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« «.  siéi. Hydrataéni reakce smisené olefinové vy-
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Zpisob soub&Zné vyroby ethanolu a isopropanolu

Oblast techniky

Vynédlez se tykd zplsobu hydratace olefinti na alkoholy
a zejména zptsobu, ktery umoZiiuje soubéZnou produkci

ethanolu a isopropanolu.

Dosavadni stav techniky

Umist&ni kyselinovych katalyzétorl, napriklad kyseliny
fosforeéné nebo heteropolykyselin na nosié, Jjakym Je
napriklad silika nebo Jil a pouziti takto neseného
katalyzatoru pfi hydrataci olefinfi, napriklad ethylenu nebo
propylenu, v plynné fazi na odpovidajici alkoholy je znémé.
Celd rada 'publikaci spadajicich do zndmého stavu techniky
popisuje postup‘ zahrnujici pouZiti té&chto katalyzatorad.
Mezi jingymi lze Jjmenovat napfiklad patentoveé dokumenty
GB-A-1570650, US-A-4808559, GB-A-1371905, US-A-4038211,
US—A—4012452, GB-A-1476534, GB-A-1306141, US-A-3996338 a
CAN-A-844004. Nicménd vdechny tyto dokumenty popisuji pouze
zplisob vyroby jediného alkoholu z relativné Cisté olefinové
ﬁ?chozi suroviny, naptiklad konverzi ethylenu na ethanol a
propylenu na isopropanol. Jak JiZz bylo popséano drive,
napriklad v publikované prihlasce EP-A-578441, ve v3ech
pfipadech se di pfedpoklédat, Ze reakdni podminky pro
vyrobu ethanolu z ethylenu budou odli3né od reakénich
podminek pot¥ebnych pro vyrobu isopropanolu z propylenu a
tyto dva alkoholy by tedy nemohly byt vyrobeny soucasneé.
EP-A-578441 napfiklad uvadi, Ze pri produkci ethanolu z
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ethylenu se katalyzdtor vyhodné ohf¥eje na 230 aZ 260°C a
sm&s ethylenu a vody je vedena pies katalytické loZe pfi
vyhodné prostorové rychlosti 0,02 aZ 0,035 g/min/cm®  a
reakénim tlaku 3 000 a? 10 000 kPa. Na druhé strané pro
pripravu isopropanolu 2z propylenu je vyhodné stejny
katalyzator oh¥at na 185°C aZ 205°C a smés propylenu a vody
vest pFes katalytické loZe vyhodné prostorovou rychlosti
0,02 a? 0,07 a reakinim tlaku 2 000 aZ 7 600 kPa. Toto
pou?iti odlisnych provoznich parametrl pro vyrobu kaZdého z
t&chto alkoholdl neplati Jjen pro katalyzdtor na Dbazi
kyseliny fosforecné, ale 1 pro daldi katalyzédtory, Jjakymi
jsou napriklad heteropolykyseliny. 2 toho v&eho vyplyva, Ze
provozni  podminky pouiZité pro pripravu ethanolu a
isopropanolu hydrataci odpovidajiciho olefinu jsou znaéné
odlisné a tyto alkoholy nemohou byt tedy vyrabény soubéZné
v komer&nd& vyznamnych Vﬁtéicich. Nicménd vyrabét tho
alkoholy soub&Zné v jediném procesu je %Zadouci vzhledem ke
komerdnim zdrojfm olefinové vychozi suroviny, ve kterych
jsou ethylen a propylen zpravidla urcitou mérou smiseny.
Tuto vychozi olefinovou surovinu by potom bylo moiné pouzit
jako takovou bez toho, Ze by se vyrobni proces zatéZoval
niklady vynakladanymi na separaci téchto olefind pfed

pouZitim v hydrataéni reakci.

