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Xiilasa. Modifikasiya olunmus aktiv metalseolit katalizatoru {izorindo metiltsik-
loheksanin metiltsikloheksadiens selektiv oksidlosdirici dehidrogenlosdirma prose-
sinin kinetik modeli asasinda reaktor tipinin se¢imi vo noazori optimallagdiriimasi
aparilmigdir. Miloyyon olunmusdur ki, baxilan prosesi ideal sixigdirma tipli reaktor-
da aparilmasi daha magsadsuygundur. Prosesin nazari optimallagdirilmasi naticasin-
do optimal texnoloji rejimlori toyin olunmusdur. Reaktor elementinin verilmis moh-
suldarliga géro optimal konstruktiv dlgiilori hesablanmisdir. Istilik effektlorini vo
tozyiq diiskiisinii nozors alaraq prosesin tam riyazi modeli vo prinsipial texnoloji
sxemi tortib olunmusdur.
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Giris

Hazirda metiltsikloheksanin dehidrogenlogdirilmasi prosesi mévcud deyil va iizvi maye hidri-
din katalitik dehidrogenlogmosino dair todqiqatlar otrafli aragdirilmamisdir. Asagi temperaturda vo
atmosfer tozyiq altinda yiiksok stabilliys, katalitik aktivliys vo mohsul seciciliyino malik dehidrogen-
losdirmo katalizatorlarinin islonib hazirlanmasi metiltsikloheksanin dehidrogenlosma prosesinin so-
nayelogdirilmasinin asas mosalosidir [1]. Sintetik reaktiv yanacaqglarin inkisafinda miihiim tendensiya
onlarin sintezindo doymamus siklik karbohidrogenlorin istifadesidir. Bu baximdan metilsikloheksanin
oksidlasdirici dehidrogenlasdirilmasi yolu ils qiymatli mohsulun - metilsikloheksadien-1,3-iin sintezi
miihiim nazoari vo praktiki shomiyyato malikdir [2]. Bu birlogsmonin alinmasi ii¢lin sonaye tisullarinin
miioyyan catismazliqlarini nozors alaraq, M.F.Nagiyev adina Kataliz vo Qeyri-iizvi Kimya Institu-
tunda metilsikloheksanin metilsikloheksadiens oksidlosdirici dehidrogenlogsmasi ticiin effektiv seolit
katalizatoru islonib hazirlanmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, tarkibinda 0,5% Co?* v2 0,25% Cr** olan
tobii klinoptilolit bu reaksiyada nisbaton yiiksok aktivlik gostorir [3,4]. Bu katalizatorda prosesin ki-
netik ganunauygunluglar1 dyronilmis vo onlarin asasinda nazari cohatdon asaslandirilmig kinetik mo-
deli islonib hazirlanmigdir [4].

Real aparatlarda kimyovi reaksiya fiziki proseslorlo miisayiot olunur vo hidrodinamika, istilik
va kiitlo miibadilasi proseslori ilo sortlonir. Belolikloa, reaksiyanin kimyavi kinetikasi real prosesi tam
sokildo oks etdirmir. Buna gora do, gdstorilon prosesi sonaye miqyasinda reallagdirilmasi {i¢lin onun
riyazi modeli tortib olunmagqla makrokinetik faktorlar nozoro alinmalidir.

Toqdim olunan moqalods asas mogsad baxilan prosesin optimal lahiyslondirilmosi mosalosinin
halli ilo baglidir. Bu da 6z ndvbosinds kinetik model osasinda reaktor tipinin se¢ilmosini, nozari opti-
mallagdirilmasinin aparilmasini, reaktor elementinin verilmis mohsuldarliga uygun olaraq optimal
konstruktiv dl¢iilorinin hesablanmasini vo prosesin tam riyazi modelinin yaradilmasini nozords tutur.

