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В  настоящее  время  производство  N-ме-
тиланилина  осуществляют  N-алкили рованием 
анилина  метанолом.  Согласно  анализу  литера-
туры,  из  всей  группы  промышленных  катали-
заторов  наибольшее  распространение  нашли 
промышленно-выпускаемые  катализаторы  се-
рии  НТК.  Выбор  этого  катализатора  обосно-
ван  его  технологическими  преимуществами 
по сравнению с другими катализатором, а имен-
но  более  низкой  температурой  в  зоне  реакции 
(180–220°С). Конверсия анилина обычно не пре-
вышает  87–97 %,  а  катализаты  помимо  целе-
вого  продукта  содержат  непрореагировавший 
анилин, метанол, реакционную воду, побочный 
продукт  –  N,N-диметиланилин  (ДМА),  микро-
примеси высококипящих продуктов, то есть ка-
тализаты  состоят  из  водно-метанольной  и мас-
ляной фракций. Содержание ММА в масляной 
фракции  составляет  не  более  90–95 % В  то же 
время действующими ТУ на ММА марки «выс-
ший сорт» предусмотрено содержание в нем ос-
новного  вещества  не менее  98 мас. %,  анилина 
не более 0,5 мас. % и ДМА не более 1,3 мас. %; 
еще  более  жесткие  требования  предъявляются 

к качеству ММА, поставляемого на экспорт: со-
держание анилина не более 0,3 мас. %.

Степень  конверсии  анилина  в  целевой  про-
дукт  определяется  технологическими  параметра-
ми процесса  и,  в  первую  очередь,  применяемым 
катализатором: на недостаточно активном катали-
заторе остается значительное количество непроре-
агировавшего анилина, а слишком активный ката-
лизатор способствует образованию ДМА.

За  основу  взято  существующее  произ-
водство  N-метиланилина.  Его  осуществляют 
N-алкилированием  анилина  метанолом  в  при-
сутствии  водорода  на  катализаторе  НТК-4. 
В  ходе  изучения научно-технической и  патент-
ной литературы было разработано предложение 
по  замене НТК-4  на  новый  катализатор  следу-
ющего  состава, %  мас.:  оксид  алюминия  81,0; 
оксид меди 12,8; оксид марганца 2,8; оксид хро-
ма 1,4; оксид железа 1,3; оксид кобальта 0,7[1]. 
Применение  нового  катализатора  позволит  по-
лучить более качественный продукт с содержа-
нием  N-метиланилина  98,3 %,  анилина  1,3 %, 
N,N-диметиланилина 0,4 %.

При  использовании  нового  катализато-
ра,  синтез  ММА  осуществляется  при  темпе-
ратуре  220–270°С  и  мольном  соотношении 
анилин:метанол 1:2. Более высокая температура 
проведения  процесса  обусловливает  высокие 
скорость  реакции  и  удельную  производитель-
ность контактного аппарата.

Сравнение параметров способа промышлен-
ного аналога и нового проектного решения пред-
ставлено в таблице.

Сравнение параметров способа промышленного аналога и нового проектного решения [1, 2]

Параметр процесса Способ производства аналога Новый способ
Режим организации стадии синте-

за ММА Непрерывный Непрерывный

Состав катализатора, % масс.

НТК-4 (оксид меди (II) – 54; 
оксид хрома (III) – 14; оксид 
цинка – 11; остальное – оксид 

алюминия)

оксид меди – 12,8; оксид 
марганца – 2,8; оксид хро-
ма – 1,4; оксид железа – 1,3; 
оксид кобальта – 0,7; оксид 

алюминия – 81,0.
Температура процесса, °С 160–230 220–270

Давление в реакторе 0,005–0,04 МПа 0,005–0,04 МПа
Мольное соотношение анилин : 

метанол 1:(2–4) 1:2

Присутствие водорода + +
Требуется восстановление катали-

затора + +

Выход ММА 97,9 98,3
Выход ДМА 1,5 0,4

Нагрузка по анилину,  
г/дм3(кат) час 280 900
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Сырье,  используемое  на  производстве-ана-

логе,  позволяет  получать  продукт  требуемого 
качества.  Замена  катализатора,  производимая 
согласно новому способу, не потребует внесения 
изменений в качество и состав сырья, материа-
лов, за исключением состава катализатора.