Pokusy o soub&Znou vyrobu téchto alkohold ze smisené
olefinové vychozi suroviny byiy nelsp&sné, protoZe zvySeni
reakéni teploty zvySilo tvorbu ethanolu, ale soutasné
snifilo tvorbu isopropanclu. A&koliv lze ziskat isopropanol
v poméru 3:1 ku ethanolu, teploté potfebnd pro tuto
distribuci dje takovd, Ze produkce obou se nachdzi mnime
optima, cof m& za néasledek velmi nizkou absolutni
produktivitu obou alkohold. Podobné& ztroskotaly pokusy,

které se pokoudely o zvySeni produkce Jjednoho z téchto
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alkohol®l zm&nou reakinich parametrt, napfiklad molarnich
pom&ra olefinu ku vodé, koncentrace jednotlivych olefind ve
smisené olefinové  vychozil suroviné nebo  reakCnich
parcialnich tlakld, a pfi kterych doSlo vidy k potlaleni
produkce druhého alkoholu.

Nyni se zjistilo, e pouZitim optimalizovanych
podminek a neseného katalyzdtoru na bazi Kyseliny
fosforedné lze v koﬁeréné vyznamném vytéZku soub&Zné
produkovat jak ethanol tak isopropanol ze smisené olefinové

vychozi suroviny.

Podstata vynalezu

Jak ji? bylo uvedeno, vynalez poskytuje zplsob, ktery
umqiﬁuje soub&Znou produkci ethanolu a isopropanclu a ktexry
spo&iva v hydrataci smési etﬁylenu a propylenu v parné fazi
v pritomnosti katalytické kompozice obsahujici
heteropolykyselinovy katalyzator neseny na kfemilitém
nosi&i, prifem# tento zplsob je charakteristicky tim, Ze se
hydrataéni reakce smisené olefinové vychozi suroviny

provadi za ndsledujicich podminek:

Parametr Rozmezi

Obecné vyhodné
Reakéni tepl. (°C) 140-270 170-250
Reakéni tlak (kPa) 1000-9000 2000-7000
CoHy:C3Hs moldrni pomér 0,3-4,0 1,0-3,0
Molérni pom&r olefinu:vode 0,2-1,5 0,3~0,6
GHSV smési olefinu a vody 750-5000 1000-2000
HPA konc. (g/l)* 50-200 60-150

* na silikovém nosici
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Vyraz ,heteropolykyseliny“, jak Je zde pouzit,
zahrnuje volné kyseliny (ddle jen ,HPA“) a neutrdlni a

kyselinové soli téchto kyselin.

Kyselinovymi solemi se rozumi soli HPAs, ve kterych
jsou nékteré vodikové ionty nahrazeny bazickymi kationty,
naptfiklad kationty alkalického kovu. Heteropolykyseliny,
pouzité pro ptipravu katalyzatorl podle vynalezu, tedy
zahrnuji jejich volné kyseliny a kyseliny koordinacCniho
typu, ve kterych je aniontem komplexni entita s vysokou
molekulovou hmotnosti. Tento aniont zpravidla obsahuje 2 az
18 kyslikem svazanych pelyvalencnich kovovych atoml, které
se oznaluji jako periferni atomy. Tyto periferni atomy
symetricky obklopuji Jjeden nebo vice stf¥edovych atomi.
perifernimi atomy Jje zpravidla Jjeden nebo vice atomd
molybdenu, wolframu, vanadu, niobu, tantalu a dalsich kov(.
St¥edovymi atomy jsou zpravidla kremik nebo fosfor, ale
miZe jimi byt i libovolny atom z prvka I. az VIII; skupiny
Periodické tabulky prvkia. Tyto prvky zahrnuji napriklad
nédnaté ionty; ionty dvojmocného beryllia, zinku, kobaltu
nebo niklu; ionty trojmocného boru, hliniku, gallia,
seleza, ceru, arsenu, antimonu, fosforu, bismutu, chromu
nebo rhodia; ionty &tyfmocného kfemiku, germania, cinu,
titanu, zirkonia, vanadu, siry, teluru, manganu, niklu,
platiny, thoria, hafnia, ceru, a dalsich vzacnych zemin;
ionty pé&tivalenéniho fosforu, arsenu, vanadu, antimonu;
ionty B&estimocného teluru; a ionty sedmivalenéniho jeodu.
Tyto heteropolykyseliny jsou znémé jako ,polyoxoanionty™,
.polyoxometalaty" nebo ,klustry kovovych oxidd“. Struktury
t&chto znamych aniont@l Jjsou nazvany podle prvnich
v{zkumnikd v této oblasti a Jsou znamé napfiklad jako
Kegginovy, Wells-Dawsonovy a Anderson-Evans-Perloffovy

