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Resenim je zptisob katalytické kondezace aldolii aldehydd
vicefdzovou reakci v trubkovém reaktoru, pii kterém je
katalyzator obsaZen v kontinulni fazi a nejméng jeden
aldehyd je obsaZen v dispergované fzi a faktor B zatiZeni
trubkového reaktoru je rovny nebo vy3si neZ 0,8. Takto
ziskané produkty kondenzace aldolli se mohou pouzivat pro
vyrobu alkoholt nebo karboxylovych kyselin.
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Zplsob katalytick4ho provédd&n{ kondenzace aldold néko-
likafdzovou reakecf

-y . - mt s B 00 o >

P¥edloZeny vyndlez se tykd zplsobu provadén{ né&ko-
likafdzovych reakef v trubkovém reaktoru, zejména pro
vyrobu,j,ﬂ -nenasycenych aldehydd pomoc{ kondenzace al-
dold aldehydd. A

Nenasycend4 aldehydy jsou s ohledem na svou reakti-
vitu edukty pro vyrobu *ady organickych sloufenin. Jejich
selektivn{ hydrogenace poskytuje odpovidajict nasyceng
aldehydy, kter$ rovn&? tvo*{ bdzi mnoha syntdz. Oxidace
aldehydd vede ke karboxylovym kyselindm, které se tech-
nicky vyu¥fvajf. Hydrogenace aldehydd vede k nasycenym
alkohollm, které se pouZfvajf{ ovro vyrobu zm&k&ovadel a
detergenti,

Reakce aldolu n-butyraldehyduza sou¥asndho odst&pe-
n{ vody na 2-ethylhexanal se provdd{ ve svétov® velksm
m&¥{tku, nebot hydrogena¥nf produkt, 2-ethylhexanol, se
pouZfvéd ve velkém rozsahu Jjako zm¥k&ovadlo na bdzi alko-
holu, Jsko katalyzdtor slou¥f obvykle bdze, rozpu3t&ng
ve vod&. Typické je pou?it{ vodnsého roztoku louhu sodné-
ho s obsahem NaOH v rozmez{ procent. Reakce se &asto pro-
vdd{ v rozmez{ teplot 80 a¥ 150\90, p*i tlaku ni¥3{i{m ne?
5 barl a n*i pom&ru fdz{ mezi organickou féz{ a féz{ ka-
talyzdtoru 1:20 / Hydrocarbon Precessing, October 1980,
Sektion 2, pages 33-102/, Tato reakce se mi¥e provdd&t




nap*fklad v trubkovém kotli /DE 19 0§ 850 ,DE 927 626/,

vV utésn&€ném slouoci, ktery se provozuje protiproudng

/G. Dlmbgen, D, Neubauer, Chemie-Ing.-Techn, 41, 9374
/1969/, nebo v prito&né trubce /GB 761 203/, Vsechny

tyto zplsoby poskytujf p*i konverzfch 98,5 % 2-ethyl-
hexanal se selektivitou a¥ 98 %, Nevyhodou n*i tom Je,

e se p¥i relativng vysokych teplotéch ztratf{ &dst vsa-
zen4ho n-butyraldehydu nereverzibilné& Cannizarovou
reakc{., Kyselina méselnd, vznikajfct{ p»i Cannizarové
reakcl, neutralizuje zésadity katalyzdtor, Proto se

mus{ neustdle ¥dst roztoku katalyzdtoru s vysokym ndkls -
dem na organicky materisgl vyhazovat & nahrazovat Cerstvym
katalyzdtorem,

Analogicky se dd aldehyd kyseliny valerové nechat
Zreagovat na 2-oropylhentenal, Kondenzace aldoly C5—al-
dehydlse mG%e provadst v michanych reaktorech, které
Jsou pro odv4dén{ lepla vybaveny uvnit*® le¥fc{mi vym&ni-
ky tenla. Toto vedent reakce je ponsédno nap¥fklad ve wo
33/20034 a je na zdklads pohybujicich se &dstf{ mechani-
cky mdlo odolnéda stavba a udrZovant v provozu Jsou v dg-
sledku toho, %e jsou uvnit® reaktoru vestavény vymén{iky
tenla ndkladné,

U aldehydd s vice ne# 6 atomy uhlfku Je reakdnf ry-
chlost v disledku malé rozpustnosti aldehydd ve vodné
fézi katalyzdtoru jest& menif g v dlsledku toho &asto
nent hosnoddrnd, Rovn&? obt{¥ne proveditelnd je konden-
zace aldolu p*i pouZitt rozvétvenych aldehydl, jako na-
p*{klad 3-methylbutanalu, .

¥ondenzace aldehydd se mi¥e tak4 provéast v homoge-
nt fézi, nap*fklad s aminy jako katalyzdtorem. Tyto zpi-
soby majf ty nedostatky, ¥e vzniks vice vedlejsfch pro-

duktd a katalyzdtor se musf{ oddélovat ze sm&si produktu,
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Proto se technické kondenzace aldolu provédf s vyhodou
Jjako nZkolikafdzové, zejména jako dvoufdzové reakce,

Pod pojmem dvoufdzovd reakce se ddle rozumf resgk-
ce, které probthajf za dasti dvou nemfsitelnyeh nebo
Cdstedn& misite'nych fézt., P¥i kondenzaci aldold alde-
hydd Jjsou p*{tommy dve kapalné féze, které nejsou mfsi-
telné nebo majf oblast omezend mi{sitelnosti. Na za&&tku
reakce sestdvajf{ ob& fdze z eduktu s z roztoku katalyzd-
toru, po probXhlé reakei z féze produktu a fédze kataly-
zdtoru,

Pri ka?d4 dvoufdzové reakei je t¥eba pfekonat pro-
blém n¥echodu hmoty, Edukty se musf dopravit do féze ka-
talyzdtoru a produkty z&dsti oo&t zpst, Pochody trana-
portu jsou Zasto pomalejs{ nes vlastn{ reakce, a takové-
to reakce jsou proto urdeny rycgholost{ p¥%echodu hmoty,
proto se mluvi o reakei brzd&nd transportenm,

Aby se u n&kolikafdzové reakce, zejména takovych,

p*i kterych jsou fdze Jen st&Z{ vzdjemnd rozoustné, do-
séhly technicky akceptabilnt prosotorvé-&asové vyt¥zky,
mus{ se létky p*ivdst do maximilns mo?ného neju¥%fho
kontaktu, Mezi dvdma fdzemi se nus{ vyrobit co nejvéts{
vlocha ag pFechodu hmoty. Jinak se fdze mus{ po prob&h-
16 reakei op&t snadno oddélit, P¥{1i3 mohutn4 promichd-
n{ zde mi¥e vést k Hot{¥fm, mebo¥ mohou vzniknout emul-
ze,

Vedle velkd nlochy agy p¥echodu hmotyby se m&l ve
v8ech n&kolikafdzovych reakecfch dosdhnout co nejvitsf
koeficient kl p¥echodu hmoty. Vesm&s by mé&labyt tak zva-
nd hodnota KLA, to znamend sou&in z k, a ag vV rovnici
p¥echodu hmoty
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J = klas/Cx - C/

J /mol/s/ molérnft proud reagujfcfch slo¥ek prochdze-~
jict mezn{ plochou féz{ / nap¥{klad vstup aldehydu
do fdze katalyzsétoru/

)

k;  /m/s/ mezn{ plocha fédzi v reaktoru, /nap*{klad alde-
hyd ve fézi katalyzdtoru/,

/mol/m3/ maximAln{ rozoustnost eduktu ve druhé f4zi
. .

C /mol/m3/ skute®nsd koncentrace eduktu,
snojena s reak&nt rychlost{

kterd je on&t

maximdlnt,

Dalsim probldmem nékolikafdzovych reakef Je odvédént

tenla p*1 exotermnich reakcf{ch., Aby se nods
aként rychlost zlepsentm p¥echodem hmoty, m
zené odvést také vice tevla, co? mise vést

zvySent tenloty a¥ do dplnsho probéhnutf re

%ilo zvysit re-
us{ se p¥iro-

k ne?ddouctimu
akce,

Proto se dvoufizovd reakee aldolu

provddi &asto v kot-

1li s michadlenm,

P¥1 tom se must uvafovat kcnstantnf z2nét-

né michant, &éf{m? se sn{s{ efektivn{ koncentrace reaktantd,
To vede ke sni%ent nrostorové &asové vytéFnosti
mus{ on&t vyrovnat zvétSent{m reakéntho prostoru

y COZ se

Alternativng by

se mohla dvoufdzovd reakce provadét

také v v prato&nsd trubce,

se féze odmfs{ 3 reakénft rychlost se silng zmensf{,

Zde ale existuje nebezpel{, Ze
Déle

Je nutno o*ihlédnout ¥ Ji% diskutované problematice odvd-

dén{ tepla,

Ulohou p*edloZensho vyndlezu je tedy d&t k dispozici




zpdsob provadén{ nékolikefdzovych reakcf, ktery se hodaf
- pPedev3im pro provédidnt kondenzas{ aldol®

Technicky by novy zntsob mx1 splhiovat ndsledujfct
poFadavky na n&kolikafdzovy z-856bs

= Vytvo¥en{ velkého s stdlsho pFechodu hmoty mezi zG&ast-
nénymi fézemi,

- Jjednoduchou proveditelnost, vokud mo¥ng s obvyklymi
technickymi za¥{zentmi,

- Jednoduché a bezpedné odvadént tepla

- vysokou provoznft bezpednost

- Jjednoduché g bezpednd m&*ftko p¥echodu

Ve vztahu na nrovédénou vyrobUcL,ﬁ -nenasycenych al-
dehyd& pomoc{ kondenzace aldold k tomu jests p¥istupuje:

- Vysokd selektivita, vyhnut{ se zejména vysokovrouc{im
vedlej3fim produktim,

~ potladent Cannizzarovy reakce, proto ¥4dné nebo Jen ne-
vatrné vyhazovén{ katalyzdtory,

~ Vvsokd nrostorové-dasovs vytéZnost, malé reaktory,

- Vysokda vyrobnf jednotks

Podstata_vyndlezu_

P¥edmétem p¥edlofensho vynadlezu je proto zpisob kon-
denzace aldold aldehydu n&kolikafézovou reakef v reakto-
ru s mfchadlem, p*i kter4m Je katalyzdtor obsa¥en v kon-
tinudln{ fézi a p*i nejmens{m jeden aldehyd v dispergo-
vané fazi a faktor B zat{%enf reaktory Je rovny nebo v&t-
${ ne¥ 0,8,

Pomoc{ z»lgobu podle vyndlezu byl nslezen p¥ekvapi-
Jednoduchy znGsob provddint dvoufézovych reakcf, kte-
ry se mi¥e provdddt v reaktoru g mfchadlem, naplnénym po-
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p*{pad& vyplhovymi t&lfsky nebo vestavbami » 8 je vhod-
ny oro kondenzaci aldold aldehydd pro vyrobu nenasyce-~
nych aldehydd p*i velkych prosotorové-&asovych vyt&¥cich
a selektivitdceh,

P*i znlsobu podle vyndlezu se mibe kondenzace al-
dolu aldehydu provdd¥t sama o sob¥, to znamend, e se
vsad! Jen jeden aldehyd., Mi¥e se ale také pou?{t sméz
nckolika aldehydd, které mohou byt rovn&s p*{tomny v rdz-
nych fédz{ch n&kolikafdzovd reakce,

JestliZe se pou¥ije sm&s né&kolika aldehyda, tak ty-
to aldehydy mohou mft stejny nabo rozd{lny podet atomd
uhl{ku,

V ka?dém p*{nad® mus{ byt minimdln¥ Jeden aldehyd,
ktery se md nechat zreagovat, p¥{tomen v dispergované
fazi, Zolsobem kondenzace aldold podle vyndlezu se mo-
hou nechat zreagovat aldehydy s 1 a%¥ 15, s vyhodou 4 a%
15 a nejvyhodnzji 4 a% 6 atomy uhlfku na odonovf{dajfct
nenasycené aldehydy.

Trubkovy reaktor nou¥ity p*i zplsobu podle vyndle-
zu miZe obsahovat vyplfové t&l{iska nebho vestavby. Vypl-
novd t&l{ska ve smyslu p¥edloZensho vyndlezu jsou nap¥{-
klad Raschigovy krouZfky, seddlkovd vypln&, Pallovy krou®-
ky, krou?kové vypln&, sf{fovd kovovs vypln nebo sffovs
tkaninovd vy¥nln. P%{klady pro vestavby Jjsou nap*{klad
filtradn{ desti&ky, p*ehrazent uzavirajfct proudéni, dna
kolony, dé&rovand plechy nebo Jind m{chac{ za*{zenf. Jako
vestavby ve smyslu p¥edlofendho vynédlezu se ale dd také
pou?ft n&kolik dzkych, rovnob&¥ng uspo¥iddanych trubek za
vytvo¥en{ vicetrubkovsho reartoru, Zejmdna vyhodné jsou
strukturované svazky mfchadel nebo svazky demisterd.

Rozhodujfe!{ vyznam md u zpdsobu podle vyndlezu do-




drZenf pop¥{pad& p¥ekrofen{ minimdlnfho tepelndho za-

t{¥en{ pra¥Pezu pop¥ipad& faktoru B zat{¥enf{ trubkového
reakzoru, P¥i provozu reaktoru nahoru /sm&r proud&nt

ve sm&ru zdola nahoru/ by se m&la p¥ekrodit doba zalé-
vén{. Reaktor se tedy provozuje nad bodem, p*i kterém

se obvykle provozujf{ probubldvacf kolony. P¥i provozu
dolu /sm&r prouddnf{ shora dolu/ Je t¥eba nastavitte-
pelné zat{Zen{ pri¥ezu tak, aby reaktor byl dpln& za-

plaven, Pracuje se tedy nad bodem, p¥*i kterém se je3te
miZe mluvit o fédzi zkrdpéni{ /tricle bed/.

Pro p¥esnéjs{ stanov'n{ zat{Zen{ reaktoru, které se
md minimdln& dodrZet, vypnolf{td se faktor B zat{Z¥en{
trubkového reaktoru Jjako bezrozmé&rovéd velidina ztréty
tlaku

B = PD/PS

ntidemZ PD /Pa/m/ znam2nd ztrétu tlaku po ddlce reak-
toru za provoznich podminek a PS /Pa/m/ vstupnf &7slo

s rozméry tlaku po délce, definované Jjako pom&r proudu
hmoty M /kg/s/ za provozn{ch nodmfnek, ndsob&né g=

9,81 m/sz, t0 znamend PS=/M/V/xg. Ndzorn& by PS byl stati-
cky tlak na metr vicefdzov$ smé&si v kolmo stojfef trub-
ce, kdyby vSechny féze proudily se stejnou rychlostf.
PS je ¢istd matematickd velidina, kterd vyplyvé z
mnoZstv{ proudd ptivedenych do reaktoru a kterd se mi-
7e udat nezdvisle na sm&ru proudénft reaktorem, rychlo-
sti oroudénf vSech féz{ nebo stavu zapnlaven{ reaktoru.

Ztrédta tlaku PD /Pa/m/ se pou¥fvd Jjako matemati-
cké velifina, aby se stanovily podmfnky procesu a mi-
e se vypotitat bé&’nymi metodami pro jednofdzové pop¥i-
padé vicefédzové proudén{. B&Zné zplsoby vypo¥tu ztréty
tlaku PD v trubkdch, vestavbdch nebo ndsypech vyplho-
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vych t&lisek atd., se mohou vyhledat nap*fklad ve VDI-
W8rmeatlas 7. Erweiterte Auflage, VDI-Verlag GmbH,
DUsseldorf 1334, Abschnitte Lal a% Lgb7, stejn& tak
Jako v Standardwerk Heingz Brauer, Grundlagen der Ein-
phasen- und Mehrphasenstr®mungen, Verlag Sauerl8nder,
Aarau und Frankfurt am Main, 1971,

Ztrdta tlaku PD je u jednofdzového proudén{ prézd-
nou trubkou déna

PD= Cw¥p/2%w2/D

s

Cw /=/ sou¢initel odporu pritokovou trub-
kou,

D /m/  prdmd&r trubky a

p /kg/mB/ hustota proudicftho midia za pro-
voznich podminek,

w /m/s/ rychlost prouddnf objem proudu/plo-

cha pra¥ezu.

P*1 proudé&nt vyolnovymi t¥l{sky, nésypy nebo ve-
stavbami Jje t¥eba nahradit rychlost w efektivnf{ rychlo-
stf /w/ / stejn& tak jako prim&r trubky D hydraulickym
primérem kandlu 4, vypliovyech t&l{sek nebo vestaveb,
takZe nlatf:

PD=Cw’p/2*/w/ v /%%1/4,

s
dyy /n/ hydraulicky pramé&r kandlu

g / =/ pod{l prézdné trubky

Cw /=/ soufinitel odporu protékané-

ho za¥{zen{ s ndolnf.




Specifickd data vyplhovych t&1{sek dy a2 Jsou
Casto souddst{ specifikac{ dodévangch vypliovych t&l{-
sek., Pro %adu vyplhovych t¥l{sek JSOU data uvedena ve
vy8e uvedendm VDI-WHrmeatlas.

Pod{l { prdzdné trubky se mi¥e stanovit takd pO-
kusn&, tim ¥e se nap¥fklad resktor pfed a po naplné&n{
vyplnovymi t&lfsky vylitruje. Pomoc? hydraulického
priméru kandlu se potom opdt mi¥e, pokud nenf tento
zném, vypol{tat ze specifického povrehu F /m2/m3/ VY-
pliovych t&l{sek nebo vestaveb / zpravidlas zndmého ne-
bo pokusné& zjistit=lného/ podle Jednoduchého vztahu

dg = 4V F

Soutinitel odporu trubek, vestaveb a vyplhiovéch
t&l{sek je zpravidla popsén v zdvislosti na Reynoldo-
vu &¢fslu, informace o stavu proudénf za zvolen ych pod-
minek je timto ddna. U vyplfiovych t&lisek, vestaveb
atd, se tém&¥ v¥dy 44 pourft ndsledujfc{ vztah:

- n m
Cw = Kl/Re + K2/Re

p*i¢emZ n je &asto 1, m = O /Ansatz podle S. Ergun,
Chem. Engng. Progr. 48,/1948/, 89/, nebo n =1, m = 0,1
/Ansatz nach Brauer et al./. Kys K, jsou konstanty spe-
cifické pro vyplnovd t¥l{ska, kters Jjsou zndma z doda-
cich dat nebo z literatury,

/P¥{klady lze nalézt v VDI-Whrmeatlas a u Brauer
et al/. Tyto Jje ale také mo¥né stanovit pokusn&, tim
Ze se reaktor provozuje s vypliovymi t¥lf{sky s kapa-
linou p®i rdznych rychlostech a ze znémych dat a nam&-
%ené ztréty tlaku Cw se stanovi v zdvislosti na Re.
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Bezrozrozm&rové Reynoldovo &1slo Re je kone&nd de-
finovéno jako Re= wx/plq /%D pro prézdnou trubku popt¥{-
padé Re= /w/;z'/*dH pro trubku s vestavbami nebo vyplnho-
vymi t&l{sky. /Paxs/ oznaduje nyni viskozitu a p/kg/m3/
hustotu proudfeftho média.

