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1.�ПРОЦЕСС�STAR�ФИРМЫ�UHDE�(ДЕГИДРИ-
РОВАНИЕ�ЛЕГКИХ�ПАРАФИНОВ�В�ОЛЕФИНЫ)

Назначение�процесса.�В�процессе�STAR�(steam�active�reforming
–�реформин�,�а³тивированный�паром)�можно�полÀчать:�а)�пропилен
для�переработ³и�в�полипропилен,�о³ись�пропилена,�³Àмол,�а³рило-
нитрил�или�дрÀ�ие�производные�пропилена;�б)�бÀтены�для�перера-
бот³и�в�МТБЭ,�ал³илат,�изоо³тан,�полибÀтены�или�дрÀ�ие�производ-
ные�бÀтенов.

Сырье.�Сжиженный�нефтяной��аз�с��азовых�и��азо³онденсатных
месторождений,�с�НПЗ.

ПродÀ³т.� Пропилен� (чистотой� «для� полимеризации»� или� «для
синтеза»),�изобÀтен,�н-бÀтены;�в�³ачестве�побочно�о�продÀ³та�мо-
жет�быть�полÀчен�водород�высо³ой�чистоты.

Описание�процесса.�Свежее�парафиновое�сырье�смешивают�с
возвратным�парафином�и�водяным�паром,�выработанным�на�этой�же
Àстанов³е.�После�подо�рева�смесь�направляют�в�реа³торнÀю�се³цию.
В�составе�этой�се³ции�–�трÀбчатая�печь�с�неподвижным�³атализато-
ром� (³онвертер�Uhde),� за�³оторой�следÀет�адиабатичес³ий�реа³тор
о³исления�с�неподвижным�³атализатором�(анало��вторично�о�³онвер-
тера).�В�трÀбах�печи�проте³ает�эндотермичес³ое�де�идрирование�на
запатентованном�³атализаторе,�содержащем�бла�ородный�металл.

В�адиабатичес³ом�реа³торе�о³исления�часть�водорода,�содержа-
ще�ося�в�смеси,�селе³тивно�реа�ирÀет�с�³ислородом,�превращаясь� в
пар.�Параллельно�с�этим�проте³ает�дальнейшее�де�идрирование�на�том
же�³атализаторе.�Э³зотермичес³ое�превращение�водорода�способствÀет
повышению�выхода�олефина�и�поставляет�теплотÀ,�необходимÀю�для
проведения�дальнейше�о�эндотермичес³о�о�де�идрирования.�Реа³ция
проте³ает�при�температÀре�500–600�°С�и�давлении�0,4-0,6�МПа.

Конвертер�Uhde�снабжен�потолочными��орел³ами�и�имеет�запа-
тентованнÀю� «холоднÀю»� выходнÀю� �ребен³À,� бла�одаря� ³оторой
повышается�е�о�надежность.�За�счет�ре³Àперации�тепла�вырабаты-
вается�пар�высо³о�о�давления,�подо�ревается�сырье�и�³ипятильни-
³и�³олонн�в�се³ции�фра³ционирования.

После�охлаждения�и�сепарации�³онденсата�продÀ³т�³омприми-
рÀют,�отделяют�ле�³ие�фра³ции�и�в�се³ции�фра³ционирования�раз-
деляют�олефин�и�непрореа�ировавшие�парафины.

Кроме� ле�³их�фра³ций,� использÀемых� на� этой�же� Àстанов³е� в
³ачестве�топливно�о��аза,�олефин�является�единственным�продÀ³-
том.�При�необходимости�из�ле�³их�фра³ций�можно�выделить�водо-
род�высо³ой�чистоты.

Э³ономичес³ие�по³азатели.�Типичные�расходные�по³азатели
(при�полÀчении�пропилена�полимеризационной�чистоты)�в�расчете
на�1�т�пропилена:

Пропан,�³� 1200
Топливный��аз,�ГДж 6,4
Охлаждающая�вода,�м3 220
Эле³троэнер�ия,�³Вт·ч 180
Промышленные�Àстанов³и.�В�США�и�Ар�ентине�пÀщены�две

промышленные�Àстанов³и�де�идрирования�изобÀтана�в�изобÀтен�по
техноло�ии�STAR.�Более�60�первичных�и�25�вторичных�³онвертеров
Uhde�соорÀжены�в�разных�странах.

Лит.� источни³и.� Heinritz-Adrian,�M.,� «Advanced� technology� for
C3/C4� dehydrogenation»,� First� Russian� &� CIS� Gas� Technology
Conference,�Moscow,�Russia,�September,�2004.

Heinritz-Adrian,�M.,�N.�Thiagarajan,�S.�Wenzel�and�H.�Gehrke,�«STAR
–�Uhde’s�dehydrogenation� technology�(an�alternative�route� to�C3-�and
C4-olefins)»,�ERTC�Petrochemical�2003,�Paris,�France,�March�2003.