struktury.
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Heteropolykyseliny maji zpravidla vysokou molekulovou
hmotnost. Tato hmotnost se nap¥iklad pohybuje v rozmezi od
700 do 8 500 a zahrnuje dimerni komplexy. Maji relativné
vysokou rpzpusthost v polarnich rozpoustédlech, napriklad
ve vodé nebo daldich okyslilenych rozpouétédlech, zejména
pokud maji formu volnych Kyselin a v pfipadé nékterych
soli, pricemZ Jejich rozpustnost lze' regulovat volbou
vhodn{ych protiiontd. Konkrétnimi priklady heteropoly-
kyselin, které 1lze pouzit jako katélyzétory v ramci

vynalezu, jsou napriklad:

kyselina 12-wolframofosforecné - H3[PW;2040]} XH20
kyselina 12-molybdofosforelna - H; [PM032040] xH20
kyséliné 12-wolframokfemiCita - H4.fSiW120401xH20
kyselina 12-monondtrium- - H;Na [SiW12040] XHz0
wolframokfemiéita

kyselina 12-molybdokfemicita . - H;[SiMoleqo]tzO
wolframofosforeinan draselny - Kg[P2W130g2] xH20
molybdofosforeénan sodny — Naj; [PM012040] xH20
molybdodifosforeénan amonny - (NH4) ¢ [P2M0150s2] xH20
wolframonikelnat sodny - Nay [NiWg0z4Hs] xHz0

molybdodikobaltn&t amonny -

(NHq) [C02M010036] XH20
hydrogenwolframosilikat cesny - Cs3H[S1W;2040] xH20
molybdodivanadofosfat draselny - K5 [PMoVz040] xHz0

Je tieba poznamenat, Ze polyvalenéni oxidalni stavy a
hydratadni stavy heteropolykyseliny, které byly popsany
vy3e a které jsou reprezentovany Vv typickych obecnych
vzorcich urditych specifickych sloulenin, lze aplikovat
pouze na Cerstvou kyselinu pred tim ne? se nanese na nosic

a zejména pred tim, neZ je vystavena provoznim podminkam
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olefinové hydratace. Stupenl hydratace heteropolykyselin
mile ovlivnit kyselost katalyzdtoru a tedy jeho ucinnost.
TakZe jeden z té&chto Ufinkl impregnace nebo oba a hydratace
olefinu mohou pravdépodobné zménit hydrataci a oxidac¢ni
stav kova v ‘solich heteropolykyselin, tj. aktualni
| katalytické druhy za provoznich podminek nemusi zachovat
hydrataéné&/oxidacni stavy kovi v solich heteropolykyselin
pouzitych pro impregnaci nosi¢e. DA se tedy prirozene
odekavat, Ze takovy hydratadni a oxidalni stav miZe byt u

poufitych katalyzdtorl po reakci jiny.

Nosi&em, na ktery se HPA katalyzator nanese, je vhodné
silikovy nosi&. Nosi& mbZe mit formu geld, extrudatd, pelet
nebo granuli a miZe se Jjednat bud o pfirodni produkt nebo
mife byt pfipraven jako synteticky produkt. To je pripad
zejména silik, ktere lze pripravit synteticky, napfiklad
hydrolyzou chloridu kfemi&éitého plamenem. Jako priklady
t&chto silik lze zminit komer&né dostupne Giace/Davisondvy
siliky, zejména siliky Grace 57 a 1371 (W R Grace) =&
silikové aerosoly (Degussa), napifiklad siliky narokované v
p¥ihla%ce US-A-5086031. Nosi&e, zejména silikové nosice,
maji vhodn& nasledujici parametry:
polomdr péru (pfed pouZitim) 1 a? 50 nm, vyhodné 3 aiZ
10 nm;
sypné hustota 0,3 aZ 0,45 g/ml, vyhodné. 0,38 aZ 0,42 g/ml;
objem péru {voda) 0,90 az 1,25 ml/g, vyhodné 0,95 aZ
1,20 ml/g;
povrchova plocha (voda) 200 aZ 450 m?/g, vyhodn& 250 aZ
350 m?/g;
prim&rnad velikost tastic 0,1 aZ 3,5 mm, vyhodné 0,5 az