Ztrata tlaku p*i dvoufdzovych proud&nich / zde ka-
palné-kapvalné pro aldehyd/roztok katalyzdtoru/ se nadmér-
né zvétduje. Nejlast&ji se podle Lockhart-Martinelli
/v Brauer et al/ vztahuje ztréta tlaku dvoufézového prou-
déanlll2 na ztréatu tlaku jedné z bou f4z{, nap®fklad na
ztrétu tlaku &isté proudic{ kapalné fdze katalyzdtoru
P,4 & ve vztahu k poméru ztrdty tlaku ostatnfch fézf
se vsazuje jako jedind proudic{ uva¥ovand féze Pise

Pro p*epolet ztrdét tlaku p¥i dvoufdzovém prouddnf se
gasto pou?fvaj{ bezrozm&rové tlaky nodle (ﬁ2= P1112/P11
a X% = P);/P),. Dal3{ souvislost ¢2= funkce/x2/ byla
mnohokrat prezkouSena. Pt#fklady se nachdzejf v nésledu-
Jicich literarnich mfstech:

Y. Sato,T.Hirose,F,Takahashi, M.Toda: Pressure Loss and
Liquid Hold Up in Packed Bed Reactor with Cocurrent Gas-
Liquid Down Flow", J. Chem. Of Japan, Vol. 6 /Nr.2/, 1973,
147-152,

D, Sweeney " A Correlation for Pressure Drop in Two-Pha-
se Concurrent Flow in Packed Beds", AIChE-Journal, Vol.

13, 7/1967, 663-669,

V.W.Weekman, J.E. Myers:" Fluid-Flow Characteristics of
Concurrent Gas-Liquid Flow in Packed Beds", AIChE-Jour-

nal, Vol 10 /Nr.€/, 11/1964, 951-95y,

R.P, Larkins, R.P.White, D.W.Jeffrey: "Two-Phase Concur-
rent Flow in Packed Beds", AIChE-Journal, Vol 7 /Nr 2/,
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6/1961, 231~239 nebo

N, Midoux, M, Favier, J.C. Charnentier "Flow Pattern,
Pressure Loss and Liquid Holdup Data in Gas-Liquid Down-
Flow Packed Beds with Foaming and Nonfoaming Liquids",
J. Chem. Eng. Of Japan, Vol. 9 /Nr 5/, 1376, 350-356.

lasto se pro vypo¥et pouZfvd vztah navr¥eny Midoux.
Nap¥fklaed platf:

¢2 =1 + 1/X + 1,14x% 54

Tento vztah nazvany podle Lockart-Martinelliho je
znézorn&n graficky v mnoha dflech, detailn{ pojednén{
0 ném se nachdzf v ¥ad& ulebnic o zechnice zpisobu a zve-
¥ejnénich, jakoZ i u Brauer et al,

Ztrdta tlaku dvoufézového proudéni P11, VyPlyvé
z nokusné& stanovoré nebo, jak je uvedeno vySe vyhodno-
cené ztraty tlaku &isté proud{c{ kapalné féze P11 pak

vztahem
_ 2%
P1112 ¢ 7Py

Obecné plat{ s d4lkou reaktoru L/m/

PD = P1112/L

Ztrata tlaku vicefdzového prouddnf se tedy dé4 vypo-
gf{tat obvyklymi prost¥edky chemické technologie. Analogi-
cky platf pro d*{ve definovanou bezrozmé&rovou ztrdétu B
tlaku, to znamend faktor ztrdty vi{cefdzového reaktoru.

Velikost bezrozm&rového faktoru B zati¥enf predsta-
vuje nezbytnou zékladn{ podminku pro zpisob podle vyndlezu;
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Faktor zat{¥ent by m&l byt v&ts{ nebo rovny 0,8, s
vyhodou v&tsf nebo rovny 0,9 g nejvyhodn&ji vétst ne-
bo rovny 1.

V oblasti faktory B zat{¥enf, kters Je v&tst
nebo rovné 0,8 se zaéind reaktor provozovany shora do-
14 zanlavovat. Je t¥eba noukdzat na to, Ze se b¥i do-
dr¥enf t&chto nodmfinsk doeflf? p¥ednosti zpdsoby podle
vyndlezu i tehdy, kdy? se reaktor Provozuje ve smé&ru
zdola nahoru nebo v Jindm sm&ru,

V p¥{padé vyssiftho tepelného zatf{ent oritezu re-
aktoru /B7) 1/, co¥ lze noznat na zvy3ujfefim se poz-
d{lovim tlaku no reaktoru, je kdykoliv moZné a dokon-
ce 1 Zddoucf, pokud zvysujie! se prostorové-&asovs vy-—
t&%nost ospravedlnt nodobn& se zvySujic{ spot¥eby ener-
gie. Hornf meg je proto také ddna Jen praktickymi dva-
hami o spot*ebs energle nebo o pot{#feh p*l d&lent f4-
z{ po nroveden$ reakei, |

Z toto je z¥ejms, ¥e vedle objemovych proudy Je-
dnotlivych fazf pop¥inadé z toho odvozenych rychlost
préaziné trubky w = V//&5D2/4/ hraj{ ddle®itou rolj
rozméry aparatury reaktory /d41ka L, orGmé&r D/, stejné&
tak jako zejmsna dats poufitych vyplnovyich t&1{sek

/hydraulicky pramep dyyy  podfl prézdns trubky}!/’ Pomo-
c¢i tohoto parametru se miZe zplsob snadno p¥izplsobit

rozdf{lnym poZadavkim, dale¥its Je Jjen dodr¥ent poZadav-
ku B>= 0,8, s vyhodou B %= 0,9 a nejvyhodn&ji B »= 1,

P¥i pomals$ reakei se nap¥fklad hydraulicky pramsr
vyplhiovych t&1{sek vol{ maly pop*fpad¥ se Jejich spe-
cificky povrch volf velky, tak¥e se poZadované podminky
Pro B dosghnou jis p*i malych rychlostech proudént, T{m-
to znlsobem ge ziskaj{ dostatedns dlouhé prodlevy p¥es
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délku technicky rozumn& dimenzovansdho reaktoru. P#i
velmi rychlych reakcich se doporuduje obrdceny postup

zndsobu,

Dal&f{m kriteriem p*i provéd¥n{ zplsobu podle vy -
ndlezu Jje pom&r masoviho proudu kapalné féze My, kte-
ré obsahuje katalyzdtor, k masov4mu proudu disnerznf{
fdze M2. P#i zplsobu podle vyndlezu oro provéddn{ kon-
denzac{ aldolll je masovy proud..féze katelyzdtoru My
vét3{ n&? masovy proud disperzn{ féze nebo disperznich
fazi., P%»1 znlsobu podle vyndlezu mi¥e byt masovy opomd&r
Ml/M2 kontinudln{ fdze /My7 k disperzn{ féz{ nebo dis-
verznim fdzim /MZ/ vEt3{ ne? 2, s vyhodou onlatf Ml/M2
> 10, Proudové nom&ry Ml/M2 - 100 jsou naprosto mo¥-
né a #asto dokonce #4doucf. Za podmfnek Ml/M2 s 2 Jje
fdz= katalyzdtoru kontinentdlnf fdzf, zat{m co disper-
zn{ féze nebo disverzn{ féze se rozd&l{ na Jemné kap-

ky.

Zplsob podle vyndlezu se s vyrodou orovédf tak, Ze
se nejm#n& jedna fdze, kterd obsahuje aldehyd, disper-
guje pomocf energie zavdd&né kontinudln{ fdz{ do trub-
kov3ho reaktoru. |

Velikosti takto ziskanych kavak se mohou vyhodnotit
pomoc{ b&Znych technologickych prost¥edkd. Pro tento
ut¢el se hod{ vsdzky s bezrozmérovymi charakteristickymi

daty Jako
- X mx,, n
dg/Dy = kTReypq, Weyqq,
s
dS pramé&r kapek podle Sautera / ponsdno u Brauer

et al/
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hydraulicky pram&r vyplhiovych t&lfsek
Reynoldsovo &fslo v{cefdzoviho proudé&n{
w1110T /Py /% /8 /¥,

Weberovo &1slo vicefdzového proudénf =
112" /oyl 110/ Saus ¥ /P

empirické konstanty / znémé nebo z2jisténd
pokusn&/,

rychlosti prézdné trubky /m/s/= V// D2/4/,
objemovy oroud p* provoznfch rychlostech
/m3/s/,

hustota za provoznfch podmfnek /kg/m3/,
viskozita za provoznfch podmfnek /Pa*s/ a
mezifdzové napdt{ pwi provoznivh podmin-
kdch /N/m.’

prvn{ kapalnd fdze/ a 12 dpuhd kapalnd f&-
ze,

P¥i strukturovanyeh svazefch Jako Sulzer.SMV nebo da-

kych trubkdch

y pouZityeh jako vestavby, se zdd, Ze je
pravd&podobné,

Z2> vypo&teny prim&r kapek dS véts{

neZ prap&r kandlu nems smysl. To ale neplat{ pro pro-

pustné svazky
kovou sffovou
novou vyplh /

vy odlu&ovad/,

a vypliovd t&l{ska jako nap¥fklad krou#-

kovovou vyplf nebo s{¥ovou drétovou tkani-
tak zvand demisterové beliéky nebo kapko-
P*1 zplsobu podle vynédlezu se mohou pouff{-

vat vypodf{tané praméry kapak, které jsou p¥i nejmens{m
stejné nebo men3{ ne? primér kandlu;

dg/dy { = 1, s vyhodou < 0,9

Z vypo¥itaného primé&ru kapak se d4 kone&n& vypod{-




~15-

tat plocha p¥echodu hmoty podle

- 2, 3
AS = 6ff12dS /m“/m>/

Pro podf{l 1o Téz{ disperznt féze / v p*{padd kon-
denzace aldold je dispergovéna organickd féze obsahujfcft
nejmén& jeden aldehyd/, se mi¥e s rychlostmi fdzf{.ordzdné
trubky