Reaktorun optimal tipinin secilmasi

Baxilan proses ligiin optimal reaktor tipinin se¢ilmasi, onun kinetik modeli asasinda miixtolif
reaktorlarda verilmis ¢evrilmoa doracasini aldo etmak iiclin lazim olan hacmlori miiqayiss etmoklo
aparilmisdir. Ideal rektorlarin iki névii moéveuddur, ideal qarisdirma vo ideal sixisdirma tipli reaktor-
lar [5; s. 88-133]. Prosesin gedisi mohz bu iki tip reaktorda todqiq edilmisdir.
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Modifikasiya olunmus seolitlor iizorindo metiltsikloheksanin metiltsikloheksadiens oksidlosdi-
rici dehidrogenlosmo prosesinin kinetik modelini ideal sixigdirma tipli reaktor iiclin asagidaki kimi
yazmagq olar:

2
kupcm,4 kllpC7H,4 kupcm14
- + +4f ———+1
dA, kao2 kao2 ki,
7 N fufcn,
d G, 2(k11Pc7H,4 +1J
1’127"“4 k12

2

2
kP kP, k,P kP k.P
_ Eal e RN A ey (Kb, | 4 Ksfom,
L — kSPC7HM klPOz kZPO'_; 1 k1Po2 kZPOZ k4
d G 2@
¢ 1, k, "
5 2
- kP, + Kebeu, + KsPeu, + KsPe i, . kePe + kP u,, +4kch7H14
dA; k_sPO2 kGPOZ k7POz kSPOQ kGPOZ 1(71302 kg
7 - N* kfspcm14 =
G 9 8 Gt
dl — .
0eomy, .
da, = k;K,PKP, N
f G ) KR KGR AP+ K P+ KR+ K P, f
ngﬂ'{m
kKPP, k,sK,P,KP,

+ +
(1 +K,P, +{K,P, +K,P. +K,P, + K.P; +K6P2)Z (1+K1P1 +4K,P, +K,P, +K,P, + K.P; +K6P2)Z

Burada P =P. , P,=P, , Py=P.y , P,=P.y , Ps=P.y, P,=H,0; A1, Az, A3 vo A4

indeksloro miivafiq olaraq C7Hi2, C7Hi0, C7Hs vo COz-un ¢iximlaridir. Komponentlorin parsial

tozyiqlori asagidaki diisturla hesablanir:

pP-——4i p 2)

i zni

Burada P; — i-komponentin parsial tozyiqi, atm; P — sistemin iimumi tozyiqi (1 atm).
Hor iki tip reaktor {ig¢iin material balans1 asagidaki kimidir:

nC7H14 :nOC7Hl4 _(Aln(()Z7Hl4 _A2nOC7Hl4 _A3n(()I7H14 _A4n(()I7H14)/100;

nH20 :(AanC7H14 +A2n(():7H14 +A3n0C7H14 +5A4n0C6H12)/100;

no, :ng2 —(%Aln(()j7H14 —%Azng7Hl4 —10.5A4ng7Hl4)/100; 3)
nC7H12 =A1n0C7H14/100; Ney, :A2n0C7H14/100;

ey, =A3ng7Hl4/1oo; neo, =7A 4ng7Hl4/1oo.

70 A M.8Bliyev, ©.1.Korimov, A.R.Sofarov, V.M.Yariyev, X.A Oliyeva



Elmi osarlor — Proceedings — Yuensie 3ammcku, Nel, 2023, 69-76 ISSN 1815-1779

Kimya — Chemistry — Xumus

Ideal qarigdirma tipli reaktor {igiin iso prosesin kinetik modeli (1) cabri forma soklinds ifads olun-
musgdur. Proses gostorilon kinetik modellor asasinda miixtolif texnoloji rejimlorda: T = 320-400°C, hocmi
siiratin V = 1000-3000 saat™!, oksigenin parsial tozyiqinin P, =0.04-0.20 atm vo metiltsiklohek-

sanin parsial tozyiqinin P. , =0.06—0.25 atm giymsatlorinds personal kompiiter vasitosilo har iki

tip reaktor ii¢lin tadqiq edilmisdir. Misal {i¢iin 380°C temperaturda metiltsikloheksan vo oksigenin
ng7Hl4 +n002= (0.00902:0.02706) + (0.01129:0.03386) mol/saat molyar nisbatlorinin intervalinda