2 mm.
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B&hem impregnace nosice heteropolykyselinovym kataly-
zatorem pFi vyrobé katalytické kompozice Je béZnou praxi
ponofit nosi¢ do roztoku, jakym je napfiklad vodny roztok
katalyzatoru. RovnéZ lze pouZit dalsi impregnaéni techniky,
nap¥iklad techniku prahové vlhosti (,icipient wetness

technique®).

Takto pfipraveny vlhky neseny katalyzator se nésledné
vhodné umisti do pece, kde se nech& nékolik hodin sudit za
zvySené teploty, naCeZ se nechd ochladit na pokojovou
teplotu v exsikdtoru. Hmotnost katalyzdtoru na nosicéi,
vyjadfend v g/l, je moZné odvodit z hmotnosti katalyzatoru
po vysudeni a hmotnosti pouZitého nosice. Tento katalyzator
(vyjad¥eno v hmotnostnich jednotkdch) se nésledné pouzije .
p¥i provédéni prislusného zplisobu, jakym Jje napZiklad

hydratace olefinu.

Koncentrace katalyzadtoru na nosi&i se vhodné pohybuje

od 40 do 200 g/1, vyhodné& od 50 do 180 g/l.

Takto pripravena katalytickd kompozice se miZe dale
modifikovat pridanim dalsich kyselinovych sloZek, které

budou optimalizovat-jeji katalytickou aktivitu.

Hydratace olefind se vhodné provadi za pouZiti

nasledujicich reakénich podminek:

a) nolarni pomér vody a olefinu prochézejicich reaktorem
se vhodn& pohybuje v rozmezi od 0,2 do 1,5, vyhodné od
0,3 do 0,6;

b) plynnd hodinové prostorovd rychlost (GHSV) smési vody
a olefinu se vhodné& pohybuje od 750 do 5 000 hod™
katalytické kompozice, vyhodn& od 1 000 do 2 000 hod™

. katalytické kompozice;
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c) koncentrace katalyzatoru se vyhodn& pohybuje od 50 do

200 g/1, vztaZeno k celkové hmotnosti nosice, vyhodné

od 60 do 150 g/1.

Olefinovad hydrataéni reakce se provadi pfl teploté
515°C a3 225°C. Vyhodnym teplotnim rozmezim pro provadéni
hydratace smisenych olefind na odpovidajici alkoholy Je

teplota pribliZn& 220°C.

Smisené olefiny, které maji byt hydratovany, lze
pfipravit smisenim &istého ethylenu s ¢istym propylenem
nebo je lze ziskat jako smés olefin®i napriklad z rafinérii
jako produkt kapalinového katalytického krakovaciho
procesu, ktery obsahuje smés nasycenych a nenasycenych
uhlovodiku se 2 a? 3 atomy uhliku. Hydratacni zplsob podle
vynalezu se provadi v parné fazi, tj. jak olefin tak voda
jsou v parné fazi nad katalyﬁickou kompozici, odsazené od
.malého podilu jedndtlivych plynnych reaknich sloZek, které
se rozpusti v katalytické kompozici. D4 se predpoklédat, Ze
hydratadni reakce probiha mezi témito  rozpudténymi
reakénimi slo?kami. B&hem reakce se jako vedlej3i produkty

tvori ethery odpovidajici pouZitému olefinu.