@12 = ¥12/%1775

Doba prodlevy T fézf proudlcfch reaktorem se dé vy-
podftat p*ibli¥n& podle’ ~L% /W1112' Doba prodlevy
Je u zplisobu podle vynédlezu znravidla hluboko pod jednou
hodinou a m&%¥e se pohybovat v rozmezf minut nebo dokonce
mi¥e byt jedts kratsf, Presto se p*i tomto zcela neobvy-
k14m zpisobu - vysdksm prosazent katalyzétoru v reaktoru,
pomérné malém podflu eduktu v reak&nf{ hmoté&, a v ddaled-
ku toho op&t velmi krdtké dobs prodlevy- dosa’eny p¥ekva-
oivé velké prosotorvé-dasové vytéZnosti, Alternativné se
miZe p¥i stejnych prostorové-&asovych vyté&¥cfich pracovat
p*1l zna®n& ni¥3{ch tenlotdch ne¥ obvykle, nebol zvy3ent
reak®nt rychlosti , co¥ nap*fklad mi¥e s sebou mit za
ndsledek minimalizaci néslednych reakc{ a tfm zlep3enou
selektivitu, toto ekonomicky pripoust(,

Zolsob podle vyndlezu miZe byt p*izplsoben velmi fle-
xibilné nejridzn&jsim po¥adavkim. Pro specidlnf{ poZadavky
se nabfz{ ndsledujtecf formy provedent zplsobu podle vynd-
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Jestlie d¥el pouditf vyZaduje velmi dlouhou zo-
nu promfchdvdn{ nebo kdy# jsou zaovot¥ebf klidové zo-
ny, Jjako nap%fklad pro odbdp proudd ld4tky, tak se na-
biz{ kaskddovits uspo*&adéni trubkovych reaktord s ve-
stavbami nebo vyplhovymi tél{sky.

Kaskddovité usvo*sdsnt trubkovych reaktord nebo
alternativnf uspo¥ddant svazkovanych a prézdnych dse-
ki trubek je moZné doporuditi tehdy, kdy? se poZaduje
O0bvz1l45t& mald ztrdta tlaku,

Déle je nouXitelné naralalnt uspo¥*dddn{ trubkovych
reaktord nebo je moZné pouZ{t vicetrubkovy reaktor, p¥i-
tem#? trubky mohou ptevz{t funkei vestaveb,

Také odvddént tenla p®i silng exotermnich reakc{ch
Jako nap¥{klad p*i kondenzaci aldold nenf u zptisobu podle
vyndlezu kriticky. Velkg prichodnost okruhu katalyzdto-
ru pisobf Jjako tenlonosné médiuw, tak¥e i p¥i adiabeti-
ckém provozovédnf reaktory vznikaj{ jen malé teplotnt
rozdfly a dochdz{ k homogenntmu rozd&len{ teploty v re-
aktoru bez teplotnfch 8picek. Vyrobenéd teplo se d4 po-
tom pohodln& odvést konven&nim vymén{kem tepla, usoo¥d-
danym ve vn&j3fm okruhu katalyzdtoru nebo se 44 vyuz{t
k z{skén{ energie. Pro lep${ odvddi&n{ tepla miZe byt za
urditych okolnostf vyhodné, provozovat okruh katalyzdto-
ru jeSt& vyse / tedy p¥i vysst hodnot& B/ ne% je tech-
nicky nezbytné, nebo¥ pomoct okruhy katalyzdtoru se d4
nastavit malyg teplotnt gradient po reaktoru,

Zplisob nodle vyndlezu nab{zf oproti zndmému stavu
techniky znad&né vyhody, z té&chto 1ze Jjmenovat:

- p*i srovnatelng nizkych teplotéch se mohoy dosdhnout
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vysoké prostorové-&asovd vytéZky,
- tvorba vedlejsfch produktyd Je extrémni nizkd,
- ulet?f se katalyzdtor, dezaktivace Je velmi nf{zksg,

minimdln& dochéz! ke kontinudlnimu vyhazovédn{ kata-~
lyzdtoru,

P¥i vyrobg w,/é-nenasycenjch aldehydd kondenzacft
aldold aldehydd k tomu pPistupuje jedts dalst p*ednost,
fe se v dusledku vysokych reaké&nfch rychlostf mohou ne-
chat zreagovat i aldehydy s velmi malou roznustnostf ve
fdzi katalyzdtoru hospoddrn& na odpovidajfc{ produkty
kondenzace aldola.

Jako rozpousté&dlo pro vyrobu roztoku katalyzdtoru
pop*{pad® fdze katalyzdtoru se hod{ v3echna ta rozpoudts-
dla, kterd splAuj{ nésledujfct podminky :

- rozooudt&dlo Je mdlo rozpustné ve fdzi produktu,

- produkt se rozpoustf jen mélo ve fdzi katalvzdtoru,
kterd sestdvd z katalyzdtoru a rozpousdté&dla,

= rozooudteédlo rozpoudt{ dostatednd pouZity katalyzdtor,

Kontinudlnf fé4ze zplasobu podle vyndlezu / to zname-
na féze katalyzdtoru/, mi%e s co nejvétsfl Xdsti sestdvat
z vody.

Ontimdln& mi%e fdze katalyzdtoru obsahovat &inidla
oro p¥enos féz{, povrchov® aktivn{ ¢inidla nebo amfipilnt
¢inidla nebo tenzidy,

Ve zvld3tnich p*{padech mi¥e kontinudlnf fédze sesté-
vat zcela z vody. Dile miZe kontinudln{ fédze sestdvat z nej-
vét3{ &dsti z vody a z rozpoust&dla, které je rozpustné
ve vodé., Jako organické rozpoust&dlo se mohou pou?{vat na-
pFfklad propandiol, glycerin, diethylenglykol /DEG/ nebo
dimethylformamid.

Podfl vody a organického rozpoustédla je s vyhodou
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v&t3{ neZ 60, s vyhodou Je vy3s{ ne? 80 % hmotn, fé-

Ze.,

Jako katalyzdtor de p¥i zplsobu podle vyndlezu mo-
hou pou?fvat ve vod& rozpustné, zdsadité slouleniny Jja-
ko nap®{klad hydroxidy, hydrogenuhliditany, uhliéitany,
karboxyldty nebo jejich sm&si ve form& Jjejich sloule-
nin s alkalickymi kovy nebo s kovy alkalickych zemin,

S vyhodou se pou?ivajf{ hydroxidy alkalickych kovd, ja-
ko nap%*{klad hydroxid sodny.

Koncentrace katalyzdtoru v kontinudlni fézi je me-
zi 0,1 a% 15 % hmotn. , a zejména pak mezi O,1 aZ 5 %
hmotn.

Zpisob podle vyndlezu se hodf{ pro konverzi aldehy-
d8 nebo smds{ aldehydd, které mohou vstoupit do konden-
z2&nfich reakcf. JestliZe se nechd zreagovat Jjen jeden
aldehyd , tak se mus{ tyto dva ¢ -atomy vod{lu naché-
zet na stejnsm atomu uhl{ku v sousedsctvi skupiny CO-.
Jestli¥e se pou¥ijf{ dva nebo vice aldehydd, tak musf
p#i nejmen3im jeden z aldehydd mf{t dva ) -atomy vodiku
na stejném atomu uhl{ku,

Aldehydy se dvémad -atomy vodfku podle vy3e uvedené
definice Jjsou nap®*{klad acetaldehyd, propanal, n-butyr-
aldehyd, n-valeraldehyd, 3-methylbutyraldehyd, n-<hexa-
nal, 3-methylpentanal, 4-methylpentanal, n-heptanal. n-
oxanal, n-nonanal, n-dekanal, Tyto se hod{ také pro
homogenn{ kondenzaci.

P#{klady aldehydd s jednfm «-atomem vod{ku podle vy-
e uvedené definice jsou ¢ isobutyraldehyd, 2-methylbu-
tyraldehyd, 2-methylpentanal, 2-ethylhexanal, cyklo-
hexylaldehyd. P¥fklady pro aldehydy, které nemaj{ Zdédny
alfa-atom vodf{ku Jjsou: benzaldehyd, 2,2-dimethylpropa-
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nal a formaldehyd, Aldehydy t&chto dvou naposledy jmenova-
nych skupin mohou vstoupit do kondenzace aldold Jjen s al-
dehydem se dvéma v-atomy vodiku,

Liatky, které se pouZivaj{ s vyhodou pro zplisob podle
vyndlezu Jsou: n-butyraldehyd, n-valerylaldehyd, sm&s n-
buryaldehydu a isobutyraldehydu, smési z n-valerylaldehydu
s 2-methylbutyraldehydu nebo 3-methylbutyraldehydu nebo od-
povidajfc{ trojslo’kovd smés. Rovn&$ se mi¥e pou¥f{vat smé&s

z C4- a Cs—aldehydﬁ nebo smés isomernich /Cg—aldehyd&/ no-
nanald. Tyto aldeh dy se mohou vyrobit nap¥{klad hydroformylacf{

olefinyg.

P¥i pouZ?it{ vice ne? jednoho aldehydu nebo smési alde-
hadl se mohou jednotlivs sloZky p*ivédét do proudu roztoky
katalyzdtoru odd&len&. Rovn&y Je mo¥né, v3echny edukty p¥ed
p*ivddénim smisit a p*ivadét Je snole&n&, Ddle se alheHydy
mohou pou?fvat Jjako roztok. Jako rozpoustedlo se mohou po-
uzivat inertnf, v roztoku katalyzdtoru t4m&¥ nerozpustné ka-
paliny, Jjako nap¥fklad nhlovodtky / pentan, cyklohexan, to-
luen/.

