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óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ïðè íà÷àëüíîé
òåìïåðàòóðå äî 500°Ñ, äàâëåíèè äî 10 ÌÏà è
ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà íå áîëåå 8 îá.% â
ðåàêöèîííûõ çîíàõ ðåàêòîðà. Â ñìåñèòåëüíóþ çîíó
ðåàêòîðà ðàçäåëüíî ïîäàþò ïîñëåäîâàòåëüíî
ñæàòûé è íàãðåòûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç è
ñæàòûé êèñëîðîäñîäåðæàùèé ãàç. Ïðîöåññ
âêëþ÷àåò äîïîëíèòåëüíóþ ïîäà÷ó
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ïîñëåäóþùèå
ñìåñèòåëüíûå çîíû, îõëàæäåíèå ðåàêöèîííîé
ñìåñè, âûäåëåíèå ìåòàíîëà èç îõëàæäåííîé
ðåàêöèîííîé ñìåñè, ïîäà÷ó îòõîä ùèõ ãàçîâ â
èñõîäíûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç èëè íà
ñæèãàíèå. Ïðè÷åì ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàþò
íà 70-150°Ñ ïåðåä êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñòóïåíüþ
îêèñëåíè  è çàêàëèâàþò â ïîñëåäíåé ðåàêöèîííîé
çîíå, ñíèæà  òåìïåðàòóðó ðåàêöèîííîé ñìåñè íå
ìåíåå ÷åì íà 200°Ñ çà âðåì , ñîñòàâë þùåå ìåíåå
0,1 âðåìåíè åå ïðåáûâàíè  â ðåàêöèîííîé çîíå.

Îòõîä ùèå æèäêèå êèñëîðîäñîäåðæàùèå ïðîäóêòû
ïîñëå îòäåëåíè  ìåòàíîëà ïîäàþò â ïåðâóþ
ñìåñèòåëüíóþ çîíó ðåàêòîðà. Óñòàíîâêà äë 
ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà ñîäåðæèò èñòî÷íèê
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, êîìïðåññîð è
ïîäîãðåâàòåëü, îòäåëüíûé èñòî÷íèê
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ñ êîìïðåññîðîì,
ðåàêòîð ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåäóþùèìèñ 
ñìåñèòåëüíûìè è ðåàêöèîííûìè çîíàìè ñ
òðóáîïðîâîäàìè, ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê,
õîëîäèëüíèê-êîíäåíñàòîð, ñåïàðàòîðû,
òðóáîïðîâîä äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ ãàçîâ. Ïðè÷åì
ðåêóïåðàòèâíûå òåïëîîáìåííèêè óñòàíîâëåíû ó
âûõîäíûõ òîðöîâ âñåõ ðåàêöèîííûõ çîí ðåàêòîðà ñ
òðóáîïðîâîäàìè. Óñòàíîâêà ñíàáæåíà
òðóáîïðîâîäîì äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ æèäêèõ
êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ â ïåðâóþ
ñìåñèòåëüíóþ çîíó ðåàêòîðà. Â ðåçóëüòàòå
ïîâûøàåòñ  ñòåïåíü êîíâåðñèè
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà è âûõîä ìåòàíîëà. 2
ñ. è 5 ç.ï. ô-ëû, 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: methods and plants for production of

methanol. SUBSTANCE: method involves production
of methanol by gas-phase oxidation of hydrocarbon-
containing gas at initial temperature up to 500
C, pressure up to 10 MPa and oxygen content of
not more 8 vol.% in reactor reaction zones.
Supplied separately and successively to reactor
mixing zone are compressed and hot hydrocarbon-
containing gas and compressed oxygen-containing
gas. Process includes additional supply of oxygen-
containing gas to subsequent mixing zone; cooling
of reaction mixture; separation of methanol from
cooled reaction mixture; supply of effluent gases
to initial hydrocarbon-containing gas or for
burning. Reaction mixture is cooled by 70-150 C
before entering each subsequent stage of
oxidation and hardened in the last reaction zone
by reducing temperature of reaction mixture at
least by 200 C for time equaling 0.1 time of its
residence in reaction zone. Going-off liquid
oxygen-containing products, after separation of
methanol, are supplied to the first mixing zone
of reactor. Plant for methanol production has
source of hydrocarbon-containing gas, compressor

and heater, separate source of oxygen-containing
gas with compressor, reactor with successively
alternating mixing and reaction zones provided
with pipelines, recuperative heat exchanger,
condenser, separators, pipeline for supply of
effluent gases. Recuperative heat exchangers are
installed at outlet ends of all reaction zones
with pipelines. Plant has a pipeline for supply
of going-off liquid oxygen-containing products to
the first mixing zone of reactor. EFFECT: higher
conversion degree of hydrocarbon-containing gas
and yield of methanol. 7 cl, 1 dwg, 1 tbl, 6 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îðãàíè÷åñêîé õèìèè, à èìåííî ê òåõíîëîãèè ïîëó÷åíè 
ìåòàíîëà ïð ìûì îêèñëåíèåì óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà (ïðèðîäíîãî ãàçà è äð.), è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â õèìè÷åñêîé è ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Çàïàñû ïðèðîäíîãî ãàçà âåëèêè, îí  âë åòñ  ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì òîïëèâîì, íî ïð ìîå
èñïîëüçîâàíèå ãàçîîáðàçíîãî ýíåðãîíîñèòåë  âî ìíîãèõ ñëó÷à õ, â ÷àñòíîñòè íà
òðàíñïîðòå, íåóäîáíî. Ïðîáëåìó ðåøàåò ïðåâðàùåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà â áîëåå
óíèâåðñàëüíîå æèäêîå òîïëèâî, â ÷àñòíîñòè, ìåòàíîë,  âë þùèéñ  ê òîìó æå èñõîäíûì
ïðîäóêòîì ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ.