Hydrataéni reakce se provadi tak, Ze se katalyticka
kompozice umisti do reaktoru, reaktor se zavfe a
katalytickéd kompozice se nésledné zahfeje na reakeni
teplotu. Katalytickd kompozice se zahfeje na teplotu 215°C
a¥ 225°C, napf. na teplotu 220°C. Jakmile katalytickéa
kompozice doséhne poZadované teploty, do reaktoru se zavede
vsadka olefinu a vody v parni fézi. Molarni pom&r vody ku
olefinu prochazejicich reaktorem se vhodn& pohybuje v
rozmezi od 0,2 do 1,5, vyhodn& od 0,25 do 1,5 a v¢hodnéji
od: 0,3 do 0,6. Prostorova rychlost smédsi vodni pary a

olefinu prochazejici reaktorem je podrobena mirnym zménam v
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zavislosti na relativnich koncentracich ethylenu a

propylenu ve vychozi suroviné.

Hydratadni reakce se provadi pfi tlaku, ktery se
pohybuje v rozmezi od 1 000 do 9 000 kPa, pricemz olefinova

smés se hydratuje p¥i tlaku 2 000 az 7 000 kPa.

G&innost katalytického systému se m&fila monitorovéanim
celkového mnoZstvi alkoholu, etheru a nezreagovanych
olefinfi vyrobenych pfi standardnich testovacich podminkach
(specifikovanych v niZe uvedenych pf¥ikladech) =za Jednu

hodinu.

Produkce alkcholu a etheru se méfila plynovou
chromatografii (viz niZe), zatimco nezreagovany olefin se-

m&Fil pomoci objemového plniciho priatokoméru mokrého typu.

Vyndlez bude podrobn&ji objasnén pomoci nésledujicich
prikladd. Je vsak tfebé uvést, Ze nasledujici pfikiady maji.
pouze ilustrativni charakter a nikterak neomezuji rozsah
vynalezu, ktery je Jednoznalneé vymezen pfiloZenymi

patentovymi naroky.

Pfiklady provedeni vynadlezu
A. Priprava katalyzatoru

Peletizovany silikovy nosi& {Degussa 35Q0) se rozemlel
na  &astice o  vwvelikosti 0,5 az 2,0 mm. Kyselina
silikowolframovd (H4SiWi20s0.26H0, 39,9 g, ex Japan New
Metals) se rozpustila v deionizované vodé (200 ml). Céast
rozemleté siliky (35,9 g) se nechala nasakovat 24 hodin ve
vodném roztoku heteropolykyseliny s cllem impregnovat

siliku kyselinou. Prebytek kyseliny se odstranil dekantaci
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a kyselinou impregnovany silikovy katalyzator se su3il pres
noc na vzduchu pf#i 120°C. Katalyzitor se potom nechal
ochladit v exsikdtoru. Koncentrace heteropolykyseliny na

finalnim ochlazeném katalyzétoru byla 62 g/l.

B. Priprava katalyzatoru

P¥i této pripravé se =zopakoval postup popsany v
odstavei (A) s tou vyjimkou, Ze se 49,7 g kyseliny
silikowolframové rozpustilo ve 250 ml deionizované vody a
vodnym roztokem heteropolykyseliny se impregnovalo 46,6 g
rozemleté siliky, kteréa se dale zpracovala stejné jako ve
vySe uvedeném odstavci (A)l Koncentrace heteropolykyseliny |

na finadlnim ochlazeném nosiéi byla v tomto pfipadé 83 g/l.

C. Katalyzadtory na bazi kyseliny fosforeéné (kontrolni

testy nikoliv podle vynalezu)

Ke kontrolnim testtim soubéfné hydratace, provadénym za
pou?iti katalyzatorl na bazi kyseliny fosfore&né, se pouzil
katalyticky systém tvofeny kyselinou orthofosforeénou a
silikovym nosiem Degussa 350 specifikovany v niZe
uvedenych pfikladech 1,2 a 3, ve kterém dosahovala

koncentrace kyseliny orthofosfore¢né 181 g/l.