Dals{ p¥edm&ty p¥edlo¥ensho vynélezu jsou ovou¥itf pro-
duktl kondenzace aldold, vyroben4d zplsobenm podle vyndlezu,
Tyto se mohou takd pou¥fvat pro hydrogenaci nasycenych alko-
hold. Takto ztskané nas:cen$ alkoholy slou#f op&t pro vyro-
bu zm&k&ovadel, detergentd nebo rozpoust&del, Jako p¥edstu-
pn& nro zm&k&ovadla na bdzi alkohold lze uvést zejmina ne-
nasycené CB—Clo-aldehydy.

Déle se produkty kondenzace aldold mohou p¥evdddt se-
lektivnf hydrogenacf na nasycené aldehydy a tyto nésledu-
Jief oxidacf na karboxylové kyseliny, t.zn. molou se pou¥f-
vat pro vyrobu karboxylovych kyselin.
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Krom& toro se nenasycené aldehydy v dfisledku Je~
Jich reaktivity pou?dvajf p*i mnoha syntézavh, Dals{
Oblast pou¥itf nasycenych a nenasycenych aldehydd Jje
Jejich nousitt Jako vonné 14tky.

Zpisob kondenzace aldold aldehydd podle vyndlezu
Se mife provddét v rozmezf tenlot 30 °c az 200 OC, a
S vyhodou v rozmezf 60 °¢c g% 150 %,

Reak&nf trubice muze byt nrotékéna v souproudu
shora dold nebo obrdcené&., 72 bezpe&nostnich ddvodd se dg-
véd p¥ednost pln&nt shora,

Rekadni tenlo se mi¥e cdvddst raznymi vym&n{iky te-
Pla. Vym&nfky tenla nemust byt p%i tom umi{stény v blf{z-
kosti reak&nfho prostoru, nybr? mohou le¥et libovolng&
vné reaktoru. Jednotlivé tepelné toky jsou zédvislé na
Specifickém reakdnf{m teplu Jako? i voZadovanych teplo-
tdch v reaktoru a na za*{zentch pro zpracovinf{.

Odvedené reakdnft teplo se miZe velice Jednoduse
vyu?it, nap¥{klad p*i sanotnsm procesu, pro vytdp&nf{
destila¥ntho za*{zen{ nebo pro vyrobu péry,

Smé&s kapalon, ovnoudt¥jtct reaktor,se d%1{ mechani-
cky v separdtoru pro d&lent kapaliny-kapaliny na fdzi
katalyzdtoru a fazi oroduktu. To se mi¥e provdddt v
Usazovacich nddr¥fch rizné konstrukce nebo v odst¥e—
divkdch, Z ddvodd nékladd se dévd p¥ednost usazovacim
nédr?{m,

Prodlevy v d&lfcfm za*{zen{ nejsou sice v z4sads
kritické, ale s vyhodou se udr?ujf{ malé, To mé ndsledu-
Jfct vyhody: d&lfct za%{zent Je maléd a proto investice
na né& p*im&¥end nizk4, P%i krdtkych prodlevdch féz{ ne-
dochézf{ prakticky v separdtorech k ¥4dné tvorbs vedlej-
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Sich reakcf{. Aby d&lenf fdz{ probthalo rychle, musf byt
rozd{l hustoty obou féz{ dostatedn& velky a jejich
viskozity mus{ byt mald, VSechny t*i veli&iny jsou funk-
c{ teploty a dejf se snadno zjistit orientadnimi poku-
5Y

Krom& toho se mi¥e hustota a viskozita roztoku ka-
talyzdtoru mdnit vyb&renm rozopouStédel a koncentrace ka-
talyzdtoru, Dédle je mo¥né ménit hustotu a viskozitu f4-
%e produktu p*fsadou rozpoudtddla., D&lent fdz{ se mi¥e
provédét v 3irokém rozmezf teplot, P¥i tom teplota p¥i
délen{ miZe byt i vys3{ nes teplota ldtky vyné3enéd z re-
akce na vystunu z reasktoru., Z energetickych ddvodd nent
ale vyhodné, kdy# se pou¥fvd vy337 teplota ne¥ je teplo-
ta kapaliny na vystuou z reaktoru. Za nejhlubd{ mo?¥nou
teplotu je t¥eba povaZovat teplotu tuhnutf{ jedné z obou
Fapalnych fdz{. S ohldem na kratké d&lfct Zasy se ale,
Jak je to uvedeno vySe, nevol{ ¥4dné hlubok4 teploty.

Vznikajfe{ reakdnt voda z¥eduje roztok katalyzdtoru
a mus{ se proto neustdle z procesu odstranovat, To se
miZe provddét destilact létky vystupujfcf z reaktoru,
p¥igem? odpadd azeotron obsahujfct vodu. Tento se miZe
op&t d&lit na vodnou a organickou fézi. Chist vodné faze
se miZe pro vyrovnsn{ bilance vody vyhodit, P¥ebyte&ns
voda se mife odstranit také destilacf gz oddélené féze
katalyzdtoru. Krom& toho se reak&nf voda miZe odd&lit
pro odbér &dsti roztoku katalyzdtoru,

Proud oroduktu se mide po oddélent Zistit zndmymi
zoUsoby, nap¥fklad destilac{.

Odd&leny roztok katalyzdtoru y Poo¥{pad& po vyhoze-
n{ malého d{1&tho mnoZstv{ a p¥{sludnsho doonlnén{ derstvym
roztokem katalyzétoru, vrdtit zpét do reaktoru,

..-——-———--——-—-———-————-————._.—
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Ndsledujfef p¥{klady maj{ popsat vyndlez, ani¥ by
se tim omezila Jjeho oblast pou?itf, kterd vyplyvéd z pa-
tentovych ndroky,

Kondenzace aldold aldehydd zplsobem podle vyndlezu
se provdd&la v pokusném za*{zen{, které je zndzorné&no
na obr. 1., Do této se &erpadlem 1 &erpd v okruhu konti-
nudln{ fdze 2 katalyzdtoru. Ke katalyzdtoru se p®im{-
chdvd aldehyd nebo sm&s aldehydd potrubfim 3 nebo v p¥{-
pad¢ oddélensho nandjeni rdznych aldehydd potrubim 2 a
4. V ddle uvedenych p*{kladech se edukty p*im{chévaly
vyhradn& p¥es potrubf 3. Takto z{skand v{cefdzovd sm&s
se v p¥fkladech 3 2% 14 &ernala ootrubf{m 5 trubkovym
reaktorem 6 s ddlkou 3 m a primérem 17,3 mm, ktery byl
vybaven statickymi michac{mi prvky s hydraulickym pram&-
rem 2 mm. V p¥f{kladech 1 a 2 se pouZily jiné reaktory,
Jejich? rozméry jsou tam uvedeny., Vznikajfc{ sm&s, sestg-
vajlc{ z reak&ntho produktu, nezreagovandho eduktu a ka-
talyzdtoru se zbavily vedenim p¥es votrubf 7 v ve zvole-
ném odlufovali 8 plynu snadno t&kavych slo¥ek a dédle vy-
hozen{m p¥es potrubf{ 9. Pro ddle uvedens$ $*{klady, vyjma
o¥{kladu 2, bylo toto potrubf uzav¥eno,

Proud 10 kapaliny, odpadajfcf po odplyn&nf 8, se
zavédél do separdtorn 11 féz{, Zde se odd&lils fdze 2
katalyzdtoru p*es potrubf 2 a znovu se p¥ivedla do okru-
hu, Organické fdze orotékejfc{ p*es jez, kterd obsahuje
reak&ni produkt, se miZe odebfrat p¥es potrubf 12,

Reakénf teplo se odvéd&lo pres vym&nfky 13, 14 a 15
tenla , um{st&né vn& reaktoru.

Jako rozpnoudt&dlo pro katalyzdtor se pou¥{vala voda
nebo smés, sestédvajic{ z vody a diethylenglykolu /DEG/.
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Pokusné dvojice 3 a 4,5 a 6,7 a 8, 9 a 10, 11 a 12,
stejnd tak jako 13 a 14 dokumentuj{ z¥eteln® zvysSent
konverze p%*i pou?it{ sm&si rozpoulté&del.

Tabulky 3 aZ 14 p¥ipojené k p¥fkladlm popisujf slo-
Yen{ katalyzdtoru v hmotnostnich procentech, p¥ivedenéd
mno¥stv{ aldehydu a jeho sloZen{ v plo3nych procentech
analyzy olynovou chromatografif,

V dolnf oblasti stdvajf{c{ druhé tabulky kaZdého
p¥{kladu je uvedeno slo¥eni produktu rovné&? v plo3nych
procentech analyzy plynovou chromatografift, Pro dokumen-
taci p%{kladd 3 a? 14 nebyl pro p¥ehlednost d&ldn rozdi{l
mezi isomery Jednotlivych 05-kyselin pop¥ipadé C5—alkoho-
14. Tyto hodnoty Jjsou shrnuty Jjako "alkohol" pop*{nadé
"kyselina". Rovn&Z Jsou shrnuty jako "2diénf slouleniny
aldol" nasycené 3-hydroxyalkanaly C5—aldehydﬁ. "Trimery"
ponisuj{ pnodf{l t&Zkovroucfch ldétek, kters vznikly z re-
akce aldold / adice a kondenzace t#{ Cs-aldehydﬁ/.

