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Zpusob hydrogenace aldehydd na pli-
slusné alkoholy za pFitomnosti katalyzé-
toru na nosidi tvobeném oxidem kFemici-
tym s oxidem niklu pFfipadné chromu jako
aktivnimi sloZkami, pii némZ hydrogenace
probihd pii tlaku0 45 a% 15 MPa v rozmézi
teplot 70 aZ 190 “C a p¥i 1,1 aZ 20-tinéd-
sobném prebytku vodiku proti stechiomet-
rickému poméru na pevné uloZené vrstvé
katalyzdtoru, jehoz vjchozi nikelnatou
.gsloudeninou je uhliditan nikelnaty a
jehoZ makroporézni sgstém je vytvoien
tepelnym rozkladem uhliditanu nikelnatého.
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Vyndlez se tykad zptsobu hydrogenace aldehydd, pifedevsim
n-butyraldehydu, izobutyraldehydu a 2-etylhexenalu na pFfislus-
né alkoholy, tj. n-butanol, izobutanol a 2~etylhexanol,

Vyznamnym petrochemickym procesem je hydroformylace pro-
pvlenu za vzniku sm&si n-butyraldehydu s izobutyraldehydem,
Tyto dva aldehydy jsou v dal$im technologickém stupni hydrogeno-~
vény na prisludné alkoholy - n-butanol a izobutanol bud po pied-
chozim destilaénim rozdéleni, nebo pfipadné ve smési, Cast n-b@yn.
aldehydu je po oddtleni od izobutyraldehydu podrobovéna aldoli-
zaéni reakci za vzniku aldehydu o dvojnésobném poltu uhlovo-
dikovych atom® v Fetdzci, tj. 2-etylhexenalu. RovnéZ tento
aldehyd je hydrogenovén na alkohol, kterym v tomto pFipédé je
2-etylhexanol, V pfipadé velkého odbytu 2-etylhexanolu je moZno
véechen n-butyraldehyd aldolizovat a jako kone&né produkty
vyrébét jen izobutanol a 2-etylhexanol, Jmenované alkoholy jsou
surovinou pro vyrobu esterl pouZivanych jako zmé&k&ovadla, slozky
akrylédtovych polymerd, komponentou naté&rovych hmot apod,

Hydrogenace aldehydd na odpovidajici alkoholy je provéadéna
v reaktoru s pevné uloZenou vrstvou katalyzdtoru, PPi hydroge=-
naci se obvykle pracuje pfi tlaku v rozmezi 3 aZ 10 MPa a hydro-
genovany aldehyd nebo jejich sm&s zfed&na cirkulovanym prislusg-
nym alkoholem nebo sm&si alkoholl stékd po néplni katalyzatoru,
priemZ pirevaznd Sast reakini smési aldehydl a alkoholl je
v reaktoru piitomna v kapalné fazi, Soufasné se zfFedénym hydro-
genovanym aldehydem nebo smési aldehydd je do hydrogenacniho
reaktoru privadén vodik, Teploty na vstupu do hydrogenaniho
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reaktoru se obvykle pohybuji v rozmezi 70 ©C g% 130 °C, ptridemz
je vyhodné udrfovat teplotu na vstupu do reaktoru vy$$i nez

.90 °C, Maximalni teplota v reaktoru, rizend odvodem reakéniho
tepla nebo jeho pohlcovénim do létek pifivadénych do reaktoru,
nemd pfekrodit 170 °C, vyjime&n& 190“C, aby se predeslo $tépnym

reakcim,

Jako katalyzatory pro hydrogenaci aldehydd se obvykle po-
uzivaji nosicové katalyzétory,vu kterych jsod‘aktivnimi sloZ=
kami Ni, Cr, Cu, Co nebo.jejich sm&si. Vhodnymi nosi&i jsou pii-
rodni k#emelina, synteticky kysliénik k#emility nebo jejich smési,

P#i hydrogenaci aldehydl na p*islusné alkoholy je obvykle
nutno dodrZet prisné poZadavky na kvalitu produktu, charakte=-
rizovgnou maximdlni p¥ipustnou koncentraci nezreagovaného al-
dehydu,