Èçâåñòåí ð ä ñïîñîáîâ ïðåâðàùåíè  ìåòàíà â ìåòàíîë. Øèðîêîå ïðîìûøëåííîå
ïðèìåíåíèå èìååò ïàðîâà  êîíâåðñè  ìåòàíà â ñèíòåç-ãàç (ñìåñü CO è H2) ñ åãî
ïîñëåäóþùèì êàòàëèòè÷åñêèì ïðåâðàùåíèåì â ìåòàíîë (Êàðàâàåâ Ì.Ì., Ëåîíîâ Â. Å. è äð.
"Òåõíîëîãè  ñèíòåòè÷åñêîãî ìåòàíîëà".- Ì.: "Õèìè ", 1984, ñ.72-125), íî ýòîò ïðîöåññ
èìååò ð ä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ: ñëîæíîñòü îáîðóäîâàíè , âûñîêèå òðåáîâàíè  ê
÷èñòîòå ãàçà, áîëüøèå çàòðàòû ýíåðãèè íà ïîëó÷åíèå ñèíòåç-ãàçà è åãî î÷èñòêó, áîëüøîå
÷èñëî ïðîìåæóòî÷íûõ ñòàäèé ïðîöåññà, íåðåíòàáåëüíîñòü ìàëûõ è ñðåäíèõ ïðîèçâîäñòâ
ìîùíîñòüþ ìåíåå 2000 ò/äåíü.

Â íàñòî ùåå âðåì  íàèáîëüøèé èíòåðåñ âûçûâàåò ïð ìîå, ìèíó  ñòàäèþ ïîëó÷åíè 
ñèíòåç-ãàçà, ãàçîôàçíîå îêèñëåíèå ìåòàíà â ìåòàíîë ïðè âûñîêèõ äàâëåíè õ. Ïðîöåññ
ïðîâîä ò ïðè äàâëåíè õ äî 10 ÌÏà è òåìïåðàòóðàõ 400-450oC â òðóá÷àòûõ ðåàêòîðàõ ïðè
îòíîñèòåëüíî íèçêèõ íà÷àëüíûõ êîíöåíòðàöè õ êèñëîðîäà ñ ïîñëåäóþùèì îõëàæäåíèåì
ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè è îòäåëåíèåì æèäêèõ ïðîäóêòîâ, èç êîòîðûõ ðåêòèôèêàöèåé
âûäåë þò ìåòàíîë (Àðóòþíîâ B.C., Êðûëîâ Î. Â. "Îêèñëèòåëüíûå ïðåâðàùåíè  ìåòàíà".-
Ì.: "Íàóêà", 1998, ñ. 130-145). Îäíàêî íèçêà  ñòåïåíü êîíâåðñèè ìåòàíà çà ïðîõîä
÷åðåç ðåàêòîð, íå ïðåâûøàþùà  3-5%, è ñîîòâåòñòâåííî íèçêèé âûõîä ìåòàíîëà
ñäåðæèâàþò ïðàêòè÷åñêîå âíåäðåíèå ìåòîäà ïîëó÷åíè  ìåòàíîëà ïð ìûì îêèñëåíèåì
ìåòàíà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåòàíîëà, âêëþ÷àþùèé ðàçäåëüíóþ ïîäà÷ó ïðåäâàðèòåëüíî
íàãðåòîãî äî 200-500oC óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ïîä äàâëåíèåì 2,5 - 15 ÌÏà è
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ñìåñèòåëüíóþ êàìåðó, ïîñëåäóþùèå ñòàäèè íåïîëíîãî
îêèñëåíè  ìåòàíà ïðè êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà 1 - 4 îá.% ñ äîïîëíèòåëüíûì ââåäåíèåì
ðåàãåíòîâ (ìåòàëëîîêñèäíîãî êàòàëèçàòîðà, âûñøèõ ãàçîîáðàçíûõ óãëåâîäîðîäîâ èëè
êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé, õîëîäíîãî îêèñëèòåë ) â ðåàêöèîííóþ çîíó ðåàêòîðà,
îõëàæäåíèå ðåàêöèîííîé ñìåñè â òåïëîîáìåííèêå, âûäåëåíèå ìåòàíîëà èç æèäêèõ
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè â ñåïàðàòîðå, ïîäà÷ó îòõîä ùèõ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè íà
âõîä ðåàêòîðà (RU, 2049086 C1, C 07 C 31/04, 27.11.1995). Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà
 âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  êàòàëèçàòîðà èëè äîïîëíèòåëüíûõ ðåàãåíòîâ è
ñèëüíûé ðàçîãðåâ ðåàãèðóþùèõ ãàçîâ, ïðèâîä ùèé ê ñíèæåíèþ âûõîäà ìåòàíîëà è
ïîâûøåíèþ âåðî òíîñòè ñàæåîáðàçîâàíè .

Èçâåñòåí ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà, âêëþ÷àþùèé ðàçäåëüíóþ ïîäà÷ó â ñìåñèòåëü
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà (ïðèðîäíîãî èëè ìåòàíà) è êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà
(âîçäóõà èëè êèñëîðîäà), ïîñëåäóþùóþ ïîäà÷ó ñìåñè â èíåðòíûé ðåàêòîð, ãàçîôàçíîå
íåïîëíîå îêèñëåíèå óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ðåàêòîðå ïîä äàâëåíèåì 1-10 ÌÏà â
òå÷åíèå 2-1000 ñ ïðè òåìïåðàòóðå 300-500oC â îòñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà, ïðè ñîäåðæàíèè
êèñëîðîäà 2-20 îá.%, âûäåëåíèå ìåòàíîëà â êîíäåíñàòîðå èç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, âîçâðàò
îòõîä ùèõ ðåàêöèîííûõ ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ íåïðîðåàãèðîâàâøèé ìåòàí, íà ñìåøåíèå ñ
èñõîäíûì óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ãàçîì è â ïåðâûé ðåàêòîð èëè âî âòîðîé ðåàêòîð,
ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäñîåäèíåííûé ê ïåðâîìó ðåàêòîðó (GB, 2196335 A, C 07 C 31/04,
27.04.1988). Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  áîëüøîå âðåì  ðåàêöèè, îãðàíè÷èâàþùåå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðåàêòîðà ïî ìåòàíîëó.

