùåñòâó âîäó, îòâîä ò èç
îñíîâàíè  äèñòèëë öèîííîé êîëîííû. Ñìåñü,
ñîäåðæàùóþ ïî ñóùåñòâó àêðîëåèí è âîäó, îòâîä ò
èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû. Ïðè

ýòîì ñìåñü, îòâîäèìóþ èç âåðõíåé ÷àñòè
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, îõëàæäàþò â
êîíäåíñàòîðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé
âîçìîæíî ïîëó÷åíèå âîäíîãî êîíäåíñàòà â
äîïîëíåíèå ê ñóùåñòâåííîìó êîëè÷åñòâó
ãàçîîáðàçíîé ñìåñè, êîòîðà  áîãàòà àêðîëåèíîì.
Î÷èùåííûé àêðîëåèí âûäåë þò â ãàçîîáðàçíîé
ñìåñè, áîãàòîé àêðîëåèíîì. Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá
îáåñïå÷èâàåò óïðîùåíèå è áåçîïàñíîñòü
òåõíîëîãèè î÷èñòêè àêðîëåèíà ïðè ñíèæåíèè
çàãð çí þùèõ îòëîæåíèé â äèñòèëë öèîííîé
êîëîííå. 3 í. è 19 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) METHOD OF CLEANING ACROLEIN

(57) Abstract: 
FIELD: continuous cleaning of acrolein.
SUBSTANCE: proposed method consists in

continuous cleaning of acrolein. Aqueous solution
of acrolein free from difficult-to-condense gas
is fed to distilling column equipped with at
least one evaporator mounted in its base and at
least one condenser mounted in its upper part.
Mixture mainly containing water is discharged
from distilling column base. Mixture mainly
containing acrolein and water is discharged from
upper part of distilling column. Mixture
discharged from upper part of distilling column
is cooled in condenser to temperature at which
aqueous condensate may be obtained in addition to
considerable amount of acrolein-rich gaseous mixture.

EFFECT: facilitated and safe procedure of
cleaning acrolein; reduction  of contaminating

deposits in distilling column.
22 cl, 2 dwg, 2 ex
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Îáëàñòüþ äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðîèçâîäñòâî àêðîëåèíà êàê ïðîìåæóòî÷íîãî
ïðîäóêòà èëè ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Îíî îòíîñèòñ , â ÷àñòíîñòè, ê î÷èñòêå àêðîëåèíà îò
âîäíîé ôàçû àêðîëåèíà. Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ, òî
åñòü 3-(ìåòèëòèî)ïðîïèíîâîãî àëüäåãèäà.

Àêðîëåèí  âë åòñ  èñõîäíûì ìàòåðèàëîì, îñíîâíûì ïðèìåíåíèåì åãî â
ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå  âë åòñ  ñèíòåç ÌÒÏÀ ïóòåì ââåäåíè  àêðîëåèíà â ðåàêöèþ ñ
ìåòèëìåðêàïòàíîì.

Ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà àêðîëåèíà õîðîøî èçâåñòíû. Ýòè ñïîñîáû îáû÷íî âêëþ÷àþò
îïåðàöèþ ðåàêöèè îêèñëåíè  ïðîïèëåíà è/èëè ïðîïàíà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïîëó÷èòü
íåî÷èùåííûé ãàçîîáðàçíûé ïðîäóêò íà îñíîâå àêðîëåèíà. Ýòîò íåî÷èùåííûé ïðîäóêò
îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò â ôîðìå ãàçîâîé ñìåñè, âêëþ÷àþùåé, âî-ïåðâûõ, àêðîëåèí â
îòíîøåíèè îáû÷íî áîëåå 10% ìàññ., âî-âòîðûõ, èíåðòíûå èëè íåêîíäåíñèðóþùèåñ  ãàçû
(òàêæå èçâåñòíûå êàê îòõîä ùèå ãàçû), òàêèå êàê àçîò, êèñëîðîä, ìîíîîêñèä óãëåðîäà,
äèîêñèä óãëåðîäà, ïðîïèëåí èëè ïðîïàí, â-òðåòüèõ, âîäó, è, â-÷åòâåðòûõ, ïîáî÷íûå
ïðîäóêòû ðåàêöèè, òàêèå êàê êèñëîòû, àëüäåãèäû, ñïèðòû è äðóãèå ñîåäèíåíè . Òàêèì
îáðàçîì, ïîñëåäóþùèå îáðàáîòêè íåîáõîäèìû äë  óäàëåíè  íåêîòîðûõ ñîåäèíåíèé èç
íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà è äë  âûäåëåíè  î÷èùåííîãî àêðîëåèíà.

Íåî÷èùåííûé ïðîäóêò íà îñíîâå àêðîëåèíà îáû÷íî ïîäâåðãàþò ïåðâîé îáðàáîòêå, ÷òî
ïîçâîë åò óäàë òü êèñëîòû, òàêèå êàê àêðèëîâà  êèñëîòà è óêñóñíà  êèñëîòà. Âòîðà 
îáðàáîòêà âïîñëåäñòâèè äåëàåò âîçìîæíûì àáñîðáèðîâàòü àêðîëåèí â âîäó ñ
èñïîëüçîâàíèåì àáñîðáöèîííîé êîëîííû, â íèæíåé ÷àñòè êîòîðîé ñîáèðàþò âîäíûé
ðàñòâîð àêðîëåèíà. Ýòîò ðàñòâîð âïîñëåäñòâèè ïîäâåðãàþò îïåðàöèè î÷èñòêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì îäíîé èëè áîëåå äèñòèëë öèîííûõ êîëîíí äë  âûäåëåíè  î÷èùåííîãî
àêðîëåèíà â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå.

Î÷èñòêà àêðîëåèíà ÷àñòî òðåáóåò èñïîëüçîâàíè  äâóõ äèñòèëë öèîííûõ êîëîíí. Ïåðâà 
íåîá çàòåëüíà  êîëîííà ïîçâîë åò äåçîêñèãåíèðîâàòü ðàñòâîð è óäàë òü íåçíà÷èòåëüíûå
çàãð çíåíè . Âòîðóþ êîëîííó, ñî ñâîåé ñòîðîíû, èñïîëüçóþò äë  ïîëó÷åíè  â âåðõíåé
÷àñòè óêàçàííîé êîëîííû è, â ÷àñòíîñòè, íà âûõîäå êîíäåíñàòîðà æèäêèé àêðîëåèí â
àçåîòðîïíîé êîíöåíòðàöèè ñ âîäîé.

Êàê â ñëó÷àå îäíîé êîëîííû, òàê è ïðè áîëüøåì êîëè÷åñòâå äèñòèëë öèîííûõ êîëîíí,
çàãð çíåíèå ýòèõ êîëîíí ñîñòàâë åò ïðîáëåìó, îáû÷íî âñòðå÷àþùóþñ  ïðè î÷èñòêå
àêðîëåèíà. Ýòî çàãð çíåíèå îáû÷íî õàðàêòåðèçóåòñ  îòëîæåíèåì òâåðäîé ôàçû,
ïðîèñòåêàþùèì èç ïîëèìåðèçàöèè îñòàòêîâ àêðèëîâîé êèñëîòû, äàæå àêðîëåèíà. Â îñîáîì
ñëó÷àå ñïîñîáîâ î÷èñòêè, ãäå èñïîëüçóþò äâå êîëîííû, ýòè çàãð çí þùèå îòëîæåíè 
îáû÷íî âîçíèêàþò âî âòîðîé êîëîííå, êîòîðóþ, êðîìå òîãî, ÷àñòî èñïîëüçóþò â
àçåîòðîïíûõ óñëîâè õ.

Ýòè îòëîæåíè  ïðèâîä ò ê ïîñòåïåííîìó óìåíüøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè äèñòèëë öèè è
ïðèâîä ò ê ÷àñòè÷íîìó, èíîãäà äàæå ïîëíîìó áëîêèðîâàíèþ äèñòèëë öèîííîé êîëîííû.
Òàêèì îáðàçîì, ýòà ïðîáëåìà òðåáóåò ÷àñòûõ çàêðûòèé óñòàíîâîê äë  ïðîèçâîäñòâà
àêðîëåèíà äë  ïðîâåäåíè  òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíè  è ðåìîíòà, íåîáõîäèìûõ äë 
óäàëåíè  îòëîæåíèé â äèñòèëë öèîííîé êîëîííå èëè êîëîííàõ. Ýòè îñòàíîâêè, òàêèì
îáðàçîì, ïðèâîä ò ê áîëüøèì çàòðàòàì è ïîñëåäóþùåé ïîòåðå ìîùíîñòè ïðîèçâîäñòâà
óñòàíîâîê.

Äàííîå èçîáðåòåíèå, òàêèì îáðàçîì, íàöåëåíî íà ñïîñîá î÷èñòêè àêðîëåèíà ïðîñòûì,
íåäîðîãèì è áîëåå áåçîïàñíûì ïóòåì ñ ìèíèìèçàöèåé çàãð çí þùèõ îòëîæåíèé â
èñïîëüçóåìîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííå.

Òàêèì îáðàçîì, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ìîæíî ïðåîäîëåòü íåäîñòàòêè, îòíîñ ùèåñ  ê
çàãð çíåíèþ, ïóòåì äèñòèëë öèè âîäíîãî ðàñòâîðà àêðîëåèíà ïðè îïðåäåëåííûõ ðàáî÷èõ
ðåæèìàõ.

