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УДК 665.65 

ВЫДЕЛЕНИЕ ИЗОПРЕНА ИЗ УГЛЕВОДОРОДОВ ФРАКЦИИ С5 ПИРОЛИЗА 

А. В. Ануфриев, В. А. Реутов, В. П. Кривошеев, А. М. Заболотная, Л. А. Лим 

В настоящее время большое внимание правительства уделяется повышению глубины пе-
реработки нефти. По данным на 2013 год в России доля вторичных процессов, углубляющих 
переработку нефти, составляет 17 %, в то время как в Европе – 40-45 %, а в США – 55 % [1]. 
Одним из способов повышения глубины переработки нефти является выделение ценных ве-
ществ из продуктов высокотемпературного пиролиза. К примеру, во фракции С5 пиролиза 
доля изопрена может достигать 15-25 % [2]. На данный момент в России нет промышленных 
производств по выделению изопрена из продуктов пиролиза, и фракция С5 продаётся как го-
товый продукт. В то же время изопрен является основным мономером для производства ис-
кусственного каучука. 

Традиционными способами получения изопрена являются: 
1. дегидрирование изопентана и изопентенов; 
2. синтез из 2-метилпропена и формальдегида; 
3. синтез из пропилена; 
4. синтез из ацетона и ацетилена; 
В России изопрен получают первыми двумя способами. В США получают изопрен спо-

собом 3 и малое количество 4-м способом. В Японии изопрен извлекают из смолы пиролиза. 
С точки зрения энергозатрат, выделение изопрена из фракции C5 пиролиза гораздо выгодней, 
чем его синтез [3]. 

Выделение изопрена из продуктов пиролиза представляет определенную трудность. 
Главным способом промышленного разделения смеси компонентов с разными температура-
ми кипения является ректификация. Основными компонентами фракции С5 пиролиза, поми-
мо изопрена, являются н-пентан, изопентан, циклопентадиен-1,3, пентадиен-1,3. Близость 
температур кипения компонентов данной фракции (таблица 1) не позволяет экономически 
выгодно выделить изопрен методами традиционной ректификации из-за необходимости 
больших размеров колонн и высоких затрат энергии для проведения данных процессов. 

Таблица 1 

Основные компоненты фракции С5 пиролиза 
Вещество Температура кипения, ºС 

Изопрен 34 
Н-пентан 36 
Изопентан 28 
Пентен-1 30 
Пентен-2 37 
Циклопентадиен-1,3 41 
Пентадиен-1,3 41 

Альтернативным методом разделения является экстрактивная ректификация, основанная 
на изменении относительной летучести компонентов при добавлении разделяющего аген-
та.Технологические схемы процесса выделения изопрена с помощью экстрактивной ректи-
фикации представлены еще в работах 70-х и 80-х годов 20-го столетия [4, 5]. Но к настояще-
му времени имеется информация только об одном внедрении данной схемы на территории 
РФ научно-исследовательской лабораторией № 7 НИИ ОАО «Ярсинтез» [6]. 

В ходе данной работы предложена технологическая схема выделения изопрена из фрак-
ции С5 пиролиза (рис. 1) с расходом сырья 13,2 т/ч и содержанием в нём изопрена 26 %, ко-
торая впоследствии была смоделирована с помощью программного обеспечения 
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HoneywellUnisimDesign [7]. В качестве разделяющего агента использовался диметилформа-
мид (ДМФА). 

 
К-1, К-2, К-5– колонны ректификации; К-3, К-4 – колонны экстрактивной ректификации; 

С-1, С-2, С-3 – смесители; 1 – бутан-бутеновая фракция, 3, 5, 6, 8, 9 – смесь изопрена и изопентан-
изоамиленовой фракции, 4 – тяжелые углеводороды, 7,10 – смесь изопрена и ДМФА. 

Рис.1 – Технологическая схема процесса выделения изопрена из фракции С5 пиролиза методом 
экстрактивной ректификации 

Колонны К-1 служат для отделения бутан-бутеновой фракции. В колонне К-2 отделяют-
ся тяжелые углеводороды. Колонны К-3 и К-4 – колонны экстрактивнойректификации, в ко-
торыхсовместно с ДМФА отделяется изопрен. В колонне К-5 происходит разделение изо-
прена и ДФМА, причем все присутствующие примеси других углеводородов выделяются 
вместе с изопреном. Поэтому отсутствует необходимость регенерации ДМФА. 

Сводные результаты моделирования представлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Сводные результаты моделирования 

Параметр Значение 
Общая степень извлечения, % 97 
Выход изопрена, кг/ч 3342 
Чистота продукта, % 99,82 
Общий тепловой поток, МВт 44,9 
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изопрена и циклопентадиена. – Яз. Рус. 

7. UniSimDesignSuite – FreeTrialofSimulationSoftwareNowAvailable [Электронный ре-
сурс] / Разработчик: Honeywel – Режим доступа: https://www.honeywellprocess.com/en-
US/explore/products/advanced-applications/unisim/Pages/unisim-design-suite.aspx, сво-
бодный (дата обращения: 15.10.2015). –Яз. Англ. 
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