Óñòàíîâêà äë  ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûå è
ñîåäèíåííûå òðóáîïðîâîäàìè ñìåñèòåëüíóþ êàìåðó, ïîäñîåäèíåííóþ ê ðàçäåëüíûì
èñòî÷íèêàì óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà è âîçäóõà èëè êèñëîðîäà, ðåàêòîð èç èíåðòíîãî
ìàòåðèàëà ñ íàãðåâàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè äë  íåïîëíîãî îêèñëåíè  ìåòàíà â ñìåñè,
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ïîäàâàåìîé â ðåàêòîð ïîä èçáûòî÷íûì äàâëåíèåì, êîíäåíñàòîð è ñåïàðàòîð äë 
âûäåëåíè  ìåòàíîëà èç ïðîäóêòîâ ðåàêöèè, åìêîñòü äë  ðåöèðêóëèðóåìûõ ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ñ òðóáîïðîâîäîì äë  èõ ïîäà÷è â èñõîäíûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç
èëè ñìåñèòåëüíóþ êàìåðó (GB, 2196335 A, C 07 C 31/04, 27.04,1988). Ñïîñîá è óñòàíîâêà
îáåñïå÷èâàþò âûñîêèé âûõîä ìåòàíîëà è 5-15% ìåòàíà ìîæåò âñòóïàòü â ðåàêöèþ ïðè
êàæäîì ïðîõîäå ÷åðåç ðåàêòîð. Îäíàêî áîëüøîå âðåì  ïðåáûâàíè  ðåàãåíòîâ â ðåàêòîðå
íå ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâêè.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ìåòàíîëà ïóòåì ðàçäåëüíîé ïîäà÷è è îêèñëåíè 
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà êèñëîðîäñîäåðæàùèì ãàçîì ïðè 370-450oC, äàâëåíèè 5-20
ÌÏà ïðè âðåìåíè êîíòàêòà èõ â ðåàêòîðå 0,2-0,22 ñ, ñ îõëàæäåíèåì ðàçîãðåâàþùåéñ 
ðåàêöèîííîé ñìåñè äî 330- 340oC ââåäåíèåì â ðåàêòîð ìåòàíîëà (SU, 1469788 A1, C 07 C
31/04, 20.11.96) èëè îõëàæäåíèåì ðåàêöèîííîé ñìåñè áåç ïðîìåæóòî÷íîé êîíäåíñàöèè è
ñåïàðàöèè äî 380-400oC â ìåæñòóïåí÷àòûõ òåïëîîáìåííèêàõ, óñòàíîâëåííûõ â ðåàêòîðå,
ïîñëå ÷åãî ðåàêöèîííà  ñìåñü ïîñòóïàåò íà 2-3 ïîñëåäîâàòåëüíûå ñòóïåíè îêèñëåíè  (SU,
1336471 A1, C 07 C 31/04, 27.09.96). Íåäîñòàòêîì ñïîñîáà  âë åòñ  íåîáõîäèìîñòü
äîïîëíèòåëüíîãî ðàñõîäà è ïîâòîðíîãî âûäåëåíè  ìåòàíîëà, ÷òî ñâ çàíî ñ åãî
íåèçáåæíûìè ïîòåð ìè, èëè óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ îõëàæäàþùèõ êîíòóðîâ ñ
öèðêóë öèåé â íèõ äîïîëíèòåëüíîãî îõëàæäàþùåãî àãåíòà.

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì  âë åòñ  ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà è
óñòàíîâêà äë  åãî ïðîèçâîäñòâà. Ñïîñîá âêëþ÷àåò ðàçäåëüíóþ ïîäà÷ó ïîñëåäîâàòåëüíî
ñæàòîãî è íàãðåòîãî óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî (ïðèðîäíîãî) ãàçà è ñæàòîãî âîçäóõà èëè
êèñëîðîäà â ñìåñèòåëüíóþ çîíó (ñìåñèòåëüíûé áëîê) ðåàêòîðà, ïîñëåäîâàòåëüíîå
ñòóïåí÷àòîå îêèñëåíèå óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå 325-
500 oC, äàâëåíèè 3-10 ÌÏà è ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà 1,5-8 îá. % â äâóõ ðåàêöèîííûõ çîíàõ
ðåàêòîðà ñ äîïîëíèòåëüíîé ïîäà÷åé êèñëîðîäà èëè âîçäóõà â ïîñëåäóþùóþ ñìåñèòåëüíóþ
çîíó, îõëàæäåíèå ðåàêöèîííîé ñìåñè, âûäåëåíèå ìåòàíîëà èç îõëàæäåííîé ðåàêöèîííîé
ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè è ïîäà÷ó îòõîä ùèõ ãàçîâ â èñõîäíûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç
(òðóáîïðîâîä) èëè íà ñæèãàíèå.