V horn{ ohlasti stédvajf{c{ druhé tabulky v n¥*{kladech
jsou uvedeny orostorové-lasové vyt&fky /RZA/, konverze
/1J/ aldehydd, selektivity /S/ noZadovanych produktd kon-
denzace aldold a faktor /B/ zat{Zen{ trubkového reaktoru.
U ponsanfho sloZenf katalyzdtoru Jje nutné si uvédomit,

Ye se u p*{kladd 3 a% 14 jednd o poddte&n{ hodnoty. Po-
d{1l NaOH a zvolendho DEG byl mfrn& z¥ed&n reakén{ vodou
z kondenzace aldolu. Krom# toho Cannizzarova reakce,
probthajfc{ soub&Zn& s kondenza¢{ aldolu, k neutralizaci
alkalicksho katalyzdtoru. Tyto oba WU&inky jsou ale v po-
zorovaném &asovim udobf tak malé, Ze je to pro popis po-
kusd a vysledky pokusi zcela nenodstatné,

i
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P#{klad 1 /srovndvac{ p¥{klad/
Vyroba propylhentenalu z n-pentanalu

Propylheptenal se vyrobil kondenzac{ n-pentanalu v
v pritodndm reaktoru. Dimenzovédn{ reaktoru, pom&r fézf
mezi organickou féz{ a vodnou fdzf{ katalyzdtoru a pro-
dleva byly zvoleny opfraje se o velkoprovoznf zplsob vy-
roby 2-ethylhex-2-enalu., Rezaktor vy%e poosanédho pokus-
nsho za¥{zen{ /obr. 1/ byl vym&n&n za 60 m dlouhou DN20-
trubku. Objem reaktoru byl 13 1. /P*¥i zde nenopsaném
nokusu bylo zjist&no, Ze se pomoc{ tohoto reaktoru mi¥e
dob¥e simulovat velkoprovozn{ znisob vyroby 2-ethylhex-
2-enalu/.

Okruh katalyzdétoru byl 500 1/h / 2,7% vodny NaOi/,
n-pentanal byl nandjen objemovou rychlosti 50 1/h.

P¥1 kontinu4ln{m provozu byly z{skény nédsledujfct

vysledky:
e e priklad la ____ p¥fklad 1b_ ___
tenlota 95 °c 130 °c
tlak 1,0 bar 2,7 baru
n-pentanal 24,0 % mol 3,0 % mol
2-nronylhentenal €9,5 % mol 94,4 % mol
zbytek /hlavné& vysokovrouct

1étky/ 6,5 % mol 2,6 % mol

prostorové-8asovd vytéZnost

1,3 t/m3*n/

1,8 t/m3%n/

. G M S G S e G D D G S Gmn S . V- S o S -——— - — " VD G > e - ——— - — ) — — —— — - S . S

Faktor B zat{Zenf{ byl 0,02
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P¥{klad 2
- Vyroba 2-propylheptehalu

Jako reaktor byla zvolena 995 mm dlouh& DN15-trubka
/vnit¥*n{ pram&r 17,9/. Reaktor byl naplnsn sffovou kovo-
vou krou¥kovou vypln{ /Vereinigte FUllkbrperfabriken, VFF,
4*4 mm s mastkem, povrch asi 2100 m2/m3/, které se pouZi-
vaj{ pro destilaci. Pokusn& byl v napln&ném reaktoru zji-
$t&n nodf{l vyplhovych t&lisek v objemu reaktoru 8,5 %.
Pod{l prézdné trubky byl tedy 1.5 %, to odpovidalu volné-
mu objemu reaktoru 2297 cms. Bylo vypo&itdno, Ze U¥inny
hydraulicky ordm&r byl 4, = 1,913.

B&hem kontinudlnfho pokusubyl obsah NaCH v roztoku
katalyzdtoru udr?ovédn p%fdavkem 1 moldrnfho roztoku NaCH
na 2,85 % hmotn,

Okruh katalyzdtoru byl 400 1/h, n-pentanal byl na-
pajen rychlostfl,0 1/h. Pro inertizaci bylo dodatelné
n»iddvkovdno malé mno¥stv{ dus{ku /0,5 mol/h/.

Dusfk obsafeny v surovém produktu unikd spolu s azeo-
trolem z vody,n-pentanalem a produkty z odlulovale 8 ply-
nu potrubfm 9. Tento proud se chlad{ /chladil a odludovad
nejsou na obr, 1 zndzorn&ny/. P¥i tom odpadéd organické
féze a vodnd fédze., Organickd fdze se zavdd{ do odludovale
11 produktu, Vodnd fdze se zahodi,

Pokus se provéadél o¥i 1 baru a 35 °c. Faktor B za-
t{%en{ byl 2,92.

P*i rovnovdze se ziskal brodukt s ndsledujfci{m pra-
m&rnym sloZenfim:
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___-__-_,,_____-_,__---_______-_-EQEEI-____---------359@952____
n-pentanal 97,7 % mol Ty7 % mol
pronylheptenal 89,8 % mol
zbytek /hlavn& vysokovrouct

létky/ 2,3 % mol 2,5 % mol

———.—-—_.———.——_—-—-—.——_-—_...._...—.—...-_——._—-——-—._..——.__—.-—-.-.—_—.-—-———-.——._.—__-

Vynolitand nrostorov&-¥asovd vytd¥nost Jje 2,6 t/m3xh/

Tento pokus ukédzal, ¥e se ji¥ p*i 95 °C dosdhne v jen
1 m dlouhé trubce vysoké konverze v*i malé tvorbé vysokovrou-
cfch létek. Zplsob nodle vynélezu noskytl vy3$3! prostorovd-
¢asové vytéPky ne? konvendnf zplsob / srovnivac{ p¥iklad 1/.

P¥{klad 3

Tento p*{klad ponisuje zpdsob podle vynélezu pro konden-
zaci aldolu n-pentanalu na 2-prooylheptenal / 1+l-produkt/.
Reaktorem proudf reaktanty p*i vlastnf{m tlaku se zat{Zenfim
katalyzdtorn 400 kg/h p*i teplot& 110 °c. Jako reaktor byla
pou?ita 3 m dlouhd DN1S-trubka / vnit¥®n{ pramér 17,3 mm/.
Reaktor byl nanlné&n vynlhovymi t&l{sky firmy Sulzer s hydrau-
lickym primér=m 2 mm /SMV 2/.

Katalyzdtor

—-———_—-———-—————————.._-.—-.-—-.-—-———————-—-.——.

¢ NaCH 2,34 % hmotn.
voda 97,66 % hmotn,
proud eduktu /1/h/ 4,11

sloZen{ eduktu

—-————-——--‘_——-—--————-.—-——-—.—_-——————--—-—

n-pentanal 96,1 % hmotn,
aldoly 0,9 % hmotn,
trimery 1,4 % hmotn,

zbytek 1,6 % hmotn.

- O e O VB s . o - — - - e B e - . . —a W e ——— — - — —— o
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Byl z{skdn nédsledujfcf vysledek:

RZA /t/m3/h 3,9

konverze 7.6 %

sélektivita 96,2%

B 15, 34

n-nentanal 2,3 % hmotn.

/nezreagovany n-pentanal/

2-propylheptenal 94,0 % hmotn

orodukty adice aldolu C,7 % hmotn,

trimery 1,0 % hmotn.

zbytek 2,0 % hmotn,
P¥»{klad 4

Tanto p¥*fklad povisuje zplsob kondenzace =21doll n-oen-
tanalu podle vyndlezu na 2-pronylheptenal /l+l-produkt/
za pourit{ kosolventu diethylenglykolu /DEG/. Reaktorem./po-
dle p*{kladqb/ protékaly reaktanty s vliastnim tlakem p¥i
zat{¥enf katalyzdétoru 400 kg/h p*i teploté& 110 °c.

katalyzator e mmm
¢ NaCH 3,76 % hmotn.
diethylenglykol 50,00 % hmotn.
voda 46,24 % hmotn.
proud eduktu / 1/h/ 4,02

_____________ sloZenf eduktw _________________
n-nentanal 26,1 % hmotn,
aldoly 1,3 % hmotn.
trimery 0,8 % hmotn.

zbytek 1,7 % hmotn,
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P¥{klad 5

Tento p¥fklad ponisuje zplsob podle vyndlezu pro
kondenzaci aldolu 3-Methylbutanalu /3-MBA/ na 2-isopro-
pyl-5-methylhexenal /3+3/. Reaktorem / podle p*{kladu
3/ protékaly reaktanty s vlastnim tlakem p¥i zatfZenf
katalyzétoru 400 kg/h p*i teolot¥ 110 °C.

katalyzéator

¢ NaOH 2,44 % hmotn.
voda 97,56 % hmotn,
nroud eduktu /1/h/ 4,27

slofenf eduktu

3.methylbutanal 98.7 % hmotn.
aldoly 0,2 % hmotn.
trimery 0,1 % hmotn,
zby tek 0,1 % hmotn.

— - S - " - T - . - - - — - - W " T " - . .  w-

Byly dosaZeny néasledujici vysledky:

RZA /t/m/h/ 3,2
konverze 78,2 %
selektivita 23, 3%

B 15,48
3-methylbutanal 21,6 % hmotn,
alkohol _ 1,2 % hmotn.
2-isopropyl-5-methyl-

hexenal 72,0 % hmotn,
adié¢nf{ produkty aldolu 1,1 % hmotn,
trimery 1,5 % hmotn.

zbytek 2,6 % hmotn.
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P¥{klad 6

Tento p¥{klad popisuje zplisob podle vyndlezu pro
kondenzaci aldolu 3-methylbutanalu /3-MBA/ na 2-iso-
propyl-5-methylhexenal /3+3/ za pou?it{ kosolventu di-
ethylenglykolu /DEG/. Reaktorem /podle p¥fkladu 3/
proudily reaktanty p¥*i vlastnim tlaku se zat{Zenim ka-
talyzdtoru 400 kg/h p*i teplotd 110 °cC.

katalyzator
¢ NaOH 3,46 % hmotn,
diethylenglykol 50,0 % hmotn,
voda | 46,54 % hmotn,
oroud eduktu /1/h/ 4,00

sloZen{ eduktu

3-methylbutanal 78,3 % hmotn,
nrodukty adice aldolu C,2 % hmotn,
trimery 0,1 % hmotn,
zbytek 0,8 % hmotn.