D. Testovani katalyzédtoru

East katalyzatoru (20 ml) se wumistila do médi
potaZeného mikroreaktoru z nerezove oceli. Katalyzator se

oh#al na 200 nebo 220°C (rychlosti 2°C/min) v proudicim
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dusiku (400 ml/min) pfi tlaku 4 100 kPa. Do reaktoru se
zavedl proud deionizované vody (6,0 ml/hod) a katalyzédtor
se pfes noc ofetfoval pérou a dusikem. Je t¥eba déat pozor
na predehrati vody pfed zavedenim do katalytického loZe.
Voda se nechala nad katalyzdtory zkondenzovat v kapalném

skupenstvi.

Do reaktoru se zavedl proud ethylenu (pribliZné
380 ml/min) a odvedl se proud dusiku. Potom se do reaktoru
zavedl proud propylenu (pfibliZné 1,0 nl/min). Jakmile se
do smési ethylenu, dusiku a vody piidal propylen, proud
dusiku se postupné zeslaboval a proud propylenu se postupné
zesiloval. Reakéni podminky se, jak ukazuji vysledky v nize
uvedenych tabulkach, ménily a monitorovala se produktivita

ethanolu a isopropylalkoholu.

Vysledky téchto prikladd jsou shrnuty v niZe uvedené

tabulce 1, ve které je STY vyjéd¥en v g/l/hod:

TARULKA 1
P¥. | CsHg | Voda | CzH, | HPA |Tepl.} Tlak Objemové-Casovy
konc. vytéiek
Eislo (ml/min) (g/1)| (°C) | (kpa) | EtOH | IPA |Pomer

1 138,51124,4| 250 62 220 | 4000 15 22 0,68

185,6|124,4| 380 62 220 | 4000 22 50 0,44

185,6]103,7] 380 62 220 | 5000 19 277 0,70

138,5(103,7) 250 B3 220 } 4000 ] 19 18 1,06

185,6(103,7] 380 83 220 | 4000 15 20 0,75

138,5(124,4| 380 83 | 220 | 4000 | . 32 19 [ 1,68

138,5(103,7] 380 83 220 | 5000 34 46 | 0,74

O~ A=l

138,5|124,4} 250 83 220 | 50007 30 63 | 0,48
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Priklad 1: 14,4% C.Hs : 85,6% CsHe; 4,82 MPa
{ 0,28 MR } 0,38 MR }
Teplota IPA- EtOH Ole] IPA EtOH olej
°C STY STY STY STY STY STY
220 123 2,36 94 232 0,35 0
225 nadbyte&na tvorba oleje 206 1,08 0
230 nadbyte&nd tvorba oleje 191 1,91 0
235 nadbyte&nd tvorba oleje 171 3,25 0
240 nadbytedna tvorba oleje 152 4,21 0,4
245 nadbyte&na tvorba oleje 132 8,48 56

Poznamky: EtOH a IPA jsou vyjadfeny v g/l katalyzatoru/hod
Olej (oligomerizovany propylen) STY vyjadfen v ml/1 katalyza-

toru/hod

MR oznaduje molarni pomdr olefinu ku vodé

priklad 2: 50% C,H, : 50% CiHe; 4,82 MPa
{ 0,33 MR } 0,43 MR }
Teplota| IPA EtOH Olej IPA EtOH Olej -
°C STY STY STY STY STY STY
230 81 18 0 104 12 0
240 65 30 2 - —- --

Poznémky: EtOH a IFA jsou vyjédfeny v g/1 katalyzatoru/hod
Olej (oligamerizovany propylen) STY vyjadfen v ml/1 katalyza-
toru/hod
MR oznaduje molarni pomér olefinu ku vodeé
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P¥ikiad 3: 50% C,Hs : 50% CsHe; 5,17 MPa
{ 0,33 MR } { 0,43 MR }
Teplota IPA EtOH Olej IPA EtOH 0le]
°C STY STY STY STY STY STY
230 89 15 0 - - -
240 69 28 0 86 22 0
250 54 43 25 68 38 0

Poznamky: EtOH a IPA jsou vyjédfeny v g/l katalyzatoru/hod
Olej (oligamerizovany propylen) STY vyjadfen v ml/1 katalyza-
toru/hod
MR oznaduje molérni pomér olefinu ku vodé

V¢sledky ziskané pfl pouziti katalyzétoru na bézi kyseliny
fosforefné ukazuji, e tento katalyzator nelze pouZit pri
vysokych pomérech propylenu a ethylenu, protoze pri jeho
pouziti dochazi X nadbytecné tvorbg& oleje (pfiklad 1).
Lepsiho vykonu by bylo moiné dosahnout pouze p¥i molarnim
pom&ru propylenu ku ethylenu 50:50. Celkova produktivita

byla z komer¢niho hlediska nedostateéna.