Nyni bylo zjisténo, Ze funkci hydrogena&niho reaktoru
konverze aldehyd@ na alkoholy predev$im n-butyraldehydu, izo-
butyraldehydu a 2-etylhexenalu na p#islusné alkoholy, za pFitomnosti
katalyzatoru na nosili tvofeném oxidem kFemilitym s oxidem nikly
pfipadné chromu jako aktivni slozkou, lze zlep$it zp@isobem podle
vyndlezu, prfi ndmZ hydrogenace probihd p#i tlaku 0,5 aZ 15 MPa"

v rozmezi teplot 70 aZ 190 °C a 1,1 aZ 20-tindsobném pFebytku vo=-
diku proti stechiometrickému pom&ru na pevné uloZené vrstvé ka-
talyzatoru, jehoZ vychozi nikelnatou slouéeninou je uhliditan
nikelnaty a jehoZ makroporézni systém je vytvoien tepélnym roze-
kladem uhli&itanu nikelnatého, Katalyzator se prfipravuje tak, Ze
se roztok krfemiditanu sodného srézi kyselinou solnou za pritom-
nosti elektrolytu, sraZenina se odfiltruje, promyje a p¥imo nebo
po vysuSeni se smisi s uhliditanem nikelnatym, vodou, pojidlem a
granulaénimi prisadami, Vznikld hmota se pak tvarfi a tepeln& zpra=-

cuje pi*i teplotach 350 aZ 600 °C, V pripadé potfeby se pridava
sloudenina chromu souasné s uhliditanem nikelnatym nebo se doda-
teénd jednostupriové dosyti, Na funk&ni charakteristiky katalyzato-
ru mé priznivy vliv i vhodn& voleny tvar &astic,
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P*i hydrogenaci aldehyd( za popsanych technologickych pod-
minek s pouZitim uvedeného katalyzdtoru se dosahuje pfi jinak‘
shodnych podminkdch vy$$i konverze aldehydu, jak bude doloZeno
v piriklady. Zvy$end aktivita katalyzétoru oproti dosavadnim ty-
pAm umoZnuje rovnd% zvysit ivotnost katalytické ndpln& hydroge-
na&niho reaktoru, Bylo toti? zjist&no, %e desaktivace této néplné
probih4 zondlnim zp@sobem, 4j. Ze se katalyzétor desaktivuje
Skodlivymi létkami. obsaZenymi ve zpracovévané suroviné postupné
po vrstvach, Aktivngjsi katalyzéator umoZnuje vytvofit v reaktoru
daného objemu v&t$i rezervu katalytické naplné, do které se
postupné pri desaktivaci vstupnich vrsev ptesunuje zbna, v ni2
dochézi k hlavnimu podilu hydrogenaé&ni reakce,

P¥iklad 1

Katalyzdtory A a B, jejichZ vychozi sloZkou je uhliditan
nikelnaty /sloZeni uvedeno v tabulce 1/ i standardni katalyzator
Cherox 37-02, ktery se pouzivéd pro hydrogenaci aldehydd, byly
téstovény na laboratorni tlakové pritokové aparatufe o objemu
200 ml, Tablety byly nadrceny na zrno lez 2 mm a pro testy bylo
pousito vzdy 100 g vzorku, Surovina pro hydrogena&ni zkousky byla
pkipravena smisenim &istého n-butyraldehydu /NBD/ a n-butanolu
/NBA/ v pom&ru 1:3, Hodnotil se jednak stupen konverze n-butyr-
aldehydu a jednak selektivita hydrogenace n-butyraldehydu na
n-butanol, Vypod&ty byly provadény podle nésledujicich vzorca:

[} ' - 0 :
% konverze = 100 ., %_NBD v_suroving - % NBD v _hydrogenatu

9% NBD v suroviné

0 - / 3 hod

% NBD v suroving - % NBD v hydrogenatu

Aktivace katalyzdtord byla provaddéna &istym vodikem p#i tlaku
10 MPa, pratoku 120 1/h a teploté 350 °C.