Óñòàíîâêà äë  ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà ñîäåðæèò óñòàíîâëåííûå è ïîäñîåäèíåííûå ê
èñòî÷íèêó óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà êîìïðåññîð, ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê è
îãíåâîé ïîäîãðåâàòåëü äë  ñæàòè  è íàãðåâà óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, îòäåëüíûé
èñòî÷íèê êèñëîðîäà èëè âîçäóõà, ïîäñîåäèíåííûé ê êîìïðåññîðó, ðåàêòîð ñ äâóì 
ñìåñèòåëüíûìè è ðåàêöèîííûìè çîíàìè ñ òðóáîïðîâîäàìè äë  ðàçäåëüíîé ïîäà÷è
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà è âîçäóõà èëè êèñëîðîäà â ñìåñèòåëüíûå çîíû,
ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûå è ñîåäèíåííûå ñ ðåàêöèîííîé çîíîé ðåàêòîðà
ðåêóïåðàòèâíûé òðóá÷àòûé òåïëîîáìåííèê äë  îõëàæäåíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè è íàãðåâà
õîëîäíîãî óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, õîëîäèëüíèê-êîíäåíñàòîð, ñåïàðàòîð äë 
âûäåëåíè  ìåòàíîëà èç îõëàæäåííîé ðåàêöèîííîé ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè è òðóáîïðîâîä
äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ ãàçîâ èç ñåïàðàòîðà â òðóáîïðîâîä óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà
ëèáî â ðåàêòîð (RU, 2057745, C07C 31/04, 29/50, 10.04.1996). Èçâåñòíûé ñïîñîá è
óñòàíîâêà íå îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîíâåðñèè ìåòàíà çà îäèí ïðîõîä
ïðèðîäíîãî ãàçà ÷åðåç ðåàêòîð. Ýôôåêòèâíà  ðåöèðêóë öè  ãàçîâ ïðàêòè÷åñêè íåèçáåæíî
òðåáóåò èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå îêèñëèòåë  êèñëîðîäà, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî
óâåëè÷èâàåò ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêòà íà 20-30%. Êðîìå òîãî, îòíîñèòåëüíî âûñîêà 
íà÷àëüíà  òåìïåðàòóðà ðåàêöèè è äàëüíåéøèé ñàìîðàçîãðåâ ðåàêöèîííîé ñìåñè
óìåíüøàþò âûõîä öåëåâîãî ïðîäóêòà è ñïîñîáñòâóþò èíòåíñèâíîìó ñàæåîáðàçîâàíèþ,
îñëîæí þùåìó ôóíêöèîíèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè  è ñíèæàþùåìó
êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî ìåòàíîëà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà è óñòàíîâêè äë 
åãî ïðîèçâîäñòâà çàêëþ÷àåòñ  â ïîâûøåíèè ñòåïåíè êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî
ãàçà è ïîâûøåíèè âûõîäà ìåòàíîëà, ïðåäîòâðàùåíèè ñàæåîáðàçîâàíè  è óëó÷øåíèè
ýêîëîãèè ïðîöåññà.

Óêàçàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ïðåäëîæåííûé ñïîñîá
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ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà âêëþ÷àåò ðàçäåëüíóþ ïîäà÷ó ïîñëåäîâàòåëüíî ñæàòîãî è íàãðåòîãî
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà è ñæàòîãî êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ñìåñèòåëüíóþ çîíó
ðåàêòîðà, ïîñëåäóþùåå ãàçîôàçíîå îêèñëåíèå óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ïðè
íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå äî 500oC, äàâëåíèè äî 10 ÌÏà è ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà íå áîëåå 8
îá.% â ðåàêöèîííûõ çîíàõ ðåàêòîðà ñ äîïîëíèòåëüíîé ïîäà÷åé êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà
â ïîñëåäóþùèå ñìåñèòåëüíûå çîíû, îõëàæäåíèå ðåàêöèîííîé ñìåñè íà 70-150oC ïåðåä
êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñòóïåíüþ îêèñëåíè  è çàêàëêó ðåàêöèîííîé ñìåñè â ïîñëåäíåé
ðåàêöèîííîé çîíå ñíèæåíèåì åå òåìïåðàòóðû íå ìåíåå ÷åì íà 200oC çà âðåì ,
ñîñòàâë þùåå ìåíåå 0,1 âðåìåíè èõ ïðåáûâàíè  â ðåàêöèîííîé çîíå, âûäåëåíèå
ìåòàíîëà èç îõëàæäåííîé ðåàêöèîííîé ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè, ïîäà÷ó îòõîä ùèõ ãàçîâ â
èñõîäíûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç è îòõîä ùèõ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ æèäêèõ
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ïîñëå îòäåëåíè  ìåòàíîëà â ïåðâóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó ðåàêòîðà;
äîïîëíèòåëüíî îõëàæäåíèå ðåàêöèîííîé ñìåñè ïåðåä êàæäîé èç 2-5 ñòóïåíåé îêèñëåíè 
âåäóò ÷åðåç ñòåíêó ïîòîêîì õîëîäíîãî óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà; îòõîä ùèå
âûñîêîêèï ùèå æèäêèå ïðîäóêòû îêèñëåíè  ïîäàþò â ïîñëåäóþùèå ñìåñèòåëüíûå çîíû è ó
âûõîäíîãî òîðöà ïîñëåäíåé ðåàêöèîííîé çîíû íà çàêàëêó ðåàêöèîííîé ñìåñè; èñïîëüçóþò
èñõîäíûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç, âûáðàííûé èç ãðóïïû: ïðèðîäíûé ãàç, ïîïóòíûé
íåôò íîé ãàç, ãàç íåôòåïåðåðàáîòêè, ØÔËÓ (øèðîêà  ôðàêöè  ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ),
ãàçîêîíäåíñàò; ãàçîôàçíîå îêèñëåíèå âåäóò ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå 280-450oC è
äàâëåíèè 0,5-10 ÌÏà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî óñòàíîâêà äë  ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà
ñîäåðæèò èñòî÷íèê óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, êîìïðåññîð è ïîäîãðåâàòåëü äë  ñæàòè 
è íàãðåâà óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, îòäåëüíûé èñòî÷íèê êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ñ
êîìïðåññîðîì, ðåàêòîð ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåäóþùèìèñ  ñìåñèòåëüíûìè è
ðåàêöèîííûìè çîíàìè ñ òðóáîïðîâîäàìè ïîäà÷è óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà è
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â êàæäóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó è óñòàíîâëåííûìè ó âûõîäíûõ
òîðöîâ ðåàêöèîííûõ çîí ðåêóïåðàòèâíûìè òåïëîîáìåííèêàìè äë  îõëàæäåíè 
ðåàêöèîííîé ñìåñè ÷åðåç ñòåíêó õîëîäíûì óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì ãàçîì, õîëîäèëüíèê-
êîíäåíñàòîð, ñåïàðàòîð äë  ðàçäåëåíè  îòõîä ùèõ ãàçîâ è æèäêèõ ïðîäóêòîâ ñ
ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì ìåòàíîëà, òðóáîïðîâîä ïîäà÷è îòõîä ùèõ ãàçîâ â èñòî÷íèê
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà è òðóáîïðîâîä ïîäà÷è îòõîä ùèõ æèäêèõ
êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ â ïåðâóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó ðåàêòîðà; óñòàíîâêà
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò äî ï òè ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ ðåàêòîðîâ ñ
õîëîäèëüíèêàìè-êîíäåíñàòîðàìè è ñåïàðàòîðàìè, êàæäûé èç ðåàêòîðîâ ïîäñîåäèíåí
òðóáîïðîâîäàìè ê ñåïàðàòîðó ïðåäûäóùåãî ðåàêòîðà, à ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ñåïàðàòîð
ïîäñîåäèíåí ê ïåðâîé ñìåñèòåëüíîé çîíå ïîñëåäóþùåãî ðåàêòîðà; óñòàíîâêà ñíàáæåíà
äîïîëíèòåëüíûìè òðóáîïðîâîäàìè äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ æèäêèõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè â
ïîñëåäóþùèå ñìåñèòåëüíûå çîíû è ê âûõîäíûì òîðöàì ïîñëåäíèõ ðåàêöèîííûõ çîí
ðåàêòîðîâ.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá è óñòàíîâêà îáåñïå÷èâàþò ïðîâåäåíèå ïðîöåññà ñî ñòàäèéíûì
îêèñëåíèåì, íà êàæäîé ñòàäèè êîòîðîãî ðàçîãðåâ ðåàêöèîííîé ñìåñè íå ïðåâûøàåò 70-
150oC, ïåðåä êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñòàäèåé îêèñëåíè  ðåàãèðóþùóþ ñìåñü îõëàæäàþò íà
âåëè÷èíó, ïðèìåðíî ðàâíóþ åå ðàçîãðåâó íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè îêèñëåíè , à â êîíöå
îêèñëåíè  - çàêàëêó çà ñ÷åò îõëàæäåíè  ÷åðåç ñòåíêó õîëîäíûì óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèì
ãàçîì, îñóùåñòâë   ïðè ýòîì åãî ïîäîãðåâ. Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå äî ï òè
ïîñëåäîâàòåëüíî óñòàíîâëåííûõ ðåàêòîðîâ ñòàäèéíîãî îêèñëåíè  ñ ïîëíûì îõëàæäåíèåì
ãàçîâîé ñìåñè è âûäåëåíèåì æèäêèõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíè  ìåæäó íèìè ñ ïîñëåäóþùåé
ïîäà÷åé îòõîä ùèõ ãàçîâ â èñòî÷íèê óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ïîçâîë åò â íåñêîëüêî
ðàç ïîâûñèòü îáùóþ ñòåïåíü êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ìåòàíîë, à ïîäà÷à
íà âõîä ñìåñèòåëüíûõ çîí ïåðâûõ ñòóïåíåé îêèñëåíè  ðåàêòîðîâ ïîáî÷íûõ æèäêèõ
êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíè , îòäåë åìûõ ïðè âûäåëåíèè ìåòàíîëà,
ïîçâîë åò ïîíèçèòü íà÷àëüíóþ òåìïåðàòóðó ïðîöåññà, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ
âûõîäà ìåòàíîëà.
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Åñëè "ñóõîé" ïðèðîäíûé ãàç îêèñë þò âîçäóõîì, òî ðàçáàâëåííûé àçîòîì ìåíåå ÷åì íà
35% âûõîä ùèé óãëåâîäîðîäíûé ãàç îáëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé êàëîðèéíîñòüþ äë 
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíè  â ýíåðãîñèëîâûõ è ãîðåëî÷íûõ óñòðîéñòâàõ ïðàêòè÷åñêè
ëþáîãî òèïà. Äë  ïîëíîãî èñïîëüçîâàíè  óãëåâîäîðîäíîãî ñûðü  îòõîä ùèé
óãëåâîäîðîäíûé ãàç ðåöèðêóëèðóþò.

Ïðåäëîæåííà  óñòàíîâêà ñ óñòàíîâëåííûìè ó âûõîäíûõ òîðöîâ âñåõ ðåàêöèîííûõ çîí
ðåàêòîðîâ ðåêóïåðàòèâíûìè òåïëîîáìåííèêàìè, îõëàæäàåìûìè ïîòîêîì õîëîäíîãî
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà äî åãî ïîäà÷è â ïîäîãðåâàòåëü, îáåñïå÷èâàåò îõëàæäåíèå
ðåàêöèîííîé ñìåñè íà 70-150oC è çàêàëêó ðåàêöèîííûõ ïðîäóêòîâ, ò.å. îõëàæäåíèå
ðåàêöèîííîé ñìåñè íå ìåíåå ÷åì íà 200oC çà âðåì , íå ïðåâûøàþùåå 0,1 âðåìåíè
ïðåáûâàíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè â ðåàêöèîííîé çîíå, à ïîäà÷à îòõîä ùèõ
êèñëîðîäñîäåðæàùèõ æèäêèõ ïðîäóêòîâ èç ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííû â ïåðâûå
ñìåñèòåëüíûå çîíû ðåàêòîðîâ îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå îáùåé òåìïåðàòóðû ïðîöåññà, ÷òî
ïîçâîë åò èçáåæàòü ñàæåîáðàçîâàíè , íàðóøàþùåãî ðàáîòó ðåàêòîðà è çàãð çí þùåãî
ïîëó÷àåìûé ìåòàíîë, à òàêæå èçáåæàòü íàêîïëåíè  æèäêèõ îòõîäîâ, ñîäåðæàùèõ òàêèå
ïðîáëåìíûå ñ òî÷êè çðåíè  ýêîëîãèè ïðîäóêòû, êàê ôîðìàëüäåãèä è ìóðàâüèíà  êèñëîòà.

