
91 

УДК 661.716.2 

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ НА МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ РОЗПАДУ 

ДИМЕТИЛ-ДІОКСАНУ У ВИРОБНИЦТВІ ІЗОПРЕНУ 

Цепкало М. О., Цапар В. С. 
КПІ ім. Ігоря Сікорського, maxim.tsepkalo@yahoo.com 

 

Перша стадія процесу виробництва ізопрену проводиться в двох трубчас-

тих реакторах, охолоджуваних водою. Верхні та нижні частини реакторів пра-

цюють як сепаратори, розділяючи реакційну масу на вуглеводневий і водні ша-

ри. У вуглеводневий шар переходить диметил-діоксан (далі ДМД), у водному 

шарі залишається формальдегід, який ще не вступив у реакцію. Вуглеводневий 

шар з реактора подається в нейтралізатор, де нейтралізується та промивається 

водним розчином гідроксиду натрію, і надходить в сепаратор для відділення від 

нього залишків води. Ізобутилен надходить в колону ректифікації для відгону 

від ДМД більш летких метанолу та трет-бутанолу. 

Звільнений від метанолу ДМД спрямовується на другу стадію (розкладан-

ня ДМД) в реактор адіабатичного типу зі стаціонарним шаром каталізатора. У 

реактор також подається перегріта водяна пара. Реакційна суміш з реактора 

конденсується в холодильнику та надходить в сепаратор, де розділяється на во-

дний і органічні шари. Структурно-параметричну схему нейтралізатора показа-

но на рис. 1. 

 

 

Рис. 1. Структурно-параметрична схема реактора розпаду ДМД: 

пари – температура перегрітої пари, K; Gпари – витрата перегрітої пари, кг/с; cпари – теплоєм-

ність перегрітої пари, Дж/кгК; D – температура диметил-діоксану, K; GD – витрата диме-

тил-діоксану, кг/с; cD – теплоємність диметил-діоксану, Дж/кгК; I – температура ізопрену, 

K; GI – витрата ізопрену, кг/с; cI – теплоємність ізопрену 

Для моделювання статичного та динамічного режимів реактора розпаду 

ДМД були прийняті такі припущення: 
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1. Реакція розпаду ДМД протікає з поглинання тепла; 

2. Перегріта водяна пара збільшує ефективність реакції і одночасно є дже-

релом тепла; 

3. Витратою відпрацьованої перегрітої пари нехтуємо. 

4. Складемо рівняння для обчислення значень температури та концентрації 

до початку процесу розпаду ДМД та після нього: 

 

 

 

 

 

  

де 3, 4 – температури до процесу розпаду ДМД та після розпаду відповідно;  

Q3, Q4– концентрація ДМД на вході та на виході. 

Складемо матеріальний баланс по диметил-діоксану: 

G1Q1 + G2Q2 – (G1 + G2)Q4 – G = V11d(Q4) / dt, 

G = VK(Q4 – Q3); 

де G – кількість прореагованого диметил-діоксану. 

Тепловий баланс по диметил-діоксану складемо у вигляді 

G1c1Q1 + G2c2Q2 – (G1 + G2)c4Q4 – Gr = V23c3d(Q4) / dt, 

y = a + bt = (Q3 – Q4) / Q3. 

 Передавальну функцію для каналу «витрата перегрітої пари – вихідна ви-

трата ізопрену» отримано у вигляді 

W(p) = k / (Tp + 1) = 0,706 / (5,563p + 1). 

 На рис. 2 зображено перехідну характеристику об’єкта керування, побу-

довану за допомогою програмного середовища «Mathcad» і розрахунків за на-

веденими вище виразами. 
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Рис. 2. Динамічна характеристика каналу «витрата перегрітої пари – вихідна витрата 

ізопрену» реактора розпаду ДМД  

 

З рис. 2 можемо бачити, що характеристика передавальної функції реакто-

ра розпаду ДМД виходить на усталене значення приблизно за 38 сек., що відпо-

відає технологічному регламенту процесу. 
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