" - - = ua o S own (e Gmm i e e G0 G S8 e A W W . A " gy W - M W - W o . - . -t

Bvl dosaZen ndsledujfc{ vysledek:

RZA /t/m3/h/ 3,7

konverze 35,7 %
selektivita 15,2%

B 13,91
J.methylbutanal 4,2 % hmotn,
alkohol 0,5 % hmotn,
2-isopropyl-5-methylhexenal 30,1 % hmotn.
trimery 2,6 % hmotn,

zby tek 2,6 % hmotn,
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P¥{klad 7

Tento p*{klad popisuje zplsob podle vynédlezu oro
kondenzaci koaldolu n-pentanalu a 2-methylbutanalu /2~
MBA/ na isodecenal, sestévajfc{ z isomerd 2~-propyl-4-met-
hylhexenalu /1+2/ jako¥ i 2-propylheptenalu /1 + 1/. Re-
aktorem /podle p*fkladu 3/ proudd reaktanzy s vlastnim
tlakem p*1 zat{¥en{ katalyzdtoru 400 kg/h p¥i teplotd
110 %c.

katalyzdtor __ .
¢ NaOH 2,27 % hmotn,
voda 37,3 %
nroud eduktu /1/h/ 4,17

sloZent eduktu
2-methylbutanal 51,3 % hmetn,
n-pentanal 44,0 % hmotn,
kyselina C,3 % hmotn,
aldoly C,J % rmotn,
trimery 0,1 % hmotn.
zbytek 1,3 % hmotn.

Byl zfskén ndsledujfc{ vysledek:

RZA /t/m3/h/ 2,3
konverze 57,7 %
selaktivita 34,8%

B 15,40
2-methylbutanal 33,0 % hmotn.
n-nentanal 3,1 % hmotn,
alkohol 0,3 % hmotn,
kyselina 1,2 % hrotn,

2-propyl-4-methyl-
hexanal 24,4 % hmotn,
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2-propylheptenal 34,3 % hmotn,
produkty adice aldolu 1,4
trimery 1,1
zby tek 1,4

P¥iklad 8

Tento p¥{klad popisuje znisob podle vyndlezu pro
kondenzaci koaldolu n-pentanalu a 2-methylbutanalu /2—
MBA/ na isodecenal, sestédvajic{ z isomerd 2-propyl-4-methyl-
hexenalu /1+2/ jako¥ i 2-pronylheptenalu /1+1/ za po=-
u¥itt{ kosolventu diethylenglykolu /DEG/. Reaktorem /po-
dle p*{kladu 3 proudily reaktanty p¥i vliastnim tlaku =
se zati¥enim katalyzdétoru 400 kg/h , p%i teploté 110 .

katalyzétor

¢ NaOH 3,25 % hmotn,
diethylenglykol 45,00 % hmotn,
voda 51,75 % hmotn,
proud eduktu /1/h/ 3,66

sloZenf{ eduktu

2-methylbutanal 45,4 % hmotn,
n-pentanal 51,2 % hmotn.
kyselina _ C,4 % hmotn.
aldoly C,1 % hmotn,
trimery 0,1 % hmotn.
zby tek 1,8 % hmotn,

Byl dosaZen ndsledujfcf vysledek:
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RZA /t/m3/h

konverze

selektivita

B

2-methylbutanal
n-pentanal

alkohol

kyselina
2-propyl-4-methylhexenal
2-propylheptenal
produkty adice aldolu
trimery

zbytek

P¥»fklad 9
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2,7

77,0 % . ..
94,9%

13,75

18,4 % hmotn,
0,3 % hmotn.
0,8 % hmotn,
0,9 % hmotn,

45,2 % hmotn,

28,5 % hmotn,
0,7 % hmotn,
4,1 % hmotn,
1,2 % hmotn,

Tento p®fklad ponisuje znlsob podle vynélezu.pro kon-
denzaci koaldolu n-pentanalu a 3-methylbutanalu /3-MBA/ na
isodecenal, sestdvajfc{ z isomerd 2-propyl-5-methylhexena-

lu a 2-isopronylheptenalu /1+3/ jako% i

2-propylheptenalu

/1+1/. Reaktorem /podle p¥f{kladu 3/ proudily reaktanty
vliastnim tlakem,se zat{Zenfm katalyzdtoru 400 kg/h p*i

tenloté 110 °c,

R e L

¢ NaOH
voda
oroud eduktu /1/h/

- em . n . S S S w— ——— o

2,13 % hmotn.
97,87 % hmotn.,

slo?en{ eduktu

J-methylbutanal
n-pentanal

45,8 % hmotn,
52,4 % hmotn,
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- kyselina 0,3 % hmotn.
aldoly 0,2 % hmotn,
trimery 0,1 % hmotn.
zbytek 0,5 % hmotn,

Byl dosa%en néasledujf{cf vysledek:

RZA/t/m3/h/ 3,7
konverze 88,6 %
selektivita 3,3 %

B 15, 38
3-methylbutanal 7,7 % hmotn,
n-pentanal 1,4 % hmotn,
kyselina 0,3 % hmotn,

2-propyl-5-methylhexenal
12,6 % hmotn,

2-isopropylheptenal 51,8 % hmotn,

2-pronylheptenal 22,4 % hmotn,
produkty adice al-

doll 1,4 % hmotn,
trimery _ 1,8 % hmotn,
zbytek 0,7 % hmotn,

P¥{klad 10

Tento p¥{klad popisuje zplsob podle vyndlezu pro
kondenzaci koaldolu n-pentanalu s 3-methylbutanalu /3-
MBA/ na isodecenal, sestdvajfcf z isomersd 2-proopxl-5-met-
hylhexenalu a 2-isopropylheptenalu /1+3/ JakoZ i 2-pro-
pylheptenalu /1+1/ za pou?it{ kosolventu diethylenglykolu
/DEG/. Reaktorem Podle p*{lladu 3/ proudily reaktanty
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vliastnim tlakem, p*i zatfZenf katalyzdtoru 400 kg/h p¥i
teplotd 110 °c.

katalyzator ___ o
¢ NaCH 3,52 % hmotn.
diethylenglykol 50,00 % hmotn,
voda 46,48 % hmotn.
proud eduktu /1/h/ 4,21

slo¥enf eduktu

3-methylbutanal 51,7 % hmotn.
n-pentanal 45,7 % hmotn, -
kyselina | 0,7 % hmotn.}v
aldoly 1,0 % rmotn. -
trimery 0,1 % hmotn,
zbrtek 0,9 % hmotn.
Byl docflen ndsledujfc{ vysledek: /t
RZA/t/m3/h/ 4,1 % hmotn.
konverze 37,5 % hmotn,
selektivita 97, 6% v
B 14,09 N
j-methylbutanal 1,8 % hmoti.’
n-pentanal 0,1 % hmotn,
alkohol C,1 % hmotn,
kyselina 0,1 % hmotn;\
2-pronyl-5-methylhexenal 20,5 % hmotn:f
2-isopropylheptenal 55,1 % hmotn.
2-propylheptenal 18,1 % hmotn,
produkty adice aldold 1,2 % hmotn&k
trimery 2,1 % hmotq;g

zbytek 0,9 % hmofﬁ.j
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P¥{klad 11

Tento p¥#f{klad popisuje z»olsob podle vyndlezu pro
kondenzaci aldolu 2-MBA a 3-MBA na isodecenal, sesté-
vajfc{ z isomerd 2-isopropyl-4-methylhexenalu /2+3/
jako? i 2-isoprooyl-5-methylhexenalu /3+3/. Resktorem
podle p¥{kladu 3/ proudily resktanty p¥%i vlastnim
tlaku se zatf¥enfm katalyzétoru 400 kg/h p*i teploté&

110 °c.
katalyzdtor ______ .
c NaOH 2,51 % hmotn.
voda 37,43 % hmotn.

proud eduktu /1/h/

- . W = — - -

slofenf eduktu.

4,39

- ——— - ——— - > W - o

3-methylbutanal 48,0 % hmotn,
2-methylbutanal 47,5 % hmotn,
kyselina 3,6 % hmotn,
aldoly 0,1 % hmotn.
zbytek 0,8 % hmotg.

- . - are v Bt . S T M . S VES W SU e S s S D W W A OSSR G

Byl dosa¥en ndsledujfc{ vysledek:

RZA/t/m3/h/ 1,4

konverze 35,7 %
selektivita 86,7%

B 15,59
3-methylbutanal 18,4 % hmotn.
2-methylbutanal 33,4 % hmotn.
alkohol 0,4 % hmotn.,
kyselina 2,8 % hmotn,

2-isonronyl-4-methylhexenl 6,2 % hmotn.,
2-isopropyl-5-methylhexenal 28,0 % hmotn.
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produkty adice aldold 2,1 % hmotn.
trimery 1,5 % hmotn,
zbytek .1,2 % hmotn,

\

P¥#{klad 12

Tento p*{klad vopisuje zplsob podle vyndlezu pro
kondenzaci aldold 2-MBA a 3-MBA na isodecenal, sestd-
vajici z isomeryd 2-isopropyl-4-methylhexenalu /2+3/,
Jako? 1 2-isopnropyl-5-methylhexenalu /3*+3/ +za pou¥i-
t{ kosolventu diethylenglykolu /DEG/. Reaktorem /po-
dle p*fkladu 3/ proudily reaktanty  p*i vigstnim tla-
ku a se zat{¥enfm katalyzétoru 400 kg/h p¥i teploté&
110 °c. B |

katalyzdtor
. /

¢ NaOH 3,45 % hmotn,

diethykenglykol 50,00 % hmotn,

voda 46,55 % hmotn,

nroud eduktu /1/h/ 4,14 |

sloZen{ eduktu

\

3-methylbutanal 47,6 % hmotn,
2-methylbutanal 51,6 % hmotn,
kyselina 0,€ % hmotn,

zby tek 0,3 % hmotn,

Byl dosaZen ndsledujfcf vysledek:. . .