Íà ÷åðòåæå ïðåäñòàâëåíà ñõåìà óñòàíîâêè äë  ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà. Óñòàíîâêà
ñîäåðæèò èñòî÷íèê 1 óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, êîìïðåññîð 2 è ïîäîãðåâàòåëü 3,
îòäåëüíûé èñòî÷íèê êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà (íå ïîêàçàí) âìåñòå ñ êîìïðåññîðîì 4,
ðåàêòîðû 5 è 51 ñ ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåäóþùèìèñ  ñìåñèòåëüíûìè çîíàìè 6, 6' è ò.ä. è
ðåàêöèîííûìè çîíàìè 7, 7' è ò.ä. ñ òðóáîïðîâîäîì 8 ïîäà÷è óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà
èç ïîäîãðåâàòåë  3 â ïåðâóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó 6 è òðóáîïðîâîäîì 9 ïîäà÷è
êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà îò èñòî÷íèêà ñ êîìïðåññîðîì 4 â êàæäóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó 6,
6' è ò.ä. ðåàêòîðà 5, 51, ðåêóïåðàòèâíûå òåïëîîáìåííèêè 10, 10' è ò.ä. äë  îõëàæäåíè 
ðåàêöèîííîé ñìåñè è íàãðåâà ÷åðåç ñòåíêó õîëîäíîãî óãëåðîäñîäåðæàùåãî ãàçà,
ïîäàâàåìîãî ïî òðóáîïðîâîäàì 11, óñòàíîâëåííûå ó âûõîäíûõ òîðöîâ ðåàêöèîííûõ çîí
ðåàêòîðà 5 è ñíàáæåííûå òðóáîïðîâîäàìè 12 äë  ïîäà÷è íàãðåòîãî â òåïëîîáìåííèêàõ 10,
10' è ò.ä. óãëåðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ïîäîãðåâàòåëü 3, à òàêæå òðóáîïðîâîäàìè 13 äë 
ïîäà÷è ãàçîæèäêîñòíîé ðåàêöèîííîé ñìåñè èç ïîñëåäíåé ðåàêöèîííîé çîíû 7' â
õîëîäèëüíèêè-êîíäåíñàòîðû 14, 141, ñåïàðàòîðû 15, 151 äë  îòäåëåíè  îòõîä ùèõ ãàçîâ è
æèäêèõ ïðîäóêòîâ ñ òðóáîïðîâîäàìè 16, 161 äë  ïîäà÷è æèäêèõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè â
ñáîðíèê 17 è äàëåå â ðåêòèôèêàöèîííóþ êîëîííó 18 ñ îòäåëåíèåì ìåòàíîëà ïî
òðóáîïðîâîäó 19 íà ñêëàä (íå ïîêàçàí), âîäû ïî òðóáîïðîâîäó 20 è æèäêèõ âûñîêîêèï ùèõ
êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ îêèñëåíè  ïî òðóáîïðîâîäó 21 â ñáîðíèê 22 ñ
òðóáîïðîâîäîì 23 äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ æèäêèõ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè
â ïåðâóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó 6 ðåàêòîðà 5, 51; òðóáîïðîâîä 24 äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ ãàçîâ

èç ñåïàðàòîðà 151 íà âõîä êîìïðåññîðà 2 â èñõîäíûé óãëåâîäîðîäíûé ãàç èëè íà ñæèãàíèå
â ýíåðãîñèëîâóþ óñòàíîâêó (íå ïîêàçàíà).

Óñòàíîâêà ìîæåò ñîäåðæàòü äî ï òè (íà ÷åðòåæå ïîêàçàí îäèí) ïîñëåäîâàòåëüíî
óñòàíîâëåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ ðåàêòîðîâ 51 è ò.ä. ñ õîëîäèëüíèêàìè-êîíäåíñàòîðàìè
14 1 è ò.ä., ñåïàðàòîðàìè 151 è ò.ä. ñ òðóáîïðîâîäàìè 25, 12 è 8 äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ
ãàçîâ ïðåäûäóùåãî ðåàêòîðà 5 è ò.ä. ÷åðåç ðåêóïåðàòèâíûå òåïëîîáìåííèêè 10, 10' è
ò.ä. ïîñëåäóþùåãî ðåàêòîðà 51 è ò.ä. è ïîäîãðåâàòåëü 3 â ïåðâóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó 6
ïîñëåäóþùåãî ðåàêòîðà 51 è òðóáîïðîâîäàìè 23 è ò.ä. äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ æèäêèõ
êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè â ïåðâûå ñìåñèòåëüíûå çîíû 6 ðåàêòîðîâ 51 è
ò.ä.; äîïîëíèòåëüíûå òðóáîïðîâîäû 26 äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ æèäêèõ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ
ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ê âûõîäíûì òîðöàì ïîñëåäíèõ ðåàêöèîííûõ çîí 7' ðåàêòîðîâ 5, 51 è ò.
ä. íà çàêàëêó.