HPA katalyzdtor byl pf¥i niZSich teplotach ucinnéjdi a

bylo je] mozné  pouZit i pfi  vy33ich  pomérech

propylenu/ethylenu bez toho, Ze by dochézelo k nadbytelné
tvorb® oleje. Ackoliv tento proces nebyl optimalizovan,
model vzniklYy na zadkladé ziskanych dat ukazuje, Ze lep3iho
je mo¥né dosahnout pri

vykonu pf¥i soub&iné hydrataci

pouZiti HPA/silikového katalyzatoru.
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PATENTOVE NAROKY

1. ZpGsob soub&iné produkce ethanolu a 1isopropanolu
hydrataci smési ethylenu a propylenu v parné fazi Vv
pritomnosti katalytické kompozice obsahujici
heteropolykyselinovy katalyzdtor neseny na kremic¢itém
nosi¢i, vyznadceny tim, e se hydratadni reakce

smisené olefinové vychozi suroviny provadi za nasledujicich

podminek:

Reakéni teplota (°C) 140-270
Reakéni tlak (kPa) 1 000-9 000
C,H,:CsHe moldrni pomér 0,3-4,0
Molarni pomér olefinu 0,2-1,5
ku vodé v
CHSV smési olefinu a 750-5 000
vody '

HPA koncentrace (g/l}* 50-200

* na silikovém nosici

2. Zptsob podle naroku 1, vy z n a Cenv tim,
e hydrataéni reakce smisené olefinové vychozi suroviny se

provadi za nésledujicich podminek:

Reakéni teplota (°C) 170-250
Reakéni tlak (kPa) 2 000-7 000
C,Hs:C3He molarni pomér 1,0-3,0
Molarni pomér olefinu 0,3-0,6
[ku vodé

GHSV smési olefinu a 1 000-2 000
vody

HPA koncentrace (g/l)* 60-150

* pa silikovém nosici
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3. Zplsob podle ndroku 1 nebo 2, v y z n 2 g eny
t 4 m, Ze kfemility nosi miiZe mit formu gelli, extrudati,
pelet nebo granuli a miZe byt bud pfirodnim produktem nebo

syntetickym produktem.

4. Zpisob podle ndkterého z predchazejicich narokl,
vyznaceny t im, Ze siliky jsou syntetickymi
silikami vyrobenymi plamenovou hydrolyzou chloridu

kfemicitého.

5, ZpGsob podle n&kterého =z predchazejicich narokl,
v yznac¢ceny t £ m , Ze kremifity nosi¢ ma
nasledujici parametry: |
_polomér péru (pfed pouZitim) 1-50 nm,
sypnou hustotu 0,3 aZ 0,45 g/ml,
objem péru (voda) 0,90 aZ 1,25 ml/g,
povrchovou plochu (voda) 200 aZ 450 m®/g,

primérnou velikost &astic 0,1 az 3,5 mm.

6. Zpisob podle nékterého z pfedchazejicich narokl,
vyznadeny tim, 2Ze:
a) molarni pomér vody a smiseného olefinu prochazejicich
reaktorem se vhodné pohybuje v rozmezi od 0,2 do 1,5;
b) plynna hodinovéd prostorovéd rychlost (GHSV) smési vody
2 olefinu se vhodné pohybuje od 750 do 5 000 hod™
katalytické kompozice;
c) koncentrace katalyzatoru se vyhodn& pohybuje od 50 do

200 g/1, vztaZeno k celkové hmotnosti nosice.

zastupuje:
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