Thiagarajan,� N.,� U.� Ranke� and� F.� Ennenbach,� «Propane/butane
dehydrogenation�by�steam�active�reforming»,�Achema�2000,�Frankfurt,
Germany,�May�2000.

Лицензиар.�Uhde�GmbH.

2.�ПРОЦЕСС�ADAPT�(ОБЕЗВОЖИВАНИЕ�ГАЗА�И
СНИЖЕНИЕ�ТОЧКИ�РОСЫ�УГЛЕВОДОРОДОВ)

Назначение�процесса.�Обезвоживание��азов�высо³о�о�дав-
ления,�Àдаление�из�них�паров�жид³их�À�леводородов,�в�частно-
сти�ароматичес³их,�Àдаление�метанола,�мер³аптанов�и�CO2.�Про-
цесс�ADAPT�можно�применять�на�приемных�терминалах�природ-
но�о� �аза,� на� соорÀжениях� подземно�о� хранения� �аза� (напри-
мер,�соляные�пещеры,�водоносные��оризонты�и�выработанные
месторождения),� а� та³же� перед� сжижением�природно�о� �аза.
Процесс�при�оден�для�предварительной�очист³и��аза�и�для�за-
щиты�систем�мембранно�о�разделения��аза.

Описание� процесса.� Природный� �аз� высо³о�о� давления
очищается�одновременно�от�паров�жид³их�À�леводородов�и�воды
в�неподвижном�слое�твердо�о�по�лотителя�(1).�Адсорбенты,�при-
способленные�³�требованиям�за³азчи³а,�селе³тивно�Àдаляют�из
�аза�не³оторые�³омпоненты;�Àправляя�их�прос³о³ом�в�очищен-
ный��аз,�полÀчают�продÀ³т,�отвечающий�специфи³ациям.�Аппа-
рат�с�насыщенным�адсорбентом�переводят�в�режим�ре�енера-
ции,�а�на�очист³À�под³лючают�аппарат�с�ре�енерированным�ад-
сорбентом� (2).� Гиб³ость� процесса� обеспечивается� наличием
большо�о� числа� адсорберов:� в� этом� слÀчае� Àстанов³и� имеют
очень�высо³Àю�производительность.�Для�ре�енерации�адсорбен-
та�применяют�подо�ретый�(3)�исходный��аз�или�очищенный��аз,
выбор�варианта�зависит�от�Àсловий�применения�или�э³ономи-
чес³их�Àсловий.�ТемператÀра�ре�енерации�зависит�от�природы
Àдаляемых�³омпонентов,�но�обычно�находится�в�пределах�200–
300�°С.�Газ�ре�енерации,�обо�ащенный�десорбированными�³ом-
понентами,�охлаждают� (4),� полÀчая� товарный�À�леводородный
³онденсат.� Холодный� �аз,� отделенный�от� ³онденсата,� возвра-
щают�в�адсорберы.�Не³оторые�преимÀщества�техноло�ии�ADAPT
перед�³он³ÀрирÀющими�процессами:

•�Компа³тность�Àстанов³и
•�Быстрый�пÀс³�и�останов³а
•�Нет�необходимости�в�«�орячем»�резерве
•�Возможность�работы�на�малых�на�рÀз³ах�(10�%�прое³тной)
•�Высо³ая�надежность�и�малые�затраты�на�те³Àщий�ремонт
•�Длительный�сро³�слÀжбы�адсорбента.
Условия�процесса.�Обычное�рабочее�давление�–�3–12�МПа,

температÀра�исходно�о��аза�–�до�45�°С.�Установ³и�мо�Àт�быть
из�отовлены�в�виде�бло³ов�на�салаз³ах�или�модÀлей,�бла�одаря
чемÀ�возможно�постепенное�наращивание�мощности.�На�рÀз³и
по�исходномÀ��азÀ�–�от�0,28�до�более�чем�42�млн�м3/сÀт.

Э³ономичес³ие�по³азатели.�Капиталовложения�зависят�от
масштаба�и�назначения�Àстанов³и,�но�обычно�изменяются�от�2
млн�ф.� ст.� для�мощности� 5,6�млн�м3/сÀт� до� 9�млн�ф.� ст.� для
мощности�42�млн�м3/сÀт.

Промышленные�Àстанов³и.�Работают�или�находятся�в�ста-
дии�строительства�Àстанов³и�в�Европе,�Афри³е�и�Азии.�СÀммар-
ная�мощность�Àстаново³,�применяющих�техноло�ию�ADAPT,�со-
ставляет�в�настоящее�время�о³оло�250�млн�м3/сÀт.

Лит.� источни³.� Metters,� S.D.� «An� adaptable� solution»,
Hydrocarbon�Engineering,�March�2000.

Лицензиар.�Advantica�Ltd.
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