aparilan tadqiqatlarin noticalori gostorilmisdir ki, sixisdirma reaktorda biitiin ¢evrilma doracalari tiglin
reaksiya hocminin istifado omsali qarigdirma reaktorundan daha ¢oxdur. Cevrilmo doracasinin 35%-
dan 50%-a qadar artmasi tadqiq olunan reaktorlarin hacmlarinin nisbetlori Viq/Vis. 1.23-don 1.45-3
godor yiiksoaldir. Analoji noticalor basga texnoloji rejimlordo do miisahids olunur. Homginin, kinetik
model asasinda tadqiqatlar gostordi ki, ¢cevrilmo doracasinin artmasi ilo qarigdirma reaktorunda mag-
sadli mohsulun selektivliyi sixigdirma reaktorundan daha azdir. Beloliklo, kinetik modellor osasinda
aparilan tadqiqatlar naticasinds miioyyen edilmisdir ki, metiltsikloheksanin metiltsikloheksadiens ok-
sidlogdirici dehidrogenlogsma prosesi ii¢iin optimal reaktor ideal sixisdirma tipli reaktordur.

Prosesinin nazari optimallasdirilmasi

Maogsadli mahsul — metiltsikloheksadiena goro, katalizatorun maksimal mohsuldarligini tomin
etmak liciin prosesin kinetik tonlik asasinda nazori optimallagdirilmasi aparilmigdir. Nozari optimal-
lagdirilmas1 noticesinda prosesin optimal texnoloji rejimlori miloyyon edilmisdir. Metiltsikloheksa-
diens goro mohsuldarlig1 asagidak: diisturla toyin etmok olar:

G al
qC6H7CH3 - f(T’ ngéHIICH3’e’ o B J (4)

C¢H,CH;

Burada dcgH,CH; — katalizatorun metiltsikloheksadiens géro mohsuldarligi, qr/(saat qrka); T —

G
reaktorun temperaturu, °C; ——-

Ne y, cH,

— kontakt miiddoti, (qra: saat)/mol; 6 — metilsikloheksanin

oksigeno olan mol nisbati, vahidsiz 6l¢ii; n? — metilsikloheksanin ilkin qiymati, mol/saat.

Yaradilmis kinetik model [4] osasinda katalizatorun maksimum mohsuldarligin1 tomin edon
rejim parametrlorinin  toyini moqsadilo mogsadli funksiyam1 (optimallagdirilma kriteriyasini)
asagidaki kimi gostormok olar:

G,
max(qC6H7CH3) :f£T>n(()36H”CH3’e’ 0 = J ®)

CgH;,CH;

Texnoloji sortloro goro, parametrlorin toyini zamani agsagidaki mohdudiyyatlor nozoro alinmisdir:

320°C < T <400°C
70 < OG# <200
1’lCGH”CH_a,
0.01<n¢y oy <0.05
0.5<0<2.0
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Maosolo prosesin kinetik modelin vo material balansin osasinda holl olunmusdur. Burada
movecud mohdudiyyatlori nozors alaraq, kinetik model asasinda (1) katalizatorun mohsuldarligi hor
bir variant {i¢iin asagidaki diisturla hesablanmigdir:

0
Xne e, Meucn, (6)
Gkat

burada M y; oy, — metiltsikloheksadienin molekulyar ¢okisi.

Qoyulmus mosalo «Matlab» program sisteminda [6, 5.556-559] Nelder-Mid axtaris tisulundan
istifado etmoklo [7] hall edilmisdir vo asagidaki naticolor alinmigdir: T=380°C; ngsH”CHs =0.024

mol/saat; 0=0.9; OG¢

CeH, CH,

=150(qrkas saat)/mol. Bu sortlor naticasinda katalizatorun mohsuldarlig

degn,cn, =0.250  qr/(qreae  saat), metilsikloheksana  gbro  gevrilmo  doracesi  X=50%,

metilsikloheksadienin ¢iximi isa 15% olmusdur.