Ïðåäìåòîì äàííîãî èçîáðåòåíè , òàêèì îáðàçîì,  âë åòñ  íåïðåðûâíûé ñïîñîá î÷èñòêè
àêðîëåèíà, ïðè êîòîðîì

- âîäíûé ðàñòâîð àêðîëåèíà, ëèøåííûé ãàçà, êîòîðûé ñëîæíî êîíäåíñèðîâàòü, ïîäàþò â
äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó, ñíàáæåííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì èñïàðèòåëåì â åå
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îñíîâàíèè è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì êîíäåíñàòîðàì â âåðõíåé åå ÷àñòè,
- æèäêóþ ñìåñü, ïî ñóùåñòâó âêëþ÷àþùóþ âîäó, èçâëåêàþò èç îñíîâàíè 

äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,
- ãàçîâóþ ñìåñü, ïî ñóùåñòâó âêëþ÷àþùóþ àêðîëåèí è âîäó, èçâëåêàþò èç âåðõíåé ÷àñòè

äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,
- ãàçîâóþ ñìåñü, èçâëåêàåìóþ èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, îõëàæäàþò â

êîíäåíñàòîðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ïîëó÷åíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, âîäíîãî
êîíäåíñàòà è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñóùåñòâåííîãî êîëè÷åñòâà ãàçîâîé ñìåñè, áîãàòîé
àêðîëåèíîì, è

- èçâëåêàþò î÷èùåííûé àêðîëåèí èç ãàçîâîé ñìåñè, áîãàòîé àêðîëåèíîì.
Â ÷àñòíîñòè, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåïðåðûâíîìó ñïîñîáó î÷èñòêè àêðîëåèíà, ïðè

êîòîðîì
- âîäíûé ðàñòâîð àêðîëåèíà ââîä ò â äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó, îñíàùåííóþ ïî

ìåíüøåé ìåðå îäíèì èñïàðèòåëåì â åå îñíîâàíèè è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì
êîíäåíñàòîðàì â âåðõíåé åå ÷àñòè,

- æèäêóþ ñìåñü, âêëþ÷àþùóþ âîäó, èçâëåêàþò ñ îñíîâàíè  äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,
- ãàçîâóþ ñìåñü, âêëþ÷àþùóþ àêðîëåèí, èçâëåêàþò èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé

êîëîííû,
- ãàçîâóþ ñìåñü, èçâëåêàåìóþ èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, îõëàæäàþò â

êîíäåíñàòîðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ïîëó÷åíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, âîäíîãî
êîíäåíñàòà è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ãàçîâîé ñìåñè, áîãàòîé àêðîëåèíîì, è

- èçâëåêàþò óêàçàííóþ ãàçîâóþ ñìåñü,
îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî äèñòèëë öèþ ïðîâîä ò ñ ïîëó÷åíèåì ñ îñíîâàíè  êîëîííû

íåàçåîòðîïíîé æèäêîé ñìåñè, ïî ñóùåñòâó âêëþ÷àþùåé âîäó, à êîíäåíñàöèþ ïðîâîä ò ñ
ïîëó÷åíèåì âîäíîãî êîíäåíñàòà, îáåäíåííîãî àêðîëåèíîì, è ãàçîâîé ñìåñè, îáîãàùåííîé
àêðîëåèíîì.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî ãàçîâà  ñìåñü, ïîëó÷àåìà  èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû, âêëþ÷àåò îò 30
äî 70 îá.% âîäû, ïðåäïî÷òèòåëüíåå îò 40 äî 60 îá.% âîäû.

Íà îñíîâàíèè âûøåóêàçàííûõ ðàáî÷èõ âàðèàíòîâ äèñòèëë öèþ ïðîâîä ò ïðè
òåìïåðàòóðàõ, êîòîðûå îãðàíè÷åíû, ïîñêîëüêó, â ÷àñòíîñòè, ïðèí òî ïðîèçâîäñòâî
ãàçîâîé ñìåñè, âêëþ÷àþùåé çíà÷èòåëüíóþ äîëþ âîäû â âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû. Îòäåëåíèå
âîäû âïîñëåäñòâèè ïîëó÷àþò îñîáûìè óñëîâè ìè îõëàæäåíè  â êîíäåíñàòîðå, ïóòåì
êîìïåíñàöèè, êàê ýòî áûëî äë  îãðàíè÷åííîãî îòäåëåíè  àêðîëåèíà â äèñòèëë öèîííîé
êîëîííå.

Äðóãèì ïðåäìåòîì äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  íåïðåðûâíûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà 3-
(ìåòèëòèî)ïðîïèîíîâîãî àëüäåãèäà (ÌÒÏÀ).

Èçâåñòíûå ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ îáû÷íî âêëþ÷àþò õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ æèäêîãî
àêðîëåèíà ñ ìåòàëìåðêàïòàíîì îáû÷íî â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà. Ýòè ñïîñîáû ÷àñòî
òðåáóþò îäíîãî èëè áîëåå ïðîìåæóòî÷íûõ õðàíèëèù æèäêîãî àêðîëåèíà. Ýòî ìîæåò
ïðèâåñòè ê ïðîáëåìå áåçîïàñíîñòè, îòíîñ ùåéñ  ê ñâîéñòâàì àêðîëåèíà, â ÷àñòíîñòè åãî
ïîëèìåðèçàöèè, åãî âûñîêîé òîêñè÷íîñòè è åãî ñïîñîáíîñòè ê âîñïëàìåíåíèþ.

Áûëè ðàçðàáîòàíû äðóãèå ñïîñîáû äë  ðåøåíè  ýòîé ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè,
íàïðèìåð ñïîñîáû, ïðåäëîæåííûå â US 4225516, US 4319047 è US 5352837.

Â äîêóìåíòàõ îïèñàíà ÷àñòè÷íà  î÷èñòêà íåî÷èùåííîé ãàçîâîé ñìåñè, âêëþ÷àþùåé
àêðîëåèí, íàïðèìåð, ïóòåì äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ îïåðàöèé îõëàæäåíè  äë  óäàëåíè , â
÷àñòíîñòè, êèñëîò. Ïîòîê ãàçà, î÷èùåííîãî òàêèì îáðàçîì, âêëþ÷àþùåãî òîëüêî
îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî àêðîëåèíà, ðàçáàâëåííîãî îòõîä ùèìè ãàçàìè ðåàêöèè, ââîä ò â
ðåàêöèþ ñ ìåòèëìåðêàïòàíîì (MSH) â ðåàêòîðå ïóòåì ãàçîæèäêîñòíîãî êîíòàêòà.

Â ýòîì ñëó÷àå îòõîä ùèå ãàçû óäàë þò ïîñëå ðåàêöèè àêðîëåèíà ñ MSH; ýòî ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíîé ïîòåðå àêðîëåèíà è ÌÒÏÀ èç-çà îòãîíêè èëè ýëþèðîâàíè . Êðîìå òîãî,
îòõîä ùèå ãàçû, âêëþ÷àþùèå ýòè ôðàêöèè àêðîëåèíà è ÌÒÏÀ, òðåáóþò îñîáûõ è
äîðîãîñòî ùèõ îáðàáîòîê äë  óäàëåíè  çàïàõîâ è äë  ñîîòâåòñòâè  çàêîíó, îòíîñ ùåìóñ 
ê âûáðîñàì.
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Äë  ðåøåíè , ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè, îòíîñ ùåéñ  ê õðàíåíèþ
æèäêîãî àêðîëåèíà è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷òîáû èçáåæàòü ïîòåðü â âûõîäå èç-çà îòãîíêè
ÌÒÏÀ è äîðîãîé îáðàáîòêè ãàçîîáðàçíûõ ñòîêîâ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âûãîäíî
îñóùåñòâë òü îïèñàííûé âûøå ñïîñîá î÷èñòêè àêðîëåèíà è ïðîèçâîäèòü ÌÒÏÀ ïóòåì
ââåäåíè  ãàçîîáðàçíîãî àêðîëåèíà, î÷èùåííîãî òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííîãî ïî óêàçàííîìó
ñïîñîáó, â ðåàêöèþ íåïîñðåäñòâåííî ñ æèäêèì èëè ãàçîîáðàçíûì ìåòèëìåðêàïòàíîì.
Òàêèì îáðàçîì, ðåàêöèþ ïîëó÷åíè  ÌÒÏÀ ìîæíî ïðîâîäèòü íåïîñðåäñòâåííî èñõîä  èç
î÷èùåííîãî ãàçîîáðàçíîãî àêðîëåèíà, ñâîáîäíîãî îò íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ. Ýòîò
ñïîñîá äåéñòâèé ïîçâîë åò, ñëåäîâàòåëüíî, èçáåæàòü ëþáîãî ïðîìåæóòî÷íîãî õðàíåíè 
æèäêîãî àêðîëåèíà, òàêèì îáðàçîì, ðåøà  ïðîáëåìó áåçîïàñíîñòè, óêàçàííóþ âûøå, è
èñêëþ÷à  ïîòåðè ÌÒÏÀ è àêðîëåèíà.

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷åé äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  íåïðåðûâíûé ñïîñîá
ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ, âêëþ÷àþùèé îïåðàöèþ î÷èñòêè àêðîëåèíà ñîãëàñíî ñïîñîáó î÷èñòêè
àêðîëåèíà, îïèñàííîìó âûøå.

Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ , â ÷àñòíîñòè, ê íåïðåðûâíîìó ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà
ÌÒÏÀ, çàêëþ÷àþùåìóñ  â òîì, ÷òî

(à) ïðîâîä ò îêèñëåíèå ïðîïèëåíà â ïàðîâîé ôàçå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà,
÷òîáû ïîëó÷èòü íåî÷èùåííûé ïðîäóêò íà îñíîâå àêðîëåèíà,

(á) óäàë þò êèñëîòû, ïðèñóòñòâóþùèå â íåî÷èùåííîì ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì íà
ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè,

(â) ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè, àáñîðáèðóþò âîäîé ñ
ïîëó÷åíèåì âîäíîãî ðàñòâîðà àêðîëåèíà, ïî ñóùåñòâó ñâîáîäíîãî îò êèñëîò,

(ã) óêàçàííûé ðàñòâîð î÷èùàþò ñ ïîëó÷åíèåì î÷èùåííîãî ãàçîîáðàçíîãî àêðîëåèíà, è
(ä) î÷èùåííûé ãàçîîáðàçíûé àêðîëåèí, ïîëó÷åííûé íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè,

ââîä ò â ðåàêöèþ ñ ìåòèëìåðêàïòàíîì (MSH) ñ ïîëó÷åíèåì ÌÒÏÀ,
à íåêîíäåíñèðóþùèåñ  ãàçû, èçíà÷àëüíî ïðèñóòñòâóþùèå â íåî÷èùåííîì ïðîäóêòå

âñëåäñòâèå îïåðàöèè (à) îêèñëåíè , îòäåë þò ïåðåä îïåðàöèåé (ä).
Ïðåäïî÷òèòåëüíî îòäåëåíèå íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ ïðîâîä ò ïåðåä îïåðàöèåé (ã)

î÷èñòêè, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî âî âðåì  îïåðàöèè (á) è/èëè îïåðàöèè (â), íàïðèìåð
âî âðåì  îïåðàöèè (â).