Процесс синтеза N-метиланилина проводят 
в  трубчатом  реакторе  со  стационарным  слоем 
катализатора (в трубках). Получаемая на стадии 
синтеза продуктовая смесь направляется в даль-
нейшем  в  колонну  парциальной  конденсации, 
где  непрореагировавший  метанол  отделяется 
от  катализата N-метиланилина. Отделенный  от 
катализата  водный метанол  подается  на  ректи-
фикацию для отгонки и концентрирования мета-
нола, возвращаемого обратно в цикл. Катализат 
N-метиланилина направляется на ректификацию 
для  получения  технического  N-метиланилина 
и выделения непрореагировавшего анилина, ко-
торый затем возвращается обратно в процесс. 

В ходе произведенных технологических рас-
четов  [3]  было  выявлено,  что  для  устойчивой 
работы в данных условиях и производительно-
сти  по N-метиланилину  50000  т/год,  требуется 
реактор трубчатого типа с поверхностью тепло-
обмена  598  м2,  объем  катализатора  для  запол-
нения  труб  9,69  м3. Так  же  произведен  расчет 
вспомогательного  оборудования.  В  результате 
выявлено,  что  замена  старого  катализатора  на 
новый не требует значительных изменений в су-
ществующей  технологической  схеме  производ-
ства  N-метиланилина,  а  так  же  существенных 
экономических затрат.
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Производство  N-метиланилина  осущест-
вляют  N-алкилированием  анилина  метанолом 
в  присутствии  водорода при  атмосферном дав-
лении  в  присутствии  катализатора.  Наиболь-
шее  распространение  получил  способ  про-
изводства  на  промышленных  медноокисных 
катализаторах конверсии оксида углерода серии 
НТК  (НТК-4,  НТК-4м,  НТК-8,  НТК-10,  НТК-
10–1)  при  180–220°С  [1].  В  последнее  время 

для N-алкилирования аминов широко использу-
ют медьсодержащие катализаторы [2–3].

Анализ  производства  N-метиланилина 
в присутствии катализатора НТК-4 показал, что 
данная технология позволяет получить техниче-
ский N-метиланилин требуемого качества. Ста-
дия  подготовки  сырья  к  переработке  в  данном 
процессе состоит в испарении и смешивании ре-
агентов, является простой в исполнении, потому 
не подвергалась детальному анализу. Основные 
проблемы при осуществлении данного способа 
связаны со стадией синтеза, а также выделения 
N-метиланилина.  На  стадии  синтеза  выявлен 
ряд  недостатков  на  стадии  синтеза,  связанных 
с  протеканием  побочных  процессов,  потерей 
активности  катализатора,  а  также  необходимо-
стью  проведения  процесса  при  относительно 
низких температурах и в присутствии водорода. 
Большая часть этих проблем вызвана примене-
нием  катализатора  НТК-4. Его  эксплуатацию 
необходимо проводить в присутствии водорода 
при температуре не более 230°С. Четкое регули-
рование температуры в слое катализатора дости-
гается  путем  применения  трубчатых  реакторов 
с  циркуляцией  теплоносителя  в  межтрубном 
пространстве.  Также  катализатор  недостаточно 
селективен  в  отношении  реакции  монометили-
рования  анилина  и,  как  следствие,  образуется 
побочный  продукт  –  диметиланилин.  Отсут-
ствует  возможность  регенерации  катализатора 
и после потери активности требуется его  заме-
на. Для увеличения срока службы катализатора, 
предотвращения его преждевременного осмоле-
ния, а также повышения его активности процесс 
ведут в присутствии водорода. При постепенном 
снижении активности катализатора температуру 
процесса повышают  с шагом в  1–2°С. При до-
стижении  максимальной  температуры  в  230°С 
происходят  необратимые  повреждения  катали-
затора и он подлежит утилизации. Анализ также 
показал, что из-за наличия большого количества 
компонентов  в  продуктовой  смеси,  выходящей 
из  реактора,  требуется  сложная  и  энергоемкая 
схема выделения ММА и регенерации анилина 
и метанола. Поэтому было разработано предло-
жение по замене катализатора НТК-4 на новый 
катализатор,  содержащий  оксиды  меди,  хрома, 
железа, кобальта и цинка на носителе из оксида 
алюминия [4].

При  выборе  катализатора  руководствуются 
несколькими  аспектами:  активность,  длитель-
ность  работы  и  селективность.  Катализатор 
НТК-4, уступает по данным параметрам новому 
катализатору. Способ производства нового ката-
лизатора включает пропитку носителя из окси-
да  алюминия раствором нитрата меди  с  добав-
лением  нитратов  модифицирующих  металлов 
из группы, включающей марганец, хром, железо, 
кобальт, цинк, сушку и прокалку пропитанного 
носителя при температуре, обеспечивающей эф-
фективное  превращение  нанесенных  нитратов 