RZA/t/m3/h/ 2,4
konverze . 63,1%
selektivita 91,0%

B © 14,04
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3-methylbutanal
2-methylbutanal

alkohol

kyselina y
2-isopropyl-4-methylhexenal -
2-isopropyl-5-methylhexenal -
produkty adice aldold
trimery

zbytek

P#{klad 13
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3,1 % hmotn.
28,7 % hmotn.
1,5 % hmotn,
1,2:% hmotn,
27,0 % hmotn,
34,0 % hmotn,
0,6 % hmotn,
2,5 % hmotn,

X 1,4 % hmOtn.

Tento p*fklad popisuje znidsob podle vyndlezu pro kon-
denzaci koaldold n-pentanzlu, 2-MBA, a 3-MBA na isodece-

nal, sestdvajéc? z isomerd 2-prooylheptenalu /1+1/, 2-nro-

pyl-4-methylhexen=lu /1+2/, 2-isonropylheptenalu /1+3/,
2-1sooronyl-4-methylhexenalu /2+3/ jako% i 2-isopropyl-
-5-methylhexenalu /3+3/. Reaktorem /podle p¥{kladu 3/
proudily reaktanky p*i vlastnfim tlaku, se zat{¥enim ka-

talyzdtoru 400 kg/h p*i teplots 110 °C.

katalyzdtor

voda
proud eduktu /1/h/

sloZenf eduktu

3-methylbutanal
2-methylbutanal
n-pentanal
kyselina

aldoly

zbytek

- - T . - .t Wt —ah G - - = —— - — i -

2,62 % hmotn,
7,38 % hmotn,
3,97

27,7 % hmotn.
35,3 % hmotn.
34,8 % hmotn,
0,4 % hmotn.
0,7 % hmotn,
1,1 % hmotn.
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Byl dosaZ¥en nédsledujfci vysledek:

RZA/t/m3/h/ 2,5
konverze ‘ 62,8 %
selektivita 74 3%

B 15,19
B-methylbutanal ' 7,4 % hmotn.
2-methylbutanal 22,5 % hmotn.
n-pentanal 1,6 % hmotn,
nezreagovany n-pentanal

alkohol 0,2 % hmotn.
kyselina 0,4 % hmotn,
2-isopropyl-4-methylhexenal 2,2 % hmotn.
2-iscproonyl-5-methylhexenal 7,3 % hmotn.
2-propyl-4-methylhexenal 10,4 % hmotn.
2-isopronylheptenal . 31,9 7 hmotn,
2-bronylheptenal . 13,9 % hmotn.
- produkty adice aldold 1,7 % hmotn,
trimery ’ 0,6 % hmotn.
zbytek ' C,7 % hmotn,

P¥{klad 14

Tento p%fklad popisuje zplsob podle vyndlezu pro kon-
denzaci koaldold n-pentanalu, 2-MBA a 3-MBA na isodecenal,
sestdvajfcf z isomerd 2-propylheptenalu /1+1/, 2-prooyl-
4-methylhexenalu /1+ 2/, 2-isoprooylheptenalu /1 + 3/, 2-
isopropyl-4-mcthylhexenalu /2 + 3/ jakoZ i 2-isooropyl-5-
mezhylhexenalu /3 + 3/ za pouZiti kosolventu diethylen-
glykolu /DEG/. Reaktorem /podle p¥*{fkladu 3/ proudily re-
aktanty p*i vlastn{m tlaku, 'o¥i zat{Zenf katalyzdtoru
400 kg/h a piri teplotd 110 °c,
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¢ NaOH
diethylenglykol
voda

proud eduktu /1/h/
3-methylbutanal
2-methylbutanal
n-pentanal
kyselina

aldoly

trimery

zbytek

Byl dosaZen nésledujfc{ vysledek:

RZA/t/m3/h.

konverze

selektivita

B

3-methylbutanal
2-methylbutanal
n-pentanal
/nezreagovany n-pentanal/
alkohol

e o 0 W oo > TT. Ve Y o

3,50 % hmotn,
50,00 % hmotn,
46,50 % hmotn,

4,11
33,0 % hmotn,
32,0 % hmotn,
31,8 % hmotn,

0,9 % hmotn,

1,0 % hmotn,

C,4 % hmotn,

0,3 % hmotn,

3,3
80,0 %

98,1%
14,01

1,9 % hmotn.,
13,3 % hmotn,
0,1 % hmotn.

1,1 % hmotn.

2-isopropyl.4-methylhexenal 8,3 % hmotn.

2-isopropyl-5-methylhexenal 12,3

2-propyl-4-methylhexenal
2-isopropylheptenal
2-propylheptenal
nrodukty adice aldold
trimery

zby tek

% hmotn,
18,6 % hmotn.
29,4 % hmotn.
7,8 % hmotn,
C,8 % hmotn,
C,8 % hmotn,
2,0 % kmotn,
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PATENTOVE NXROKY

J, Zptsob katalytick$ho provddén{ kondenzace aldo-
14 aldehydd vicefdzovou reakef v trubkovim reaktoru,
vyznacujtcecl se t{m % katalyzdtor je
obsafen v kontinudln{ fdzi a v dispergované fdéz{ je ob-
sa’en alespon Jjeden aldehyd a faktor B zat{¥enf trubko-
v3ho reaktoru je rovny nebo v&t3{ ne? 0,8.

2. ZpGsob podle ndroku l, vy zna&u Jlect
s e t{m e aldehydy obsahujf 1 a% 15 atomd uhl{-
ku,

3. ZnGsob podle ndroku 1 1mbo 2y vyznaduj {-
c{ se ti{m Ze Je »ou¥it jen jeddn aldehyd.

4. Zpisob podle nédroku 1 nebo 2, vyznad¢uyj f-
c{ se t{m ¥ se pou’f{véd smds n¥kolika aldehydd
se stejnym podtem atomd uhlf{ku,

4

5. Zolsob podle ndroku 1 nebo 2, v yznaduyjg {-
c{ se t{m ¥e se pou¥ije smés aldehydd s rdznym
no¥tem atomd uhlfku.

€. ZpGsob podle jednoho z narokd 1 a3 5 Vy 2n a-
¢ujtecf se ti{m % kontinudln{ féze sestdvd
z nejveétsi ¢dsti z vody.

7.Zphsob podle jednoho z ndrokd 1 a¥ 6, Vy zn a-
Cujict se t{fm %o kontinudlnf féze sestdvd
2 nejveétd{ &désti z vody a ve vodé rozoustného organické-
ho rozooujtédla.
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8, ZpGsob podle Jjednoro z ndtokd 1 a2 7, vy =
znadcéujflfcif se t{m Ze se jako katalyzdtor
pouZi{vd ve vodé roznustnd zdsaditd sloulenina.

9. Zplsob podle ndroku 8, vyvznadcujilct
se t{m Z¢ se Jjako katalyzdtor pou?fvaj{ hydro-
xidy, hydrogenuhliXitany, uhliditany, karboxyléty ne-
bo jejich smé&si ve formé& jejich sloudenin s alkalicky-
mi kovy nebo kovy alkalickych zemin,

10, ZpbGsob podle jednoho z ndrokd 1 a% 9, vy -
znadujleci{ se ti{m Ze katalyzdtor je v
kontinudln{ fézi obsa’en v koncentracich 0,1 a% 15 %

hmotn.

11.ZpGsob nodle jednoho z néroka 1 a? 10, vy -
znadujlfct se ti{im %e faktor B zatf{Zent

je vé&ts3{ nebo rovny C,9,.

12. Zplsob podle jednolo z ndrokd 1 aZ 11, v y=-
znadugjilfct{t se t{m %e faktor B zatf{Zenf
je véts{ nebo rovny 1,0,

13. Zpisobpodle Jjednoho z ndrokd 1 a? 12, vy -
znadujtltct se t{m Ze hmotnostn{ pomdr
kontinudln{ féze k disperzn{ fdzi nebo disperznim fé-
z{m Jje vét3{ neZ 2.

v 14, Znlsob podle Jednoho z ndrokd 1 aZ 13, v y=-
znadujicif se t{m ¢ nejmdnd jedna fédze
obsahujfc{ aldehyd je dispergovéna energif{ zavedenou
do trubkového reaktoru kontinudlnf fézf,

15. Pou?it{ produktd kondenzace aldold podle ng-
rokd 1 aZ 14 pro vyrobu nasycenych alkohold hydrogena-




oseess
L]
Sese
ees®
e e
Soe

c{ produktd kondenzace aldold.

16, Pou?it{ produktd kondenzace aldold, vyrobe-
nych podle nérokd 1 a¥ 14, po jejich hydrogenaci na od-
bovidajicf alkoholy pro vyrobu zm&k&ovadel, detergentt
nebo rozpoust&del,

17. Pou¥itf produktd kondenzace aldoly, vyrobenych
podle ndrokd 1 a¥ 14, pro vyrobu nasycenych karboxylo-
vych kyselin selektivnt hydrogenac{ produkt8 kondenzace
- aldoll a ndsledujfe{ oxidact.
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