Íåêîíäåíñèðóþùèåñ  ãàçû ëèáî ïîäàþò ðåöèêëîì íà îïåðàöèþ (à) îêèñëåíè , ëèáî
óäàë þò èç ïðîöåññà è, ê ïðèìåðó, ñæèãàþò ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêîé òåìïåðàòóðå
(íàïðèìåð, 900°Ñ), êàê â ñëó÷àå ñîäåðæàùèõ óãëåðîä âûáðîñîâ è íå ñîäåðæàùèõ ñåðó
âûáðîñîâ.

Îòäåëåíèþ íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ â òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïî ïîòîêó âûøå ñèíòåçà
ÌÒÏÀ ñïîñîáñòâóåò òî, ÷òî óêàçàííûå ãàçû íå âêëþ÷àþò êàêîãî-ëèáî ñîåäèíåíè  ñåðû,
ãåíåðèðóåìîãî MSH è/èëè ÌÒÏÀ, è, òàêèì îáðàçîì, ìîãóò áûòü ïîäàíû ðåöèêëîì íà
îêèñëåíèå ïðîïèëåíà â âèäå ñìåñè ñ ïîñëåäíèì áåç ðèñêà îòðàâëåíè  êàòàëèçàòîðà
îêèñëåíè  ñîåäèíåíè ìè ñåðû.

Îòäåëåíèå íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ â òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïî ïîòîêó âûøå î÷èñòêè
àêðîëåèíà òàêæå ïîçâîë åò óäàë òü ãàçîâûé áàëëàñò îáû÷íî â îòíîñèòåëüíî áîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïî îáúåìó â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà, ïðèâîä ùåãî ê ÌÒÏÀ.

Áëàãîäàð  ýòîìó ðàñïîëîæåííîìó ââåðõ ïî ïîòîêó îòäåëåíèþ íåêîíäåíñèðóþùèõñ 
ãàçîâ íåò ïðè÷èíû ïðîâîäèòü åãî âî âðåì  èëè ïîñëå ñèíòåçà ÌÒÏÀ ïóòåì ââåäåíè 
àêðîëåèíà â ðåàêöèþ ñ MSH, ÷òî ïðåï òñòâóåò íåîáõîäèìîñòè óäàëåíè  ñîåäèíåíèé ñåðû
ïåðåä âûáðîñîì ïóòåì ñæèãàíè  îòõîä ùèõ ãàçîâ ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðå
(íàïðèìåð, 1200°Ñ).

Â ñëó÷àå ïîäà÷è íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ ðåöèêëîì íà îêèñëåíèå, âûõîä ÌÒÏÀ,
âûðàæåííûé ïî îòíîøåíèþ ê çàãðóæàåìîìó ìîëüíîìó êîëè÷åñòâó ïðîïèëåíà, îêàçûâàåòñ 
ñóùåñòâåííî ïîâûøåííûì.

Äàííîå èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê íåïðåðûâíîìó ñïîñîáó ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ,
çàêëþ÷àþùåìóñ  â òîì, ÷òî

(à) ïðîâîä ò îêèñëåíèå ïðîïèëåíà â ïàðîâîé ôàçå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà ñ
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ïîëó÷åíèåì íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà íà îñíîâå àêðîëåèíà,
(á) óäàë þò êèñëîòû, ïðèñóòñòâóþùèå â íåî÷èùåííîì ïðîäóêòå, ïîëó÷åííîì íà

ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè,
(â) ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè, àáñîðáèðóþò âîäîé ñ

ïîëó÷åíèåì âîäíîãî ðàñòâîðà àêðîëåèíà, îòäåëåííîãî îò íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ,
(ã) óêàçàííûé ðàñòâîð î÷èùàþò ñ ïîëó÷åíèåì î÷èùåííîãî ãàçîîáðàçíîãî àêðîëåèíà, è
(ä) î÷èùåííûé ãàçîîáðàçíûé àêðîëåèí, ïîëó÷åííûé íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè,

ââîä ò â ðåàêöèþ íåïîñðåäñòâåííî ñ æèäêèì èëè ãàçîîáðàçíûì ìåòèëìåðêàïòàíîì (MSH) ñ
ïîëó÷åíèåì ÌÒÏÀ.

Îïåðàöèþ (ä) ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîâîä ò ìåæäó æèäêèì ìåòèëìåðêàïòàíîì è
î÷èùåííûì àêðîëåèíîì, ïîääåðæèâàåìûì â ãàçîâîé ôàçå.

Íà Ôèã.1 è 2 áåç ïîäðàçóìåâàåìîãî îãðàíè÷åíè  èçîáðàæåíî óñòðîéñòâî äë  î÷èñòêè
àêðîëåèíà è óñòàíîâêà äë  ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ, èñïîëüçóþùà  ñïîñîá ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ.

Ôèã.1 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò óñòðîéñòâî äë  î÷èñòêè àêðîëåèíà ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ.

Ôèã.2 ñõåìàòè÷åñêè èëëþñòðèðóåò óñòàíîâêó äë  ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ.

Äàííîå èçîáðåòåíèå îïèñàíî äàëåå áîëåå äåòàëüíî ñî ññûëêîé íà Ôèã.1.
Ñïîñîá ïî èçîáðåòåíèþ èñïîëí þò ïóòåì äèñòèëë öèè âîäíîãî ðàñòâîðà 2 àêðîëåèíà,

ñâîáîäíîãî îò íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ, òî åñòü ñìåñè â æèäêîé ôîðìå, ïî ñóùåñòâó,
âêëþ÷àþùåé àêðîëåèí è âîäó.

Òåðìèí «íåêîíäåíñèðóþùèåñ » ãàçû, èëè «èíåðòíûå» ãàçû, èëè «îòõîä ùèå ãàçû»
îçíà÷àåò ëþáîé ãàç, êîòîðûé íåâîçìîæíî ñîðàçìåðíî ñêîíäåíñèðîâàòü â óñëîâè õ î÷èñòêè
ïî ñïîñîáó, ïðåäëàãàåìîìó â èçîáðåòåíèè. Â îáùåì, ýòè ãàçû ìîæíî ñêîíäåíñèðîâàòü
òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðàõ çíà÷èòåëüíî íèæå 100°Ñ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ýòèìè
«íåêîíäåíñèðóþùèìèñ » ãàçàìè ìîãóò áûòü àçîò, ïðîïèëåí, ïðîïàí èëè êèñëîðîä, êîòîðûå
îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò â ïîòîêå ãàçà, ïîëó÷àþùåìñ  ïðè ñèíòåçå àêðîëåèíà.

«Íåêîíäåíñèðóþùèåñ » ãàçû óäàë ëè â ñïîñîáå ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ âî âðåì 
ïðåäâàðèòåëüíîé îïåðàöèè àáñîðáöèè àêðîëåèíà â âîäå.

Âîäíûé ðàñòâîð 2 àêðîëåèíà, òî åñòü çàãðóçî÷íà  ñìåñü äë  äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,
ìîæåò èìåòü êîíöåíòðàöèþ àêðîëåèíà âûøå 1%, íî â ëþáîì ñëó÷àå ýòà êîíöåíòðàöè 
ìåíüøå èëè ðàâíà êîíöåíòðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé ïðåäåëó ðàñòâîðèìîñòè àêðîëåèíà â
âîäå.

Âîäíûé ðàñòâîð 2 àêðîëåèíà ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò êîíöåíòðàöèþ àêðîëåèíà, êîòîðà 
ìåíüøå èëè ðàâíà ïðåäåëó ðàñòâîðèìîñòè àêðîëåèíà â âîäå, íàïðèìåð 5% ìàññ.

Äèñòèëë öèîííà  êîëîííà 1 òàêæå ñíàáæåíà â åå îñíîâàíèè èñïàðèòåëåì (íå
ïðåäñòàâëåí), ôóíêöèåé êîòîðîãî  âë åòñ  ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íîå èñïàðåíèå âîäíîãî
ðàñòâîðà, ïîëó÷åííîãî íà äíå êîëîííû. Ðàáî÷èå ðåæèìû èñïàðèòåë  ñòàíäàðòíû.
Òåìïåðàòóðó â èñïàðèòåëå ìîæíî ïîääåðæèâàòü, â ñëó÷àå åñëè äèñòèëë öèîííà  êîëîííà
ðàáîòàåò ïðè àòìîñôåðíûõ óñëîâè õ, íà çíà÷åíèè â èíòåðâàëå îò 100 äî 130°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 100 äî 120°Ñ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 102 äî 110°Ñ.
Ñïåöèàëèñòó èçâåñòíî, êàê ðåãóëèðîâàòü ýòè òåìïåðàòóðíûå óñëîâè  â ñîîòâåòñòâèè ñ
òåì, ïðîâîä ò ðàáîòó â âàêóóìå èëè ïîä äàâëåíèåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçîáðåòåíèåì ñìåñü 4, ïî ñóùåñòâó âêëþ÷àþùóþ âîäó, èçâëåêàþò ñ
îñíîâàíè  äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 1. Ýòà èçâëåêàåìà  ñìåñü ìîæåò, òåì íå ìåíåå,
èìåòü êîíöåíòðàöèþ àêðîëåèíà ìåíåå 0,1% ìàññ., ïðåäïî÷òèòåëüíî ìåíåå 0,05% ìàññ.,
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî 0,01% ìàññ.

Ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ âîäíûé ðàñòâîð 2 àêðîëåèíà î÷èùàþò â äèñòèëë öèîííîé
êîëîííå 1, èç âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé èçâëåêàþò ãàçîâóþ ñìåñü 6, ïî ñóùåñòâó âêëþ÷àþùóþ
àêðîëåèí è âîäó. Ýòó ãàçîâóþ ñìåñü 6 çàòåì íà ïåðâîé îïåðàöèè îõëàæäàþò ñðåäñòâîì,
ïðåäñòàâëåííûì íà äèàãðàììå ññûëêîé 204, ñ öåëüþ ïîëó÷åíè  êîíäåíñàòà 10 è
ñóùåñòâåííîãî êîëè÷åñòâà ãàçîâîé ñìåñè 11, áîãàòîé àêðîëåèíîì. Íà âòîðîé îïåðàöèè
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î÷èùåííûé àêðîëåèí 12 â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå èçâëåêàþò èç ãàçîâîé ñìåñè 11, áîãàòîé
àêðîëåèíîì. Îõëàæäåíèå ñìåñè 6, èçâëåêàåìîé èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû, è èçâëå÷åíèå
î÷èùåííîãî àêðîëåèíà 12 ñîñòàâë åò äâå ñóùåñòâåííûå îïåðàöèè ñïîñîáà ïî
èçîáðåòåíèþ, ïðè÷åì ýòè îïåðàöèè ìîæíî îñóùåñòâë òü îäíîâðåìåííî èëè
ïîñëåäîâàòåëüíî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç ýòèõ ñóùåñòâåííûõ àñïåêòîâ ñìåñü 6, èçâëåêàåìóþ èç
âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, îõëàæäàþò, òàêèì îáðàçîì, â êîíäåíñàòîðå 7 äë 
ïîëó÷åíè  êîíäåíñàòà 10 è ñóùåñòâåííîãî êîëè÷åñòâà ãàçîâîé ñìåñè 11, áîãàòîé
àêðîëåèíîì.

Òåðìèí «ñóùåñòâåííîå êîëè÷åñòâî» îçíà÷àåò, ÷òî àêðîëåèí íàõîäèòñ  â ñèëó
âûáðàííûõ óñëîâèé îõëàæäåíè  â áîëüøåé ñòåïåíè â ãàçîâîé ñìåñè 11, ÷åì â êîíäåíñàòå
10. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëåå 50%, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 70%, îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 90% ìàññ. àêðîëåèíà, èçíà÷àëüíî ïðèñóòñòâóþùåãî â ãàçîâîé
ñìåñè 6, èçâëåêàåìîé èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû 1,  âë åòñ  ïîñëå îõëàæäåíè  204
î÷èùåííûì â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå.

Òàêóþ ãàçîâóþ ñìåñü, áîãàòóþ àêðîëåèíîì, ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì ðàçóìíîãî âûáîðà
òåìïåðàòóðû îõëàæäåíè  204 êîíäåíñàòîðà 7. Âûáîð ýòîé òåìïåðàòóðû î÷åâèäíî äîëæåí
áûòü ñäåëàí ñ ó÷åòîì çíà÷åíè  äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê, íàïðèìåð,
äàâëåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòíûì ñëó÷àåì äàííîãî èçîáðåòåíè  åñëè
äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó 1 ïîääåðæèâàþò ïðè äàâëåíèè Ð, òî òåìïåðàòóðó êîíäåíñàòîðà 7
íóæíî ïîääåðæèâàòü ïðè çíà÷åíèè Ò ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Ò>21,28⋅Ð+32,9, ïðè ýòîì Ð
âûðàæåíî â àòìîñôåðàõ. Íàïðèìåð, åñëè Ð ðàâíî 1 àòì, Ò>53°Ñ, åñëè Ð ðàâíî 2
àòì, Ò>75°Ñ.

Êîëîííó 1 ïðåèìóùåñòâåííî ïîääåðæèâàþò ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ÷òî òðåáóåò
ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóðû êîíäåíñàòîðà 7 íà çíà÷åíèè âûøå 54°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
èíòåðâàëå îò 55 äî 70°Ñ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 60 äî 65°Ñ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðóãèì ñóùåñòâåííûì àñïåêòîì î÷èùåííûé àêðîëåèí 12 èçâëåêàþò èç
ãàçîâîé ñìåñè 11, áîãàòîé àêðîëåèíîì, ïðè ýòîì ïîñëåäíþþ ïîëó÷àþò îõëàæäåíèåì 204
ãàçîâîé ñìåñè 6, èçâëåêàåìîé èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 1.

Ãëàãîë «èçâëåêàòü» ñëåäóåò ïîíèìàòü â î÷åíü øèðîêîì ñìûñëå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
èçîáðåòåíèåì òåðìèí «èçâëåêàòü ïðîäóêò èç ñìåñè» îçíà÷àåò ôðàêöèîíèðîâàíèå èëè
óäàëåíèå ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè óêàçàííîé ñìåñè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî î÷èùåííûé àêðîëåèí 12 ïîëó÷àþò ïóòåì óäàëåíè  âñåé ãàçîâîé ñìåñè
11, áîãàòîé àêðîëåèíîì. Â ýòîì ñëó÷àå î÷èùåííûé àêðîëåèí ìîæíî âûäåë òü, ñ îäíîé
ñòîðîíû, ïðîñòûì îòäåëåíèåì ãàçîâîé ñìåñè 11, áîãàòîé àêðîëåèíîì, à ñ äðóãîé ñòîðîíû,
èç êîíäåíñàòà 10. Î÷èùåííûé àêðîëåèí 12 ìîæíî ïî ñóùåñòâó èçâëåêàòü ÷åðåç
òðóáîïðîâîä, âûâåäåííûé ÷åðåç âåðõíþþ ÷àñòü êîíäåíñàòîðà 7, âêëþ÷àþùåãî ãàçîâóþ
ñìåñü 11, áîãàòóþ àêðîëåèíîì.

Î÷èùåííûé àêðîëåèí 12 îáû÷íî ñóùåñòâóåò â ôîðìå ãàçîâîé ñìåñè, ïî ñóùåñòâó
âêëþ÷àþùåé àêðîëåèí ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì âîäû. Î÷èñòêà îòíîñèòñ  â îñíîâíîì ê
çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ ñîäåðæàíè  âîäû.

Ïðåèìóùåñòâåííî, â êà÷åñòâå ïðèìåðà, áëàãîäàð  ðåãóëèðîâàíèþ òåìïåðàòóðû
êîíäåíñàöèè, î÷èùåííûé àêðîëåèí 12 ìîæåò èìåòü êîíöåíòðàöèþ àêðîëåèíà â èíòåðâàëå
îò 86 äî 95% ìàññ., ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 88 äî 94% ìàññ., îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò
90 äî 93% ìàññ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåèìóùåñòâåííîé ôîðìîé äàííîãî èçîáðåòåíè  êîíäåíñàò 10 ïî
ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïîâòîðíî ââîä ò 13 â äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
âåñü êîíäåíñàò ïîâòîðíî ââîä ò â âåðõíþþ ÷àñòü äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 1.

Ñ öåëüþ äîïîëíèòåëüíîãî ñîêðàùåíè  çàãð çí þùèõ îòëîæåíèé ðàñòâîð 2 àêðîëåèíà
ìîæíî ñ óñïåõîì ïîäâåðãàòü ïðåäâàðèòåëüíîé îïåðàöèè äåçîêñèãåíèðîâàíè  ïåðåä
ïîäà÷åé íà äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó 1. Ýòî äåçîêñèãåíèðîâàíèå ìîæíî ïðîâîäèòü
ïîìåùà  ðàñòâîð 2 àêðîëåèíà â âàêóóì.

Ñòðàíèöà: 8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 315 744 C2

Òàêæå ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü èñïîëüçîâàíèå äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 1, ñíàáæåííîé
íåñëèâíûìè òàðåëêàìè ñ êðóïíûìè îòâåðñòè ìè è èìåþùåé îáîãðåâàåìûå ñòåíêè, ÷òîáû
èçáåæàòü êîíäåíñàöèè ñòî ÷åé æèäêîñòè, ÷òî ìîæåò èíèöèèðîâàòü íåæåëàòåëüíûå òî÷êè
ïîëèìåðèçàöèè. Îäíàêî ýòà âîçìîæíîñòü ìîæåò îêàçàòüñ  äîðîãîñòî ùåé è íåíóæíîé â
ñâ çè ñ óñîâåðøåíñòâîâàíè ìè, ââåäåííûìè â ñïîñîá ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ.

Ïðåèìóùåñòâà ñïîñîáà î÷èñòêè ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ ïîçâîë þò:
- ïîëó÷àòü àêðîëåèí â ãàçîâîé ôàçå 12 ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ÷èñòîòû, áåç íåîáõîäèìîñòè

îñòàíîâêè óñòàíîâêè äë  óäàëåíè  çàãð çí þùèõ îòëîæåíèé èç êîëîííû 1 è êîíäåíñàòîðà
7, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ïîëèìåðèçàöèè àêðèëîâîé êèñëîòû è/èëè àêðîëåèíà,

- ìèíèìèçèðîâàòü òðåáîâàíè  ê îõëàæäåíèþ êîíäåíñàòîðà 7,
- èçáåæàòü íåîáõîäèìîñòè õðàíåíè  æèäêîãî àêðîëåèíà è, òàêèì îáðàçîì, ñäåëàòü

âîçìîæíûì ñâåäåíèå ê ìèíèìóìó ïðîìåæóòî÷íûõ çàïàñîâ ýòîãî âûñîêîòîêñè÷íîãî,
ãîðþ÷åãî è îïàñíîãî ïðîäóêòà.

Ñî ññûëêîé íà Ôèã.2 äðóãèì ïðåäìåòîì äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  íåïðåðûâíûé
ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ, òî åñòü 3-(ìåòèëòèî)ïðîïèíîâîãî àëüäåãèäà. Ýòîò ñïîñîá
îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî îí âêëþ÷àåò îïåðàöèþ 114 î÷èñòêè àêðîëåèíà ïî ñïîñîáó, óêàçàííîìó
âûøå.