Prosesin tam riyazi modelin tartib olunmasi

Sonaye miqyasinda prosesi miisayiot edon temperatur vo qatiliq qradiyentlori, kiitlo va istilik
oOtiirtilmasi kinetik modeldo nozors alinmir. Buna gora do, yalniz kinetik modellor osasinda nozori
optimallagdirma ils alinan mohsullarin ¢iximlari sorti olaraq maksimal qobul olunur. Bu morholoda
axinlarin paylanmasinin daha doqiq tosvirini oldo etmok {i¢iin kinetik tonliklors istilik balans tonliklori
va tazyiq diiskiislinli nazars alan tonliklor slava olunaraq prosesin tam riyazi modeli hazirlanmigdir.

Reaktorun ¢ixisinda metilsikloheksadienin Q = 2000 kqg/saat kiitlo siirotino nail olmagq ii¢lin
katalizatorun ~ hacminin  qiymetini  katalizatorun ~ maksimum  mohsuldarlifina  asason

(q =0.250 d j asagidaki diisturla toyin etmisik:
qr,, saat
Vi, = Q Losw
q ’ pkat

burada pxat — katalizatorun sixlig1, pka= 850 kg/m’.

Toyin olunmus katalizator kiitlosini hiindiirliiyti H = 4.4 vo diametri D = 1.7 m olan silindrik
reaktorda torponmoz lay soklinds yerlosdirmok olar.

Istilik balans tonliyino kimyovi reaksiyalarm istilik effektlori vo homginin, reaktorun divarlari
vasitosilo otraf miihito istilik itkilori daxil olunmusdur. Bu tonliyi asagidaki kimi géstormok olar:

3 AH ..
dr ;rj Y ooT-T)

deat inicpi Zn:nicpi
i=I i=1

(7)

burada rj — reaksiya mohsullarinin amals golms siiratlori, mol/(kgxarsaat); AHRJ- — j-reaksiyasinin

istilik effekti, kDj/mol; C; (i zl,_k) — miivafiq indekslors uygun olan prosesin komponentlarinin

istilik tutumlarinin qiymatlori, Dj/(mol-K); a — istilik ke¢irmo omsali, Dj/(K-kqkarsaat); Tx — otraf
mihitin temperaturu, K; T — qaz qarisigin temperaturu, K; Gia — katalizatorun miqdari, kg; m —
reaksiyalarin imumi say1; nj — i-komponentin mol siirati, mol/saat.

Asagida standart gortlor liclin metiltsikloheksanin metiltsikloheksadiens oksidlosdirici dehidro-
genlosmasinin termokimyavi tonliklori gdstarilib [8, s. 95-99]:
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C,H,, +0.50, —1—>C.H,, +H,0 AH, =-12.851 kkal/mol
C,H,, +0.50,—>C,H,+2H,0  AH, =-70.533 kkal/mol
C,H, +1.50, ——C.H, +3H,0 AH, =-124.421 kkal/mol
C,H,, +10.50, —57C0, +7H,0  AH, =-1030.994 kkal/mol
C,H,, +100, ——7CO, + 6H,0 AH, =-1013.123 kkal/mol
C,H,, +9.50, —=57C0, +5H,0  AH, =-955.442 kkal/mol

Istilik balans tonliyini holl etmok iiciin hor bir reaksiyanin istilik effektinin AHRj temperaturdan

asililiglarini miioyyon etmok lazimdir [8; s. 105-107, 9; s. 77-81]:
1) komponentlarin izobarik istilik tutumu ii¢iin:
C,=a,+bT+cT’+dT’

2) sistemin izobarik istilik tutumunun doyisikliyi {i¢iin:

i i

AC, =Aa; + AbjT + chT2 + AdjT3 = [Zv;amh - Zviai“‘] +
+ [z Vbt — Zvib:"‘ jT + (Z Ve — ZVic;"‘ )Tz + (Z vt — Zvidi"‘ jT3
3) j-reaksiyasinin standart istiliyi:
AHz%j = (ZV;AH?;; - ZViAHizlng
i i j
4) j-reaksiyasinin istiliyin doyigmasi:

T Abj ) 2) ch( 3 3)
AH,, = J.AijdT+AH298j:Aaj(T—298)+7(T -298° )+ —4{T° - 298°)+

298

Ad.
+ TJ(T“ —298* )+ AH,y,

vo homginin standart omologolma istiliklorinin qiymotlori AH ; vo istilik tutumlarmnin empirik om-
sallar1 vasitasilo prosesds istirak edon biitiin reaksiyalar {igiin onlarin stexiometrik sxemlorino uygun
olaraq istilik effektlorinin AHg; temperaturdan asililiglart miioyyon edilmigdir. Burada v; vo Vi‘ -
ilkin maddslorin vo reaksiyanin mohsullarinin i-komponentinin stexiometrik omasallari; AH%%‘,
AHg}eh — ilkin maddalarin va reaksiyanin mohsullarinin i-komponentinin standart amalogolma isti-
liklori; AHg; - Jj-reaksiyasinin istilik effekti; AH 0~ Jj-reaksiyasinin standart istilik effekti.

Katalizatorun kiitlosini onun sixligi, reaktorun diametri vo uzunlugu ilo ifads etsok, istilik
balans tonliyini asagidaki kimi gostormok olar:

Ny dT _
.nDz dl
Py 4 -

3 AH..
2y o)

: 3
niCpi ZniCpi
i=1
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Aj—i-mohsulun ¢iximi, %; prat — katalizatorun sixligi; 1 — reaktorun uzunlugu; D — reaktorun diametri;
1j — j-reaksiyanin siirati.

Reagentlorin axin tipli reaktorlardan kegmasi tozyiq itkilori ilo miisayioat olunur. Baxilan proses
atmosfer tozyiqindo aparilir. Burada tozyiq itkisi elodo ¢ox olmasa da, reaktorun uzunlugu boyunca
reaksiya mohsullarinin moahsuldarliginin daha diizgiin vo doqiq paylanmasini alds etmak ti¢lin tozyiq
digkiisiinii nozors almaq lazimdir.

Heterogen katalitik proseslar ii¢ilin tozyiq diiskiisiiniin hesablanmasi {igiin Erqunun toklif etdiyi
hesablama tonliyi istifado olunur [5; s.127-128, 10; s. 246-249], bu da katalizator layinda bas veron
miigavimat barade miixtalif miialliflorin tocriibi eksperimental qiymatlarini yaxsi tasvir edir vo todqiq
olunan prosesin reaktorunun uzunlugu boyunca tozyiq itkisini hesablamagq ti¢iin istifads edilo bilor:

2 —
d_Pz_[@+l75j pra3u0(13 8)’ (9)
dl Re d ge
dppra3u0

burada Re — Reynolds kriteriyasidir, ﬁ ; D — reaktorun diametri, m; pqaz — qazin sixhigi, kg/m?;
ul—¢

g — sarbastdiismos tocili, m/san?; ug — xatti siirot, m/san; dp — hissaciklarin ekvivalent diametri, M ; €

— mosamalilik, vahidsiz; p—qazin 6zliililyli, kg/m -san); / — reaktorun uzunlugu, m.
Metiltsikloheksanin metiltsikloheksadiena oksidlogdirici dehidrogenlosmasi prosesinin kinetik
tonliklori, istilik balans ve tozyiq diiskiisiinii nazars alan tonliklor prosesin tam riyazi modelini togkil edir:

n? % _ 2
D’ dl C,H, ~ ‘o,
Prat 'T
n, dA, _1 3
D’ dl C,H, ~ ‘co,
kat © 5
4
n? dA,
aD® dl ™
Prat 4 (10)
n} dA
]7tD2 d14 = réo + rczo2 +1“éo
kat ~
4
dap {E& %)pmﬁﬁ—@
dl Re dpgg3

irjAHRj
j=1 (

N, dT_ 4 _ofT-T,)

D2 E - n n
Py T[T znicpi ;nicpi

i=1

burada réoz , réoz , réoz— karbon dioksidin metilsikloheksandan (C7Hi4), metilsikloheksendon

C7H12) vo metilsikloheksadiendon (C7Hio) amalo golmo siiratlori; rh. , 1., , r.. — metil-
g C7H12 C7HIO C7H8

sikloheksenin, metilsikloheksadienin vo toluolun amols golms siiratlori.
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Prosesin prinsipial texnoloji sxemi

Secilmis optimal reaktor tipi vo toyin edilmis optimal texnoloji rejim asasinda metiltsiklohek-
sanin metiltsikloheksadiena oksidlagdirici dehidrogenlosma prosesi tiglin asagidaki gdstarilmis prin-
sipial texnoloji sxemi toklif olunmusdur (sokil).