Ïðèìåð 1: Õîëîäíûé ñóõîé ïðèðîäíûé ãàç (ñîäåðæàíèå ìåòàíà 98%) èç èñòî÷íèêà 1 ñ
ðàñõîäîì 7330 ì3/÷ ñæèìàþò â êîìïðåññîðå 2 äî 10 ÌÏà, ïîäàþò ïî òðóáîïðîâîäàì 11, 12
÷åðåç ðåêóïåðàòèâíûå òåïëîîáìåííèêè 10', 10 ðåàêòîðà 5 â ïîäîãðåâàòåëü 3, ãäå
íàãðåâàþò äî 430oC è ïîäàþò â ïåðâóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó 6 ðåàêòîðà 5, îäíîâðåìåííî ïî
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òðóáîïðîâîäàì 9 â êàæäóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó 6, 6' ïîäàþò âîçäóõ èç êîìïðåññîðà 4 ñ
ðàñõîäîì 505 ì3/÷ è ïîä äàâëåíèåì 10 ÌÏà; â ðåàêöèîííûõ çîíàõ 7, 7' ðåàêòîðà 5
ïðîèñõîäèò ãàçîôàçíîå îêèñëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå 430oC,
äàâëåíèè 10 ÌÏà, êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà ≈ 1,4% îá., âðåìåíè ðåàêöèè ≈1 ñ, ïîñëå ÷åãî
ðåàêöèîííà  ñìåñü íà âûõîäå èç ðåàêöèîííîé çîíû 7 îõëàæäàåòñ  â ðåêóïåðàòèâíîì
òåïëîîáìåííèêå 10 íà 70oC è ïîñòóïàåò â ñìåñèòåëüíóþ çîíó 6' ñëåäóþùåé ñòóïåíè
îêèñëåíè  ñ òîé æå ïîäà÷åé âîçäóõà (âñåãî äâå ñòóïåíè îêèñëåíè ) è ïîñëåäóþùåé
çàêàëêîé íà 200oC çà ≈ 0,1 ñ (0,1 âðåìåíè ïðåáûâàíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè â ïîñëåäíåé
ðåàêöèîííîé çîíå 7') ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ðåêóïåðàòèâíûé òåïëîîáìåííèê 10';
âûõîä ùà  èç ðåàêòîðà 5 ðåàêöèîííà  ñìåñü ïîñòóïàåò â âîçäóøíûé õîëîäèëüíèê-
êîíäåíñàòîð 14, ãäå îõëàæäàåòñ  äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, è äàëåå â ñåïàðàòîð
15, ãäå ðàçäåë åòñ  íà æèäêèå è ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû. Æèäêèå ïðîäóêòû èç ñåïàðàòîðà
15 ïî òðóáîïðîâîäó 16 ïîäàþò â ñáîðíèê 17 è äàëåå íà ðåêòèôèêàöèþ â êîëîííó 18 ñ
îòäåëåíèåì ìåòàíîëà è åãî ïîäà÷åé ïî òðóáîïðîâîäó 19 íà ñêëàä. Îäíîâðåìåííî
ïðîèñõîäèò âûäåëåíèå âîäû ïî òðóáîïðîâîäó 20 è âûñîêîêèï ùèõ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ
ïðîäóêòîâ (âîäíûé ðàñòâîð ôîðìàëüäåãèäà è ìóðàâüèíîé êèñëîòû) ïî òðóáîïðîâîäó 21 â
ñáîðíèê 22, îòêóäà 25% îáùåãî êîëè÷åñòâà ýòèõ ïðîäóêòîâ ïî òðóáîïðîâîäó 23 ïîñòóïàåò
â ïåðâûå ñìåñèòåëüíûå çîíû 6 ðåàêòîðîâ 5 è 51. Îòõîä ùèå ãàçû èç ñåïàðàòîðà 15 ïî
òðóáîïðîâîäó 25 ÷åðåç òåïëîîáìåííèêè 10, 10' è ïîäîãðåâàòåëü 3 ïîñòóïàþò â ïåðâóþ
ñìåñèòåëüíóþ 6 ïîñëåäóþùåãî ðåàêòîðà 51. Îõëàæäåíèå ðåàêöèîííûõ ãàçîâ ìåæäó
ñòóïåí ìè îêèñëåíè  è èõ çàêàëêà ïðîèçâîä òñ  ÷åðåç ñòåíêó ïîòîêîì õîëîäíîãî
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, ïîäàâàåìîãî â òðóáíîå ïðîñòðàíñòâî ðåêóïåðàòèâíûõ
òåïëîîáìåííèêîâ 10, 10', ñ íàãðåâîì èõ äî ≈ 350oC ïåðåä ïîäà÷åé â ïîäîãðåâàòåëü 3.
Îêèñëåíèå âåäóò â ÷åòûðåõ (äâà èç êîòîðûõ íà ÷åðòåæå íå ïîêàçàíû) ïîñëåäîâàòåëüíî
óñòàíîâëåííûõ ðåàêòîðàõ ñ äâóì  ðåàêöèîííûìè çîíàìè êàæäûé. Îáùåå êîëè÷åñòâî
ïîëó÷àåìîãî ìåòàíîëà 625 êã/÷. Îñòàâøóþñ  ÷àñòü (75%) îòõîä ùèõ âûñîêîêèï ùèõ
êèñëîðîäñîäåðæàùèõ æèäêèõ ïðîäóêòîâ ïî òðóáîïðîâîäàì 26 ïîäàþò ê âûõîäíûì òîðöàì
ïîñëåäíèõ ðåàêöèîííûõ çîí 7' íà çàêàëêó ðåàêöèîííîé ñìåñè. Îòõîä ùèå ãàçû ïîñëåäíåãî
ðåàêòîðà ïîäàþò íà ñæèãàíèå íà ôàêåë (íå ïîêàçàí).