ÌÒÏÀ ýòî ïðîìåæóòî÷íûé ïðîäóêò ïðîèçâîäñòâà ìåòèîíèíà èëè ÃÌÁÊ, òî åñòü 2-
ãèäðîêñè-4-(ìåòèëòèî) áóòàíîâîé êèñëîòû. Ìåòèîíèí - ýòî âàæíà  àìèíîêèñëîòà, êîòîðà 
ïîçâîë åò âîñïîëí òü íåäîñòàòêè â ïèòàíèè æèâîòíûõ. ÃÌÁÊ ïðåäîñòàâë åò èñòî÷íèê
ìåòèîíèíà, êîòîðûé îáû÷íî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ìåòèîíèíîâîé äîáàâêè ê ðåöåïòóðå
æèâîòíûõ êîðìîâ. ÌÒÏÀ îáû÷íî òðåáóåòñ  ïðè ïðîèçâîäñòâå ÃÌÁÊ èëè ìåòèîíèíà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìîé èçîáðåòåíè  è ñî ññûëêîé íà Ôèã.2
íåïðåðûâíûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî

(à) îêèñëåíèå 101 ïðîïèëåíà 104 â ïàðîâîé ôàçå ïðîâîä ò ñ èñïîëüçîâàíèåì
êàòàëèçàòîðà, ÷òîáû ïîëó÷èòü íåî÷èùåííûé ãàçîîáðàçíûé ïðîäóêò 105 íà îñíîâå
àêðîëåèíà,

(á) óäàë þò 106 êèñëîòû, ïðèñóòñòâóþùèå â íåî÷èùåííîì ïðîäóêòå 105, ïîëó÷åííîì íà
ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè,

(â) ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè, àáñîðáèðóþò 110 âîäîé 111,
÷òîáû ïîëó÷èòü âîäíûé ðàñòâîð 2 àêðîëåèíà, ïî ñóùåñòâó, ñâîáîäíûé îò êèñëîò è
îòäåëåííûé îò «íåêîíäåíñèðóþùèõñ » ãàçîâ 113,

(ã) óêàçàííûé ðàñòâîð 2 î÷èùàþò ïîñðåäñòâîì îïèñàííîãî âûøå ñïîñîáà 114 î÷èñòêè
àêðîëåèíà, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîòîê 12 î÷èùåííîãî ãàçîîáðàçíîãî àêðîëåèíà, è

(ä) î÷èùåííûé ãàçîîáðàçíûé àêðîëåèí 12, ïîëó÷åííûé íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè,
ââîä ò â ðåàêöèþ ñ ãàçîîáðàçíûì èëè æèäêèì MSH 116, òî åñòü ñ ìåòèëìåðêàïòàíîì, â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, ÷òîáû ïîëó÷èòü ÌÒÏÀ 117.

Íåî÷èùåííûé ïðîäóêò 105 íà îñíîâå àêðîëåèíà, ïîëó÷åííûé íà ïåðâîé ñòàäèè (à)
ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ, îáû÷íî ñóùåñòâóåò â ôîðìå ãàçîâîé ñìåñè, âêëþ÷àþùåé, âî-
ïåðâûõ, àêðîëåèí â ïðîïîðöèè áîëåå 5%, ïðåäïî÷òèòåëüíî 10%, âî-âòîðûõ,
íåêîíäåíèðóþùèåñ  ãàçû, òàêèå êàê àçîò, êèñëîðîä, ìîíîîêñèä óãëåðîäà, äèîêñèä
óãëåðîäà, ïðîïàí èëè ïðîïèëåí, â-òðåòüèõ, âîäó è, â-÷åòâåðòûõ, ïîáî÷íûå ïðîäóêòû
ðåàêöèè, òàêèå êàê êèñëîòû, àëüäåãèäû, ñïèðòû è äðóãèå ñîåäèíåíè .

Ýòîò íåî÷èùåííûé ïðîäóêò 105 çàòåì îáðàáàòûâàþò ëþáûìè ñïîñîáàìè íà ñëåäóþùåé
îïåðàöèè (á) äë  óäàëåíè  êèñëîò, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, àêðèëîâà  êèñëîòà è óêñóñíà 
êèñëîòà.

Íåî÷èùåííûé ïðîäóêò, îáðàáîòàííûé 109 òàêèì îáðàçîì, ìîæíî â ñîîòâåòñòâèè ñ
îïåðàöèåé (â) ñïîñîáà ââåñòè â êîíòàêò ñ îõëàæäåííîé âîäîé 111 â àáñîðáöèîííîé
êîëîííå 110 äë  ñáîðà âîäíîãî ðàñòâîðà 2 àêðîëåèíà â îñíîâàíèè óêàçàííîé êîëîííû è
ïîëó÷åíè  â âåðõíåé åå ÷àñòè ïîòîêà 113 îòõîä ùèõ ãàçîâ, âêëþ÷àþùèõ òîëüêî ñëåäû
àêðîëåèíà. Íåêîíäåíñèðóþùèåñ  ãàçû 113 ìîæíî óäàë òü ïîëíîñòüþ ÷åðåç òðóáîïðîâîä
208 èëè ìîæíî ÷àñòè÷íî ïîäàâàòü ðåöèêëîì íà ñïîñîá 101 îêèñëåíè  ïðîïèëåíà 104.

×åòâåðòà  îïåðàöè  (ã) ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ çàêëþ÷àåòñ  â î÷èñòêå âîäíîãî
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ðàñòâîðà 2 àêðîëåèíà ñîãëàñíî îïèñàííîìó âûøå ñïîñîáó 114 î÷èñòêè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
ýòèì ñïîñîáîì î÷èñòêè íà ïåðâîé îïåðàöèè â äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó 1 ïîäàþò âîäíûé
ðàñòâîð 2 àêðîëåèíà, ñâîáîäíûé îò íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ èëè îòõîä ùèõ ãàçîâ.

×òî êàñàåòñ  ï òîé îïåðàöèè (ä) ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ, òî åñòü ðåàêöèè
î÷èùåííîãî àêðîëåèíà 12 ñ MSH 116, òî ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü èñïîëüçîâàíèå àêðîëåèíà â
æèäêîé èëè ãàçîîáðàçíîé ôîðìå â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåèìóùåñòâåííîé ôîðìîé äàííîãî èçîáðåòåíè  ñèíòåç ÌÒÏÀ
ïðîâîä ò ìåæäó æèäêèì MSH 116 èëè ãàçîîáðàçíûì MSH 116 è î÷èùåííûì àêðîëåèíîì 12,
ïîääåðæèâàåìûì â ôàçå ãàçà. Ïðåèìóùåñòâî ýòîé ôîðìû ñîñòîèò â óïðîùåíèè ñïîñîáà è,
â ÷àñòíîñòè, â óñòðàíåíèè ïðîìåæóòî÷íûõ õðàíèëèù æèäêîãî àêðîëåèíà, êîòîðûé  âë åòñ 
âðåäíûì ñ òî÷êè çðåíè  áåçîïàñíîñòè.

Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè 
ñèíòåçà ÌÒÏÀ ñ èñïîëüçîâàíèåì èñòî÷íèêà î÷èùåííîãî àêðîëåèíà, ïîääåðæèâàåìîãî â
ãàçîîáðàçíîé ôîðìå.

Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî íîâîãî ñïîñîáà, êîòîðûé èñïîëüçóåò àêðîëåèí â
ãàçîîáðàçíîé ôîðìå è ïðè ýòîì ñâîáîäíûé îò íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ,  âë åòñ 
èñêëþ÷åíèå óíîñà ïîñëå ñèíòåçà ÌÒÏÀ ñîäåðæàùèõ ñåðó ñîåäèíåíèé è àêðîëåèíà,
ïîñêîëüêó òàêîé óíîñ òðåáóåò äîðîãîé îáðàáîòêè è ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåð ì â
âûõîäå.

Äðóãèì ïðåäìåòîì äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòðîéñòâî äë  î÷èñòêè àêðîëåèíà,
âêëþ÷àþùåå

- ïîäâîä ùèé òðóáîïðîâîä äë  âîäíîãî ðàñòâîðà 2 àêðîëåèíà, ñâîáîäíîãî îò
íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ,

- äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó 1, çàïèòûâàåìóþ ïîñðåäñòâîì ïîäâîä ùåãî òðóáîïðîâîäà,
- îòâîä ùèé òðóáîïðîâîä 6 â âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 1,
- êîíäåíñàòîð 7, çàïèòûâàåìûé ïîñðåäñòâîì îòâîä ùåãî òðóáîïðîâîäà è ñíàáæåííûé

ñðåäñòâàìè 204 îõëàæäåíè , ñ öåëüþ ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóðû ïðè çíà÷åíè õ, êîòîðûå
ïîçâîë þò ïîëó÷èòü êîíäåíñàò 10 è çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî áîãàòîé àêðîëåèíîì ãàçîâîé
ñìåñè 11, è

- òðóáîïðîâîä 12 äë  ðàçãðóçêè êîíäåíñàòîðà 7, êîòîðûé ïîçâîë åò âûäåë òü
î÷èùåííûé àêðîëåèí èç ãàçîâîé ñìåñè áîãàòîé àêðîëåèíîì.

Êîíäåíñàòîð 7  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíî âåðòèêàëüíûì, ÷òîáû ñîçäàòü âîçìîæíûé
ïîòîê ïóòåì ñòîêà âäîëü ýòèõ âíóòðåííèõ ñòåíîê. Êîíäåíñàòîð 7, â ÷àñòíîñòè, ñíàáæåí

- îòâåðñòèåì 201 äë  ðàçãðóçêè êîíäåíñàòà 10, ðàñïîëîæåííûì íèæå óðîâí  203
êîíäåíñàòà, àêêóìóëèðóþùåãîñ  â îñíîâàíèè êîíäåíñàòîðà 7,

- îòâåðñòèåì 202 äë  ðàçãðóçêè î÷èùåííîãî àêðîëåèíà â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå,
ðàñïîëîæåííûì âûøå óêàçàííîãî óðîâí  203 êîíäåíñàòà, è

- äâóì  òðóáîïðîâîäàìè 13 è 12 ðàçãðóçêè, ïðèñîåäèíåííûìè ê êàæäîìó èç óêàçàííûõ
îòâåðñòèé.

Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê óñòàíîâêå äë  ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ, âêëþ÷àþùåé:
- ðåàêòîð 101, êîòîðûé ïîçâîë åò ïîëó÷àòü íåî÷èùåííûé ãàçîîáðàçíûé ïðîäóêò 105 íà

îñíîâå àêðîëåèíà,
- óñòðîéñòâî 106 äë  óäàëåíè  êèñëîò, çàïèòûâàåìîå ïîñðåäñòâîì ïîäâîä ùåãî

òðóáîïðîâîäà 105 äë  íåî÷èùåííîãî ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà íà îñíîâå àêðîëåèíà,
- óñòðîéñòâî 110 äë  àáñîðáöèè àêðîëåèíà âîäîé, çàïèòûâàåìîå ïîñðåäñòâîì

ïîäâîä ùåãî òðóáîïðîâîäà 109 äë  íåî÷èùåííîãî ãàçîîáðàçíîãî ïðîäóêòà íà îñíîâå
àêðîëåèíà, ëèøåííîãî êèñëîò,

- óñòðîéñòâî 114 äë  î÷èñòêè àêðîëåèíà, çàïèòûâàåìîå âîäíûì ðàñòâîðîì àêðîëåèíà
ïîñðåäñòâîì ïîäâîä ùåãî òðóáîïðîâîäà 2, è

- ðåàêòîð 115 äë  ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ, çàïèòûâàåìûé ïîñðåäñòâîì ïîäâîä ùåãî
òðóáîïðîâîäà 12 äë  î÷èùåííîãî àêðîëåèíà è ïîäâîä ùåãî òðóáîïðîâîäà 116 äë  MSH,

îòëè÷àþùåéñ  òåì, ÷òî óñòðîéñòâî 114 äë  î÷èñòêè àêðîëåèíà íàõîäèòñ  â ñîîòâåòñòâèè
ñ îïèñàííûì âûøå ñî ññûëêîé íà Ôèã.1.
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Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïîäâîä ùèé òðóáîïðîâîä 12 ðåàêòîðà 115 äë  ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ
ñâ çàí íåïîñðåäñòâåííî ñ òðóáîïðîâîäîì ðàçãðóçêè êîíäåíñàòîðà 7 ñïîñîáà î÷èñòêè.