Vliastni hydrogenace probihala pi*i teplotéch 110, 140 a 170 ¢C
a objem., rychlosti 1200 N1/1 h,
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Tc\bulkq,
typ katalyzatoru 37-02 katalyzétor A  katalyzator B
obsah NiO /4 hm/ 12,0 10,2 10,0
konverze /%/ ,
pfi teplotd 110 °C 98,5 99,1 99,6
140 °C 99,3 99,8 100
170 *C 99,6 100,0 100
selektivita /%/
pri teploté 110 °C 99,7 99,8 99,7
140 °C 97,1 98,3 99,0
170 °C 96,0 97,6 98,2
Priklad 2

Byly porovnany prab&hy reakce hydrogenace 2-etylhexenalu
na 2~-etylhexanol za pouZiti dvou hydrogena&nich katalyzdtord:

a/ standardni katalyzator
b/ katalyzdtor, jehoZ vychozi sloZkou je uhliditan nikelnaty,
oznaceny v prikladd 1 pismenem B,

Hydrogenace byla provédd&na v obou p*ipadech v adiabatickém reaktoru
pfi shodnych podminkéch:.
tlak: ' . 10,0 MPa

rozmezi teplot: 90 az 160 °C
molarni pomé&r vodiku k aldehydu: 14,5

molarni zlomek aldehydu na vstupu do
reaktoru ve smési s cirkulovanym
alkoholem: 0,200

molarni zlomek aldehydu na vystupu
z reaktoru: 0,001
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P¥i testovéani aktivity obou katalyzéatord bylo zjisténo, Ze
hydrogena&ni reakce je ve velmi dobrém pribliZeni reakei pfvého
*adu a %e zdvislost rychlostni konstanty na teploté& je moZno
popsat ni%e uvedenymi rovnicenmi,

Rovnice zavislosti rychlostni konstanty na teploté:

katalyzédtor podle a/

log k = 3,4144 - 224327 _
\ T
katalyzétor podle b/
log k = 3,6005 - -223220
T
kde znamena: kK aesse rychlostni konstanta /h'l/

T sosee teplota /K/

Pro hydrogenaci 17,67 kmol/h vstupujiciho 2-etylhexenalu na poza-
dovanou vystupni koncentraci za udanych pracovnich podminek pak
bylo zapotiebi pouZit nésledujici objemy katalytické néplné&:

katalyzdtor podle a/: 5,4 m>

katalyzdtor podle b/: 3,6 m>
Objem katalytické naplné& vyrobene podle vyndlezu pfedstavuje
2/3 katalytické naplné standardniho katalyzatoru, Pri pouziti
shodného objemu reak&niho prostoru pi¥i praci s ob&mu katalyzéatory,
je 1/3 objemu, vztaZeno na népln standardniho katalyzdtoru, vyuZi-
ta k prodlouzeni pracovni periody katalyzdtoru vyrobeného zplisoben
podle vyndlezu,
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Zptsob hydrogenace aldehydd, predevdim n-butyraldehydu, izo=
butyraldehydu a 2-etylhexenalu na prislusné alkoholy za p#i-
tomnosti katalyzdtoru na nosili tvofeném oxidem ki*femi&itym
s oxidem nikiq pfipadné chromu, jako aktivnimi slozkami, vyzna-
geny tim, Ze hydrogenace probihg p#i tlaku 0,5 a% 15 MPa
v rozmezi teplot 70 aZ 190 % a p#i 1,1 a% 20-tindsobném pie-
bytku vodiku proti stechiometrickému pom&ru na pevnd uloZené
vrstvé katalyzatoru, jehoZ vychozi nikelnatou sloudeninou je
uhligitan nikelnaty a jehoZ makroporézni systém je vytvoren
tepelnym rozkladem uhliéitanu nikelnatého.

Vytiskly Moravské tiskatské zdvody,
stfed. 11 100, tf.Lidovych milic{ 3, Olomouc Cena: 2,40 Ké&s
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