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Аннотация. Рассмотрены некоторые аспекты технологии вы-
деления бензола и толуола из жидких продуктов пиролиза. 
Показана перспективность расширения сырьевой базы про-
цессов получения бензола и толуола за счет переработки жид-
ких продуктов смолы пиролиза. 
 

Annotation. Some aspects of the technology 
of separation of benzene and toluene from 
liquid pyrolysis products are considered. The 
prospects of expanding the raw material base 
for the production of liquid pyrolysis resin 
products are shown. 
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а сегодняшний день весьма выгодным и перспективным является производство аромати-
ческих углеводородов из жидких продуктов пиролиза. Ароматические углеводороды, в 

частности бензол, являются крайне востребованными в нефтехимической промышленности. Смола 
пиролиза содержит достаточно большое количество ароматических углеводородов, пригодных для 
выделения и дальнейшего использования в промышленности [1]. 

Жидкие продукты пиролиза (ЖПП), или смола пиролиза, получающаяся путем производства 
низших олефинов из широкой фракции углеводородов (ШФЛУ), содержит большое количество бензо-
ла и толуола. В России основную часть бензола получают как продукт риформинга углеводородов, 
при этом, образующийся толуол также деалкилируют до бензола. В то же время в мире около поло-
вины всего производимого бензола получают из смолы пиролиза бензинов [2]. В связи с этим, поль-
зуясь положительным примером мировой практики использования смолы пиролиза, становится за-
манчивой идея производства своего бензола из смолы пиролиза [3]. 

Объектом исследования в данной работе стала смола пиролиза, получаемая на ПАО «Уфаорг-
синтез». Анализ данных предыдущих исследований состава смолы пиролиза [4] был предложен ва-
риант разделения смолы пиролиза с целью выделения бензола и толуола, которые составляют около 
половины всей массы смолы пиролиза [5].  

В ходе исследования рассматривались различные варианты выделения бензола и толуола из 
смолы пиролиза. Выделение бензола и толуола в качестве индивидуальных компонентов представ-
ляется экономически слишком затратным, и технически трудно реализуемым вариантом, так как объ-
емы смолы пиролиза не так велики.  

Так как рядом с ПАО «Уфаоргсинтез» расположены производственные мощности ОАО «Уфа-
нефтехим», предназначенные для получения бензола из продуктов риформинга, то предлагается вы-
делять из смолы пиролиза смесь бензола и толуола, которую следует отправить на существующие 
производственные мощности получения бензола, включающие как гидрирование непредельных при-
месей и ректификацию бензола, так и реактора деалкилирования толуола, с целью увеличения выхо-
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да бензола. При этом, производительность установок ОАО «Уфанефтехим» по бензолу составляет 
около 70 тысяч тонн бензола в год. Привлечение дополнительного сырья в виде смеси бензола и то-
луола с ПАО «Уфаоргсинтез» позволит увеличить производительность еще на 30 тысяч тонн по бен-
золу [6]. Однако следует учесть, что необходима реконструкция блока фракционирования с учётом 
новых условий разделения вследствие изменения состава и количества сырья. 

Для выделения бензола и толуола из жидких продуктов пиролиза предлагается использовать рек-
тификацию. Для более качественного разделения необходимо использовать высокоэффективные кон-
тактные устройства, такие как высокоэффективные блоки перекрестноточной насадки с развитой удель-
ной поверхностью. Данный тип контактных устройств позволяет в широких диапазонах регулировать па-
рожидкостные нагрузки, сохраняя при этом высокий КПД контактных устройств [7–9], что крайне важно, так 
как для разделения компонентов смолы требуется большая разделяющая способность. 

Технологическая схема выделения бентола из смолы пиролиза представлена на рисунке 1. Ма-
териальный баланс блока выделения бензола и толуола (бентола) из смолы пиролиза представлен в 
таблице 2. 

 

   

Рисунок 1 – Технологическая схема блока выделения бентола из смолы пиролиза: 
1, 2 – ректификационные колонны; 3, 4 – ребойлеры; 5, 8 – конденсаторы; 6, 7 – сепараторы 

 

Нами был рассчитан вариант, в котором жидкие продукты пиролиза, смешанные со стабилиза-
тором, служащим ингибитором реакций полимеризации непредельных компонентов смолы пиролиза, 
поступают в колонны К-1, работающую при пониженном давлении. Пониженное давление позволяет 
проводить разделение при относительно низких температурах, что также позволяет снизить долю 
реакций полимеризации. Колонна снабжена 100 блоками высокоэффективной перекрестноточной ре-
гулярной насадки с развитой удельной поверхностью. Колонна К-1 отделяет тяжелую смолу С7+ от 
легкой смолы, содержащей бензол, толуол и более легкие примеси. Легкая смола, состоящая почти 
полностью из бензола и толуола направляется на отделение лёгких примесей в атмосферную колон-
ну К-2, содержащую 54 блока высокоэффективной перекрестноточной регулярной насадки с развитой 
удельной поверхностью. Колонна К-2 отделяет легкие примеси от бентола. Сверху колонны отводят-
ся пары легких углеводородов, снизу отводится бентол с чистотой около 98-99 %. 

Основные режимные параметры работы колонн К-1 и К-2 приведены в таблице 1: 
 

Таблица 1 – Основные режимные параметры работы колонн К-1 и К-2 
 

Параметр К-1 К-2 

Температура верха 57,2 °С 61,7 °С	 

Температура низа 137,3 °С 88,3 °С 

Отбор дистиллята 6390 кг/ч 390 кг/ч 

Отбор остатка 3630 кг/ч 6000 кг/ч 
Подача сырья 10020 кг/ч 6390 кг/ч 

Массовая доля бензола и толуола в дистилляте 94,19 % 23,39 % 
Массовая доля бензола и толуола в остатке – 98,85 % 
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Таблица 2 – Материальный баланс установки выделения бензола из жидких продуктов пиролиза 
 

Приход Расход 

Компонент кг/ч % масс. Компонент кг/ч % масс. 

Жидкие продукты пиролиза 10000 99,8 Бентол 6000 59,9 

Ингибитор полимеризации 20 0,2 Легкие компоненты 390 3,9 

   Тяжелая смола 3630 36,2 

ИТОГО 10020 100 ИТОГО 10020 100 

 
Таким образом, расчетный анализ показал, что выделение бентола из смолы пиролиза с целью 

дальнейшего выделения бензола путем отделения бензола и превращением толуола в бензол явля-
ется очень перспективным и выгодным вариантом использования жидких продуктов пиролиза.   
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