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чтобы избежать возможность дальнейшего гли-
козилирования по обоим гидроксилам. Следую-
щие стадии аналогичны стадиям предыдущего 
синтеза. 

Для синтеза агликона дезокситрихокарпина 
использовали 2-гидроксибензойную кислоту 2. 
После получения агликона 4 сразу гликозили-
ровали с получением тетраацетилдезокситрихо-
карпина 9.

В результате полного синтеза мы получили 
трихозид 17 и 6-О-ацетилтрихозид 14. Также 
мы получили пентаацетилтрихокарпин 10 и те-
траацетилдезокситрихокарпин 9, которые после 
удаления защитных групп будут превращены в 
соответствующие природные гликозиды. Таким 
образом в дальнейшем мы планируем совершен-
ствовать предложенный нами метод.
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Ректификация является энергоёмким про-
цессом разделения. Большая часть сообщаемой 
ректификационной колонне энергии рассеивает-
ся (диссипирует) вследствие протекающих в ко-
лонне необратимых процессов смешения, дви-
жущихся в ней противотоком потоков жидкости 
и пара. В связи с этим, термодинамический 
К.П.Д. колонны невысок, – процесс ректифика-
ции сопровождается заметной потерей эксергии, 

а термодинамическая оптимизация процесса яв-
ляется в настоящее время актуальной задачей.

Обычно подвод тепловой энергии осущест-
вляют к кубу колонны, вместе с тем, энергия в 
виде тепла может быть передана с потоком пи-
тания, посредством его предварительного по-
догрева. Цель данной работы состояла в оценке 
влияния предварительного подогрева исходной 
смеси на термодинамическую эффективность 

Рис. 1.  Общая схема синтеза
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процесса. В качестве критерия использована 
функция W, представляющая потерю работоспо-
собности энергии (потерю эксергии):

W = QH • + QR • + QC •
TH – T0

TH

TR – T0

TR

TC – T0

TC

	 (1)
где QH – тепло, используемое для предваритель-
ного подогрева исходной смеси; QR – тепло, 
подведенное к кипятильнику; QC – тепло, отво-
димое из конденсатора; TH – температура исход-
ной смеси на выходе из подогревателя; TR, TC 
– температуры в кубе и конденсаторе колонны, 
соответственно; T0 – температура окружающей 
среды.

В качестве объекта исследования рассма-
тривали процесс разделения бинарной сме-
си метанол–вода. На разделение поступала 
смесь эквимольного состава в количестве 100 
кмоль/час при давлении 1 атм и температуре 
293,15 K. Вычислительный эксперимент про-
водили с использованием программного пакета 
Aspen Plus. Задачу расчета ректификационной 
колонны решали в проектной постановке с по-
мощью блока DSTWU, фиксируя степень отде-
ления веществ: 0,99 для метанола и 
0,01 для воды. Изменение тепловой 
нагрузки на подогреватель исход-
ной смеси в интервале от 0 кВт до 
1850 кВт осуществляли с помощью 
блока Sensitivity. 

Результаты расчета представле-
ны на рис. 1.

Графическая зависимость 
(рис. 1) существенно нелинейна. Как 
показал расчет, в некоторых случаях 

нелинейность приводит к появлению экстре-
мумов на данной зависимости. Следовательно, 
вопрос о целесообразности предварительного 
подогрева исходной смеси не может быть решен 
однозначно, как это часто рекомендуют делать 
– подавать смесь в колонну в том состоянии, в 
котором она поступает на разделение, а выбор 
состояния исходной смеси должен быть сделан 
с учетом ее физико-химических свойств.

В рассмотренном примере потеря рабо-
тоспособности (эксергии) может быть значи-
тельно сокращена за счет выбора оптималь-
ной температуры подогрева исходной смеси. 
При TH = 293,15 К потери эксергии составляют 
W = 93,85 кВт, в то время как при TH = 350,03 К 
потери эксергии снижаются до 78,29 кВт, то есть 
на 16,6 %.

Вывод. Широкое распространение процес-
са ректификации в химической и нефтегазопе-
рерабатывающей промышленности, а также 
наличие в данных отраслях крупнотоннажных 
производств, при правильном выборе условий 
подачи питания в колонну приводит к суще-
ственной экономии энергии, что и позволяет 
сделать предложенная нами методика.
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Рис. 1.  Зависимость потери эксергии от тем-
пературы потока питания колонны