Íà Ôèã.1 â âèäå ñõåìû è áåç íå âíûõ îãðàíè÷åíèé ïðîèëëþñòðèðîâàíà óñòàíîâêà äë 
î÷èñòêè àêðîëåèíà â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì.

Ýòà óñòàíîâêà âêëþ÷àåò äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó 1, çàïèòûâàåìóþ âîäíûì ðàñòâîðîì
àêðîëåèíà ïîñðåäñòâîì ïîäâîä ùåãî òðóáîïðîâîäà 2. Äèñòèëë öèîííà  êîëîííà 1
âêëþ÷àåò îñíîâàíèå 3, îñíàùåííîå èñïàðèòåëåì, íå ïðåäñòàâëåííûì íà ÷åðòåæå. Ñìåñü,
ïî ñóùåñòâó âêëþ÷àþùóþ âîäó, èçâëåêàþò èç ýòîãî îñíîâàíè  3 ïîñðåäñòâîì îòâîä ùåãî
òðóáîïðîâîäà 4. Äèñòèëë öèîííà  êîëîííà âêëþ÷àåò âåðõíþþ ÷àñòü 5, ïîäñîåäèíåííóþ ê
îòâîä ùåìó òðóáîïðîâîäó 6.

Óñòàíîâêà, ïðåäñòàâëåííà  íà Ôèã.1, òàêæå âêëþ÷àåò êîíäåíñàòîð 7, ïðè÷åì ïîñëåäíèé
çàïèòûâàþò ïîñðåäñòâîì îòâîä ùåãî òðóáîïðîâîäà 6, ðàñïîëîæåííîãî â âåðõíåé ÷àñòè 5
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 1. Êîíäåíñàòîð 7 ïðåäñòàâëåí â âèäå ñõåìû êàìåðîé 8 è
òðóáîïðîâîäîì 204 (ïðåäñòàâëåí ñòðåëî÷êîé), ïðåäíàçíà÷åííûì äë  öèðêóë öèè
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè. Êàìåðà 8 â êîíäåíñàòîðå 7 âêëþ÷àåò â ñâîåé íèæíåé ÷àñòè
êîíäåíñàò 10 è â ñâîåé âåðõíåé ÷àñòè ãàçîîáðàçíóþ ñìåñü 11, áîãàòóþ àêðîëåèíîì.
Êîíäåíñàòîð 7 òàêæå ñâ çàí ñ òðóáîïðîâîäîì 12 äë  ðàçãðóçêè î÷èùåííîãî àêðîëåèíà â
ãàçîîáðàçíîé ôîðìå. Ýòîò òðóáîïðîâîä 12 âûõîäèò âíóòðè âåðõíåé ÷àñòè êàìåðû 8,
âêëþ÷àþùåé ãàçîâóþ ñìåñü, áîãàòóþ àêðîëåèíîì.

Óñòàíîâêà äë  î÷èñòêè, ïðåäñòàâëåííà  íà Ôèã.1, òàêæå âêëþ÷àåò òðóáîïðîâîä 13, ÷òî
ïîçâîë åò îñóùåñòâë òü ïîäà÷ó ðåöèêëîì â äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó êîíäåíñàòà 10,
àêêóìóëèðîâàííîãî íà äíå êàìåðû 8 êîíäåíñàòîðà 7.

Ôèã.2 èëëþñòðèðóåò â âèäå ñõåìû è áåç íå âíîãî îãðàíè÷åíè  äë  ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ â
ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûì èçîáðåòåíèåì.

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò ðåàêòîð äë  ïðîèçâîäñòâà íåî÷èùåííîãî àêðîëåèíà 101,
çàïèòûâàåìûé ïðîïèëåíîì èëè ïðîïàíîì, âîçäóõîì è âîäîé ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ ñîîòâåòñòâåííî ññûëêàìè 102, 103 è 104. Íåî÷èùåííûé ãàçîîáðàçíûé
ïðîäóêò íà îñíîâå àêðîëåèíà ïîëó÷àþò â ðåàêòîðå 101 êàòàëèòè÷åñêèì îêèñëåíèåì
ïðîïèëåíà èëè ïðîïàíà âîçäóõîì â ïðèñóòñòâèè âîäû. Òðóáîïðîâîä 105, ïîäñîåäèíåííûé ê
ðåàêòîðó 101 ïîçâîë åò ïåðåâîäèòü óêàçàííûé íåî÷èùåííûé ïðîäóêò â óñòðîéñòâî 106 äë 
óäàëåíè  êèñëîò.

Ýòî óñòðîéñòâî 106 äë  óäàëåíè  êèñëîò âêëþ÷àåò êîëîííó äë  àáñîðáöèè âîäîé,
çàïèòûâàåìóþ, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåî÷èùåííûì ãàçîîáðàçíûì ïðîäóêòîì íà îñíîâå
àêðîëåèíà ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäà 105 è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîäîé ïîñðåäñòâîì
òðóáîïðîâîäà 107. Æèäêèé ñáðîñ, âêëþ÷àþùèé êèñëîòû ðàçãðóæàþò â îñíîâàíèè ýòîé
êîëîííû ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäà ðàçãðóçêè 108. Â âåðõíåé ÷àñòè àáñîðáöèîííîé
êîëîííû 106 ãàçîîáðàçíûé ñáðîñ, âêëþ÷àþùèé àêðîëåèí è ñâîáîäíûé îò  êèñëîò,
ïåðåâîä ò ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäà 109 â óñòðîéñòâî 110 äë  àáñîðáöèè àêðîëåèíà.

Ýòî óñòðîéñòâî 110 äë  àáñîðáöèè àêðîëåèíà òîæå  âë åòñ  êîëîííîé äë  àáñîðáöèè
âîäîé, çàïèòûâàåìîé íåî÷èùåííûì ãàçîîáðàçíûì ïðîäóêòîì íà îñíîâå àêðîëåèíà,
ñâîáîäíûì îò êèñëîò ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäà 109 è âîäîé ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäîâ
111 è 112. Ãàçîîáðàçíûå ñáðîñû, ïîëó÷åííûå â âåðõíåé ÷àñòè óñòðîéñòâà 110 ìîæíî
÷àñòè÷íî ïîäàâàòü ðåöèêëîì â ðåàêòîð 104 äë  ïðîèçâîäñòâà àêðîëåèíà ïîñðåäñòâîì
òðóáîïðîâîäà 113. Ðàñòâîð àêðîëåèíà, ïî ñóùåñòâó âêëþ÷àþùèé àêðîëåèí è âîäó,
ïåðåâîä ò ñ îñíîâàíè  àáñîðáöèîííîé êîëîííû 110 ïîñðåäñòâîì ïîäâîä ùåãî
òðóáîïðîâîäà 2 ê óñòàíîâêå 114 äë  î÷èñòêè àêðîëåèíà â ñîîòâåòñòâèè ñ òåì, êàê
óêàçàíî è îïèñàíî ñîãëàñíî ññûëêå íà Ôèã.1.

Óñòàíîâêà äë  î÷èñòêè 114, ïðåäñòàâëåííà  íà Ôèã.2, òàêèì îáðàçîì, âêëþ÷àåò, êàê
îïèñàíî âûøå:

- ïîäâîä ùèé òðóáîïðîâîä 2 äë  âîäíîãî ðàñòâîðà àêðîëåèíà,
- äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó 1, ñâ çàííóþ ñ óêàçàííûì òðóáîïðîâîäîì 2,
- êîíäåíñàòîð 7, ñâ çàííûé ñ âåðõíåé ÷àñòüþ äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 1 ïîñðåäñòâîì

îòâîä ùåãî òðóáîïðîâîäà 6 è îñíàùåííûé ñðåäñòâàìè îõëàæäåíè  (íå ïðåäñòàâëåíû) äë 
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ïîääåðæàíè  òåìïåðàòóðû ïðè çíà÷åíè õ, êîòîðûå äåëàþò âîçìîæíûì ïîëó÷åíèå
êîíäåíñàòà è ãàçîâîé ñìåñè, áîãàòîé àêðîëåèíîì,

- òðóáîïðîâîä 12 ðàçãðóçêè äë  î÷èùåííîãî àêðîëåèíà â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå,
âûäåëåííîãî èç ãàçîâîé ñìåñè, áîãàòîé àêðîëåèíîì, ïðèñóòñòâóþùåé â êîíäåíñàòîðå 7, è

- òðóáîïðîâîä 13, êîòîðûé ïîçâîë åò ïîäàâàòü ðåöèêëîì êîíäåíñàò â äèñòèëë öèîííóþ
êîëîííó 1.

Óñòàíîâêà äë  ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ, ïðåäñòàâëåííà  íà Ôèã.2, òàêæå âêëþ÷àåò ðåàêòîð
115 äë  ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ, îñíàùåííûé ïîäâîä ùèì òðóáîïðîâîäîì äë  î÷èùåííîãî
ãàçîîáðàçíîãî àêðîëåèíà, ïðè ýòîì óêàçàííûé òðóáîïðîâîä ñîîòâåòñòâóåò òðóáîïðîâîäó 12
ðàçãðóçêè. Ðåàêòîð 115 òàêæå çàïèòûâàåòñ  ïîñðåäñòâîì ïîäâîä ùåãî òðóáîïðîâîäà äë 
MSH 116. Ïîëó÷àåìûé ÌÒÏÀ òàêæå ðàçãðóæàþò ïîñðåäñòâîì òðóáîïðîâîäà ðàçãðóçêè 117.