COwN:
A

7
CeHuCHy E i:

=

INMIICIRIRIRIOIL

Metiltsikloheksadienin alinmasi prosesinin prinsipial texnoloji sxemi.
1 — quzdiricy; 2, 6, 10 — istilikdayisdiricilor; 3 — buxarlandirici kalon;
4, 11 — qaynadicilar (reboyler); 5 — reaktor; 7 — separator; 8, 12, 13 — nasoslar;
9 — rektifikasiya kalonu; 14 — hazir mohsul ¢oni; 15 — alave moahsul ¢oni.

Sokildon goriindilyii kimi xammal — metiltsikloheksan buxarlandirict kalonda (3) buxar halina
kecarak cixigda yerlason istilikdayisdiriciys gondarilir (2), daha sonra qizdiricida (1) qizdirilmis ok-
sigen vo azotla qarisaraq CoCr metallar1 ilo modifikasiya olunmus seolit katalizatorlarinin yerlosdiyi
reaktora (5) daxil olur, reaktorun c¢ixisinda yenidon istilikdoyisdiricidon (6) kecorok separatora (7)
daxil olur, alman karbon qazi vo dasiyict azot separatorun yuxari hissesinden ¢ixir, separatorun
asagisindan ¢ixan mohsul fraksiyalara ayrilmagq ti¢lin nasos vasitasi ilo rektifikasiya kalonuna (9) ve-
rilir. Rektifikasiya kalonunun yuxarisindan ¢ixan, reaksiyaya daxil olmayan vo diger mohsullara nis-
boton daha asag1 qaynama temperaturuna malik metiltsikloheksan (101.1°C) istilikdayisdiricidon (10)
kegarak yenidon prosesin avvalina qaytarilir, metiltsikloheksanin bir hissasi ise soyuq suvarma kimi
rektifikasiya kalonuna qaytarilir. Kalonun orta hissosindon ayrilan metiltsikloheksen vo toluol bir-
birino yaxin qaynama temperaturuna malik olduqlar1 ti¢lin (toluol — 110.6°C, metilsikloheksen —
110.3°C) sonraki1 proseslords ayrilmagq ii¢lin slave mahsul ¢onina (15) yigilir. Rektifikasiya kalonun
asagisindan ¢ixan metiltsikloheksadien iso hazir mohsul ¢oninos (14) gondorilir.

Natica

Belaliklo, yuxarida gostorilon naticalor osasinda belo naticaya golmok olar ki, metiltsiklohek-
sanin metiltsikloheksadieno selektiv oksidlosdirici dehidrogenlosdirmo prosesi iigiin optimal reaktor
ideal sixigdirma tipli reaktordur vo sonaye miqyasinda prosesi bu tip reaktorda reallagdirilmasi tigiin
torpanmoz lay katalizatorlu reaktorlarda aparilmasi daha mogsadouygundur. Yaradilmis riyazi mode-
lin adekvatlig1 pilot qurgu iizerinds yoxlanilmigdir vo diiriistliiyli siibut olunmusdur. Riyazi model
iizorindo aparilan todqiqatlar tozyiqin nisbaton az diismasini gostordi (1 atm-don 0.9 atm-o gadar). Bu
da timumon prosesin gedisatina tosir etmir vo axinin xatti siiratinin artirilmasina ehtiyac olmur. Hom-
¢inin reaktorun uzunluq boyunca temperaturun bir godor yiiksolmoyi miisayiot olunur (380°C-dan
385°C-a qodoar). Temperatur forqi ¢ox olmadigina gora bahali izotermik reaktorlarin totbigina ehtiyac
qalmir vo todqiq olunan proses iigiin adiabatik tipli reaktordan istifado etmok olar. Alinan noticolor
modifikasiya olunmus aktiv metalseolit katalizatoru lizorindo metiltsikloheksanin metiltsikloheksa-
dieno oksidlosdirici dehidrogenlosdirma prosesinin layiholondirilmasinds istifads oluna bilor.
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DEVELOPMENT OF THE MATHEMATICAL MODEL AND PRINCIPAL TECHNOLOGICAL SCHEME
OF THE PROCESS OF OXIDATIVE DEHYDROGENATION OF METHYLCYCLOHEXANE
INTO METHYLCYCLOHEXADIENE