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðåæèìíûå ïàðàìåòðû îïèñàííîãî ïðèìåðà è äðóãèõ ïðèìåðîâ
ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûì ñïîñîáîì äîñòèãàåòñ  áîëåå âûñîêà  ñòåïåíü
êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà çà ïðîõîä, â íåñêîëüêî ðàç ïîâûøàåòñ  âûõîä ìåòàíîëà,
ñíèæàåòñ  óäåëüíûé ðàñõîä óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà è óìåíüøàåòñ  âðåì  (èëè òåìïåðàòóðà)
ðåàêöèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà, âêëþ÷àþùèé ðàçäåëüíóþ ïîäà÷ó ïîñëåäîâàòåëüíî

ñæàòîãî è íàãðåòîãî óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà è ñæàòîãî êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â
ñìåñèòåëüíóþ çîíó ðåàêòîðà, ïîñëåäóþùåå ãàçîôàçíîå îêèñëåíèå
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ïðè íà÷àëüíîé òåìïåðàòóðå äî 500oC, äàâëåíèè äî 10 ÌÏà
è ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà íå áîëåå 8 îá.% â ðåàêöèîííûõ çîíàõ ðåàêòîðà ñ äîïîëíèòåëüíîé
ïîäà÷åé êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ïîñëåäóþùèå ñìåñèòåëüíûå çîíû, îõëàæäåíèå
ðåàêöèîííîé ñìåñè, âûäåëåíèå ìåòàíîëà èç îõëàæäåííîé ðåàêöèîííîé ãàçîæèäêîñòíîé
ñìåñè, ïîäà÷ó îòõîä ùèõ ãàçîâ â èñõîäíûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç èëè íà ñæèãàíèå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàþò íà 70 - 150oC ïåðåä êàæäîé
ïîñëåäóþùåé ñòóïåíüþ îêèñëåíè  è çàêàëèâàþò â ïîñëåäíåé ðåàêöèîííîé çîíå, ñíèæà 
òåìïåðàòóðó ðåàêöèîííîé ñìåñè íå ìåíåå ÷åì íà 200oC çà âðåì , ñîñòàâë þùåå ìåíåå 0,1
âðåìåíè åå ïðåáûâàíè  â ðåàêöèîííîé çîíå, îòõîä ùèå æèäêèå êèñëîðîäñîäåðæàùèå
ïðîäóêòû ïîñëå îòäåëåíè  ìåòàíîëà ïîäàþò â ïåðâóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó ðåàêòîðà.

2. Ñïîñîá ïî ï. 1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îõëàæäàþò ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïåðåä êàæäîé
èç 2 - 5 ñòóïåíåé îêèñëåíè  ÷åðåç ñòåíêó ïîòîêîì õîëîäíîãî óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà.
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3. Ñïîñîá ïî ïï.1 è 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòõîä ùèå æèäêèå êèñëîðîäñîäåðæàùèå
ïðîäóêòû îêèñëåíè  äîïîëíèòåëüíî ïîäàþò â ïîñëåäóþùèå ñìåñèòåëüíûå çîíû è íà âûõîä
ïîñëåäíåé ðåàêöèîííîé çîíû íà çàêàëêó ðåàêöèîííîé ñìåñè.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò èñõîäíûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé
ãàç, âûáðàííûé èç ãðóïïû: ïðèðîäíûé ãàç, ïîïóòíûé íåôò íîé ãàç, ãàç íåôòåïåðåðàáîòêè,
ØÔËÓ (øèðîêà  ôðàêöè  ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ), ãàçîêîíäåíñàò.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ãàçîôàçíîå îêèñëåíèå âåäóò ïðè íà÷àëüíîé
òåìïåðàòóðå 280 - 450oC è äàâëåíèè 0,5 - 10 ÌÏà.

6. Óñòàíîâêà äë  ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà, ñîäåðæàùà  èñòî÷íèê
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, êîìïðåññîð è ïîäîãðåâàòåëü äë  ñæàòè  è íàãðåâà ãàçà,
îòäåëüíûé èñòî÷íèê êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà ñ êîìïðåññîðîì, ðåàêòîð ñ
ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåäóþùèìèñ  ñìåñèòåëüíûìè è ðåàêöèîííûìè çîíàìè ñ
òðóáîïðîâîäàìè ïîäà÷è óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ïåðâóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó
ðåàêòîðà è êèñëîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â êàæäóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó, ðåêóïåðàòèâíûé
òåïëîîáìåííèê äë  îõëàæäåíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè ÷åðåç ñòåíêó ïîòîêîì õîëîäíîãî
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà, õîëîäèëüíèê-êîíäåíñàòîð, ñåïàðàòîð äë  ðàçäåëåíè 
îòõîä ùèõ ãàçîâ è æèäêèõ ïðîäóêòîâ ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì ìåòàíîëà è òðóáîïðîâîä
äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ ãàçîâ â èñõîäíûé óãëåâîäîðîäñîäåðæàùèé ãàç, îòëè÷àþùà ñ  òåì,
÷òî ðåêóïåðàòèâíûå òåïëîîáìåííèêè óñòàíîâëåíû ó âûõîäíûõ òîðöîâ âñåõ ðåàêöèîííûõ
çîí ðåàêòîðà ñ òðóáîïðîâîäàìè äë  ïîñëåäóþùåé ïîäà÷è íàãðåòîãî
óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà â ïîäîãðåâàòåëü, óñòàíîâêà ñíàáæåíà òðóáîïðîâîäîì äë 
ïîäà÷è îòõîä ùèõ æèäêèõ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ â ïåðâóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó
ðåàêòîðà.

7. Óñòàíîâêà ïî ï.6, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò äî ï òè ïîñëåäîâàòåëüíî
óñòàíîâëåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ ðåàêòîðîâ ñ õîëîäèëüíèêàìè-êîíäåíñàòîðàìè è
ñåïàðàòîðàìè ñ òðóáîïðîâîäàìè äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ ãàçîâ ïðåäûäóùåãî ðåàêòîðà ÷åðåç
ðåêóïåðàòèâíûå òåïëîîáìåííèêè è ïîäîãðåâàòåëü â ïåðâóþ ñìåñèòåëüíóþ çîíó
ïîñëåäóþùåãî ðåàêòîðà.

8. Óñòàíîâêà ïî ïï.6 è 7, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñíàáæåíà äîïîëíèòåëüíûìè
òðóáîïðîâîäàìè äë  ïîäà÷è îòõîä ùèõ æèäêèõ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ê
âûõîäíûì òîðöàì ïîñëåäíèõ ðåàêöèîííûõ çîí ðåàêòîðîâ.
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