Ñëåäóþùèå ïðèìåðû äàþò âîçìîæíîñòü ïîí òü ïðåèìóùåñòâî äàííîãî èçîáðåòåíè .
Ïðèìåð 1
Ýòîò ïðèìåð èëëþñòðèðóåò èçâåñòíûé ñïîñîá î÷èñòêè àêðîëåèíà, ïðè êîòîðîì

èñïîëüçóþò îäíó 40-òàðåëü÷àòóþ äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó. Ýòó êîëîííó, ïîääåðæèâàåìóþ
ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, çàïèòûâàëè ðàñòâîðîì àêðîëåèíà, âêëþ÷àþùèì 6% ìàññ.
àêðîëåèíà è 93,5% ìàññ. âîäû. Òåìïåðàòóðó â îñíîâàíèè êîëîííû ïîääåðæèâàëè íà
çíà÷åíèè 110°Ñ ïîñðåäñòâîì èñïàðèòåë . Àçåîòðîïíóþ ñìåñü àêðîëåèíà è âîäû èçâëåêàëè
ñ âåðõíåé ÷àñòè ýòîé êîëîííû è ïîëíîñòüþ êîíäåíñèðîâàëè ïîñðåäñòâîì êîíäåíñàòîðà.
Ñìåñü èìåëà êîíöåíòðàöèþ àêðîëåèíà 95% ìàññ., ïðè÷åì âêëþ÷åíè  ïðåèìóùåñòâåííî
ñîñòî ëè èç âîäû íà óðîâíå 3% è àöåòàëüäåãèäà íà óðîâíå 1,5%. Íîìèíàëüíà  âûðàáîòêà
î÷èùåííîãî òàêèì îáðàçîì àêðîëåèíà áûëà 70 òîíí â äåíü.

Êîëîííà ðàáîòàëà ñ ýòèìè ðàáî÷èìè ðåæèìàìè ïðèáëèçèòåëüíî îò 3 äî 4 íåäåëü ñî
ñâîèì íîìèíàëüíûì óðîâíåì âûðàáîòêè. Ýòó êîëîííó çàòåì íóæíî áûëî çàêðûòü äë 
î÷èñòêè òàðåëîê è òåïëîîáìåííèêîâ, ñâ çàííûõ ñ ýòîé êîëîííîé.

Ïðèìåð 1à
Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè çàãð çí þùèõ îòëîæåíèé â êîëîííå, èñïîëüçóåìîé â ïðèìåðå 1,

óñòàíîâêó, âêëþ÷àþùóþ åå, ìîäèôèöèðîâàëè äîáàâëåíèåì äåãàçàöèè â âàêóóìå (20°Ñ,
0,7 áàð). Ýòà ìîäèôèêàöè  íå äàëà âîçìîæíîñòè ñóùåñòâåííî ìèíèìèçèðîâàòü
çàãð çí þùèå îòëîæåíè , îáíàðóæåííûå âûøå.

Ïðèìåð 2
Ýòîò ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ñïîñîá î÷èñòêè àêðîëåèíà, âêëþ÷åííûé â áëîê îïûòíîãî

ïðîèçâîäñòâà ÌÒÏÀ ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ.
Ñèíòåç àêðîëåèíà
Íåî÷èùåííûé ïðîäóêò 105 íà îñíîâå àêðîëåèíà ïîëó÷åí íà âûõîäå èç ðåàêòîðà 101

îêèñëåíè  ïðîïèëåíà äî àêðîëåèíà â ïàðîâîé ôàçå. Ýòîò íåî÷èùåííûé ïðîäóêò ñîñòî ë èç
ãàçîâîé ñìåñè ñ òåìïåðàòóðîé 180°Ñ, âêëþ÷àþùåé 63% ìàññ. íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ
(ïðîïàí, àçîò, êèñëîðîä, ïðîïèëåí, ÑÎ, CO2), 21% ìàññ. âîäû, 12% ìàññ. àêðîëåèíà, 2%
ìàññ. àêðèëîâîé êèñëîòû è 2% äðóãèõ ñîåäèíåíèé.

Àáñîðáöè  êèñëîò
Ýòîò íåî÷èùåííûé ïðîäóêò íà îñíîâå àêðîëåèíà â ïàðîâîé ôàçå ââîäèëè 105 ñî

ñêîðîñòüþ 20 êã/÷ íà äíî îõëàæäàþùåé êîëîííû 106, îñíàùåííîé ñèòîâûìè ïëàñòèíàìè
(sieve plates), ïîääåðæèâàåìîé ïðè äàâëåíèè 121000 Ïà. Îõëàæäåííóþ æèäêîñòü 108,
âêëþ÷àþùóþ êèñëîòû è 1,3% ìàññ. àêðîëåèíà, èçâëåêàëè ñ îñíîâàíè  êîëîííû è
ïîääåðæèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 70,3°Ñ. Êèñëîòíóþ ãàçîâóþ ôàçó èçâëåêàëè èç âåðõíåé
÷àñòè êîëîííû è çàòåì îõëàæäàëè äî 4°Ñ.

Àáñîðáöè  àêðîëåèíà
Êèñëîòíóþ ãàçîâóþ ôàçó, ïîëó÷åííóþ òàêèì îáðàçîì, çàòåì ââîäèëè ñî ñêîðîñòüþ

ïîòîêà 16,2 êã/÷ â îñíîâàíèå êîëîííû 110 äë  àáñîðáöèè âîäîé. Ïîòîê âîäû 111,
ââåäåííûé ïðè 4°Ñ, öèðêóëèðîâàë â ýòîé àáñîðáöèîííîé êîëîííå äë  àáñîðáöèè
àêðîëåèíà. Íåêîíäåíñèðóþùèåñ  ãàçû, óïîì íóòûå âûøå, ðàçãðóæàëè 113 ñ âåðõíåé ÷àñòè
àáñîðáöèîííîé êîëîííû, à âîäíûé ðàñòâîð 2, ñîäåðæàùèé 6% ìàññ. àêðîëåèíà, ïîëó÷àëè
íà äíå êîëîííû.
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Î÷èñòêà àêðîëåèíà
Âîäíûé ðàñòâîð àêðîëåèíà î÷èùàëè ïî ñïîñîáó î÷èñòêè èçîáðåòåíè  (ñð. Ôèã.1) ñ

èñïîëüçîâàíèåì îäíîé äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 1, âêëþ÷àþùåé íåóïîð äî÷åííóþ
íàñàäêó. Ýòó êîëîííó, ïîääåðæèâàåìóþ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, òàêèì îáðàçîì,
çàïèòûâàëè 2 âîäíûì ðàñòâîðîì, âêëþ÷àþùèì 6% ìàññ. àêðîëåèíà. Òåìïåðàòóðó â
îñíîâàíèè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû çàòåì ïîääåðæèâàëè ïðè 105°Ñ ïîñðåäñòâîì
èñïàðèòåë . Âåðõí   ÷àñòü êîëîííû áûëà îñíàùåíà êîíäåíñàòîðîì 7 äë  îõëàæäåíè  äî
60°Ñ ñìåñè, èçâëåêàåìîé èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû. Êîíäåíñàò 9 è ãàçîâóþ ñìåñü 12,
áîãàòóþ àêðîëåèíîì, ïîëó÷àëè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå. Êîíäåíñàò, êàê îí åñòü, ïîâòîðíî
ââîäèëè 13 â âåðõíþþ ÷àñòü êîëîííû 1. Î÷èùåííûé àêðîëåèí ñ ÷èñòîòîé 93% ìàññ.
(îñòàâøèåñ  7% ñîñòàâë ëà ïðåèìóùåñòâåííî âîäà) âûäåë ëè 12 ïóòåì óäàëåíè  âñåé
ãàçîâîé ñìåñè 8, áîãàòîé àêðîëåèíîì.

Ïîñëå ðàáîòû â òå÷åíèå ï òè íåäåëü íå áûëî îáíàðóæåíî çàãð çíåíèé â íàñàäêå
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû 1.

Ðåàêöè  ÌÒÏÀ
Î÷èùåííûé àêðîëåèí 12 â ãàçîîáðàçíîé ôîðìå è æèäêèé MSH â ñòåõèîìåòðè÷åñêîì

êîëè÷åñòâå ââîäèëè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà â öèðêóë öèîííûé ðåàêòîð 115 ñ
ðåöèðêóë öèåé ÌÒÏÀ.

Âûõîä íàáëþäàëè ôàêòè÷åñêè êîëè÷åñòâåííûé. Ïðèñóòñòâèå íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà
âîäû, ââåäåííîãî ïóòåì î÷èùåííîãî òàêèì îáðàçîì àêðîëåèíà, íå âûçûâàåò íèêàêèõ
îñëîæíåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ àêðîëåèíîì, ïîëó÷åííûì ïðè àçåîòðîïíîé äèñòèëë öèè.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñïîñîá î÷èñòêè ïî äàííîìó èçîáðåòåíèþ ïîçâîë åò çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèòü çàãð çí þùèå îòëîæåíè  â äèñòèëë öèîííîé êîëîííå, èñïîëüçóåìîé äë 
î÷èñòêè àêðîëåèíà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Íåïðåðûâíûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà 3-(ìåòèëòèî)ïðîïèîíîâîãî àëüäåãèäà (ÌÒÏÀ),

çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî
(à) ïðîâîä ò îêèñëåíèå (101) ïðîïèëåíà â ïàðîâîé ôàçå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà

ñ ïîëó÷åíèåì íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà (105) íà îñíîâå àêðîëåèíà,
(á) óäàë þò (106) êèñëîòû, ïðèñóòñòâóþùèå â íåî÷èùåííîì ïðîäóêòå (105), ïîëó÷åííîì

íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè,
(â) ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè, àáñîðáèðóþò (110) âîäîé ñ

ïîëó÷åíèåì âîäíîãî ðàñòâîðà(2) àêðîëåèíà,
(ã) óêàçàííûé ðàñòâîð (2) î÷èùàþò ñ ïîëó÷åíèåì î÷èùåííîãî ãàçîîáðàçíîãî àêðîëåèíà

(12), è
(ä) î÷èùåííûé ãàçîîáðàçíûé àêðîëåèí, ïîëó÷åííûé íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè,