A.M.Aliyev, A.I.LKarimov, A.R.Safarov, V.M.Yariyev, X.A.Aliyeva
Ministry of Science and Education Republic of Azerbaijan
M.F. Nagiyev Institute of Catalysis and Inorganic Chemistry

Abstract. Has been considered the process of selective oxidative dehydrogenation of methylcyclohexane to
methylcyclohexadiene on a modified metal zeolite catalyst. On the basis of the kinetic model of this process, it was select
the reactor type and carried out its theoretical optimization. It was shown that it is more better to carry out the considered
process in a plug-flow reactor. As a result of the theoretical optimization of the process, the optimal technological regimes
were determined. For a given process productivity, the optimal structural dimensions of the reactor element were
calculated. Taking into account the equation of heat balance and pressure drop, a complete mathematical model of the
process was compiled and its basic technological scheme was developed.

Keywords: methylcyclohexane, methylcyclohexadiene, zeolite catalyst, mathematical model, principial technolocical
scheme.

PA3PABOTKA MATEMATHYECKOM MOJIEJU U TPUHIIUITUAJIBHON TEXHOJIOTMYECKOM
CXEMBI TIPOINECCA OKUCJIUTEJBHOI'O AETUAPUPOBAHUA METHJIHUKJIOTIEKCAHA
B METUWJIIUKJIOT'EKCAJIUEH

A.M.Aunes, A.U. Kepumos, A.P.Cadapos, B.M.SprieB, X.A.AnueBa
Munucmepcmeo Hayku u Obpaszosanus Azepbaiiosrcanckol Pecnyonuxu
Huemumym Kamanuza u Heopeanuueckoui Xumuu um. akao. M.@.Hazuesa

Pe3rome. PaccMOTpeH Mporiece CeIeKTUBHOTO OKHCIIMTEIHHOTO JCTHAPHPOBAHHS METHIIIUKIOTEKCAHA B METHIIIMKIIOTCK-
Ca/IMeH Ha MOJU(UIIMPOBAHHOM METAIUIOIICOIUTHOM Katanu3atope. Ha OCHOBE KMHETHYECKO# MOJIENH TAHHOTO Mpoliecca
OCYIIECTBJICH BBIOOD THIIA PEAKTOpA U €ro TeopeTHYecKass onTuMu3anus. [1okazaHo, uTo meaecooOpasHee MPOBOIUTh pac-
CMaTPUBAEMBIH MPOIIECC B PEAKTOPE UICATHHOIO BRITECHEHHS. B pe3yibrare TeopeTHIecKol ONTHMH3AIMK MPOIIecca Orpe-
JIEJIEHbI OLITUMAJIBHBIE TEXHOJIOTUUECKHE PEXKUMBL. 1715t 32 TaHHON MPOU3BOAUTEIHBHOCTH MPOIIECCA PACCUNTAHBI ONITUMAJTLHbIE
KOHCTPYKTHUBHBIE Pa3Mepbl peakTOpHOro 3ieMeHTa. C yueToM ypaBHEHUs TEIIOBOrO OaaHca U Meperasia JaBIeHuUs COCTaB-
JICHA MOJTHAsE MATEMAaTHYECKasi MOJISIb MPOLECCa U pa3paboTaHa ero MPUHIMITHAIBHAS TEXHOJIOTHYECKas CXeMa.

Knrwouesvie cnoea: memunyurkio2ekcat, MEMUIYUKIO2EKCAOUEH, YeOTUMHbLI KAMAIU3amop, MamemMamuyeckdas Mo-
Oelb, NPUHYURUTIbHAS MEXHON0SUYECKAsL CXeMd.
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