ââîä ò â ðåàêöèþ (115) ñ ìåòèëìåðêàïòàíîì (MSH) ñ ïîëó÷åíèåì ÌÒÏÀ,
à íåêîíäåíñèðóþùèåñ  ãàçû, èçíà÷àëüíî ïðèñóòñòâóþùèå â íåî÷èùåííîì ïðîäóêòå

(105), ïîëó÷åííîì â ðåçóëüòàòå îïåðàöèè (à) îêèñëåíè , îòäåë þò ïåðåä îïåðàöèåé (ä).
2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòäåëåíèå íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ

ïðîâîä ò ïåðåä îïåðàöèåé (ã) î÷èñòêè.
3. Ñïîñîá ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòäåëåíèå íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ

ïðîâîä ò âî âðåì  îïåðàöèè (á) è/èëè îïåðàöèè (â).
4. Ñïîñîá ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòäåëåíèå íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ

ïðîâîä ò âî âðåì  îïåðàöèè (â).
5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íåêîíäåíñèðóþùèåñ  ãàçû ïîäàþò ðåöèêëîì íà

îïåðàöèþ (à) îêèñëåíè .
6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íåêîíäåíñèðóþùèåñ  ãàçû óäàë þò è ñæèãàþò.
7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïåðàöèþ (ä) ïðîâîä ò ìåæäó

ìåòèëìåðêàïòàíîì è àêðîëåèíîì, ïîääåðæèâàåìûì â ãàçîâîé ôàçå.
8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî î÷èñòêó âîäíîãî ðàñòâîðà àêðîëåèíà íà

îïåðàöèè (ã) ïðîâîä ò ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó ñïîñîáó:
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âîäíûé ðàñòâîð àêðîëåèíà ââîä ò â äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (1), ñíàáæåííóþ ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíèì èñïàðèòåëåì â åå îñíîâàíèè è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì
êîíäåíñàòîðîì (7) â âåðõíåé åå ÷àñòè,

æèäêóþ ñìåñü, ïî ñóùåñòâó, âêëþ÷àþùóþ âîäó, èçâëåêàþò (4) èç îñíîâàíè 
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,

ãàçîâóþ ñìåñü, ïî ñóùåñòâó, âêëþ÷àþùóþ àêðîëåèí è âîäó, èçâëåêàþò (6) èç âåðõíåé
÷àñòè (5) äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,

ãàçîâóþ ñìåñü (6), èçâëåêàåìóþ èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, îõëàæäàþò
â êîíäåíñàòîðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ïîëó÷åíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû,
âîäíîãî êîíäåíñàòà (13) è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ãàçîâîé ñìåñè (12), áîãàòîé àêðîëåèíîì, è

èçâëåêàþò (12) ãàçîâóþ ñìåñü, áîãàòóþ àêðîëåèíîì.
9. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âîäíûé ðàñòâîð (2) àêðîëåèíà èìååò

êîíöåíòðàöèþ àêðîëåèíà, ìåíüøóþ èëè ðàâíóþ ïðåäåëó ðàñòâîðèìîñòè àêðîëåèíà â âîäå.
10. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (1) ïîääåðæèâàþò

ïðè äàâëåíèè Ð, à çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû Ò êîíäåíñàòîðà (7) ïîääåðæèâàþò ñîãëàñíî
óðàâíåíèþ Ò>21,28⋅Ð+32,9.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëîííó (1) ïîääåðæèâàþò ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè, à òåìïåðàòóðó êîíäåíñàòîðà ïîääåðæèâàþò ïðè çíà÷åíèè âûøå 54°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 55 äî 70°Ñ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 60
äî 65°Ñ.

12. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàçîâà  ñìåñü (2), áîãàòà  àêðîëåèíîì,
èìååò êîíöåíòðàöèþ àêðîëåèíà â èíòåðâàëå îò 86 äî 95 ìàñ.%, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 88 äî
94 ìàñ.%, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 90 äî 93 ìàñ.%.

13. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîíäåíñàò (13) ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî
ïîâòîðíî ââîä ò â äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (1).

14. Ñïîñîá ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âåñü êîíäåíñàò (13) ïîâòîðíî ââîä ò â
âåðõíþþ ÷àñòü äèñòèëë öèîííîé êîëîííû (1).

15. Íåïðåðûâíûé ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà 3-(ìåòèëòèî)ïðîïèîíîâîãî àëüäåãèäà (ÌÒÏÀ),
çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî

(à) ïðîâîä ò îêèñëåíèå (101) ïðîïèëåíà â ïàðîâîé ôàçå ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçàòîðà
ñ ïîëó÷åíèåì íåî÷èùåííîãî ïðîäóêòà (105) íà îñíîâå àêðîëåèíà,

(á) óäàë þò (106) êèñëîòû, ïðèñóòñòâóþùèå â íåî÷èùåííîì ïðîäóêòå (105), ïîëó÷åííîì
íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè,

(â) ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè, àáñîðáèðóþò (110) âîäîé ñ
ïîëó÷åíèåì âîäíîãî ðàñòâîðà (2) àêðîëåèíà, îòäåëåííîãî îò íåêîíäåíñèðóþùèõñ  ãàçîâ,

(ã) óêàçàííûé ðàñòâîð (2) î÷èùàþò ñ ïîëó÷åíèåì î÷èùåííîãî ãàçîîáðàçíîãî
àêðîëåèíà(12), è

(ä) î÷èùåííûé ãàçîîáðàçíûé àêðîëåèí, ïîëó÷åííûé íà ïðåäøåñòâóþùåé îïåðàöèè,
ââîä ò â ðåàêöèþ (115) íåïîñðåäñòâåííî ñ ìåòèëìåðêàïòàíîì (MSH) ñ ïîëó÷åíèåì ÌÒÏÀ.

16. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïåðàöèþ (ä) ïðîâîä ò ìåæäó
ìåòèëìåðêàïòàíîì è àêðîëåèíîì, ïîääåðæèâàåìûì â ãàçîâîé ôàçå.

17. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî î÷èñòêó âîäíîãî ðàñòâîðà àêðîëåèíà íà
îïåðàöèè (ã) ïðîâîä ò ñîãëàñíî ñëåäóþùåìó ñïîñîáó:

âîäíûé ðàñòâîð àêðîëåèíà ââîä ò â äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (1), ñíàáæåííóþ ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíèì èñïàðèòåëåì â åå îñíîâàíèè è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì
êîíäåíñàòîðàì (7) â âåðõíåé åå ÷àñòè,

æèäêóþ ñìåñü, ïî ñóùåñòâó, âêëþ÷àþùóþ âîäó, èçâëåêàþò (4) èç îñíîâàíè 
äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,

ãàçîâóþ ñìåñü, ïî ñóùåñòâó, âêëþ÷àþùóþ àêðîëåèí è âîäó, èçâëåêàþò (6) èç âåðõíåé
÷àñòè (5) äèñòèëë öèîííîé êîëîííû,

ãàçîâóþ ñìåñü (6), èçâëåêàåìóþ èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, îõëàæäàþò
â êîíäåíñàòîðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ïîëó÷åíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû,
âîäíîãî êîíäåíñàòà (13) è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ãàçîâîé ñìåñè (12), áîãàòîé àêðîëåèíîì, è
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èçâëåêàþò (12) ãàçîâóþ ñìåñü, áîãàòóþ àêðîëåèíîì.
18. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âîäíûé ðàñòâîð (2) àêðîëåèíà èìååò

êîíöåíòðàöèþ àêðîëåèíà, ìåíüøóþ èëè ðàâíóþ ïðåäåëó ðàñòâîðèìîñòè àêðîëåèíà â âîäå.
19. Ñïîñîá ïî ï.17, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (1) ïîääåðæèâàþò

ïðè äàâëåíèè Ð, à çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû Ò êîíäåíñàòîðà (7) ïîääåðæèâàþò ñîãëàñíî
óðàâíåíèþ Ò>21,28⋅Ð+32,9.

20. Ñïîñîá ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîëîííó (1) ïîääåðæèâàþò ïðè àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè, à òåìïåðàòóðó êîíäåíñàòîðà ïîääåðæèâàþò ïðè çíà÷åíèè âûøå 54°Ñ,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 55 äî 70°Ñ, îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî â èíòåðâàëå îò 60
äî 65°Ñ.

21. Ñïîñîá î÷èñòêè àêðîëåèíà, ïðè êîòîðîì âîäíûé ðàñòâîð àêðîëåèíà ââîä ò (2) â
äèñòèëë öèîííóþ êîëîííó (1), ñíàáæåííóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì èñïàðèòåëåì â åå
îñíîâàíèè è ïî ìåíüøåé ìåðå îäíèì êîíäåíñàòîðàì (7) â âåðõíåé åå ÷àñòè, æèäêóþ ñìåñü,
âêëþ÷àþùóþ âîäó, èçâëåêàþò (4) èç îñíîâàíè  äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, ãàçîâóþ ñìåñü,
âêëþ÷àþùóþ àêðîëåèí, èçâëåêàþò (6) èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, ãàçîâóþ
ñìåñü (6), èçâëåêàåìóþ èç âåðõíåé ÷àñòè äèñòèëë öèîííîé êîëîííû, îõëàæäàþò â
êîíäåíñàòîðå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ïîëó÷åíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, âîäíîãî
êîíäåíñàòà (13) è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ãàçîâîé ñìåñè (12), áîãàòîé àêðîëåèíîì, è
èçâëåêàþò óêàçàííóþ ãàçîâóþ ñìåñü, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äèñòèëë öèþ (1) ïðîâîä ò ñ
ïîëó÷åíèåì èç îñíîâàíè  êîëîííû (1) íåàçåîòðîïíîé æèäêîé ñìåñè, â îñíîâíîì
âêëþ÷àþùåé âîäó, à êîíäåíñàöèþ (7) ïðîâîä ò ñ ïîëó÷åíèåì âîäíîãî êîíäåíñàòà (13),
îáåäíåííîãî àêðîëåèíîì, è ãàçîâîé ñìåñè (12), îáîãàùåííîé àêðîëåèíîì.

22. Ñïîñîá ïî ï.21, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëó÷àåìîå èç âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû
âêëþ÷àåò îò 30 äî 70 îá.% âîäû, ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 40 äî 60 îá.% âîäû.
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