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Zphsob vyroby butanolu, isobutanolu
a 2-etylhexanolu hydrogenaci{ n-butyral-
sehydu, isobutyraldehydu a 2-etylhexena=.
lu. Hydrogenace je provadéna v plynné fé=-
zi v trubkovém reaktoru s odvodem tepla
ve spojeni s adiabatickym reaktorem bez
odvodu tepla. Adiabaticky reaktor je za=
pojen za trubkovy reaktor, Jako katalyzé-
tor se pou2ivd slitina hlinik = nikl ve
formé aktivovanych granuli. Do reaktoru
se ddvkuje n-butyraldehyd a isobutyralde-
hyd nebo smés téchto surovin s hydrogend=-
tem. Obdobn& se do reaktoru dévkuje
2-etylhexenal nebo jeho smé&s s hydrogens-
tem. Produkty jsou butanol, isobutanol

. 8 2-etylhexanol vysoké &istoty.

207 926



Vyndlez Fedi zplisocb hydrogenace n«butyraldehydu a isobutyraldehydu vyrobenych oxona-
c¢i propylenu na ne~butanol a isobutanol, déle hydrogenaci 2~etylhexenalu pFipravensého aldo-
lisaci n-butyraldehydu na 2-etylhexanol.

+
Je znémo, %e hydrogenace n- a isobutyraldehydu a 2~atylhexanolu se provadi v kapalné

f4zi na axidlnim adiabatickém reaktoru, ve kterém je katalyzadtor uloZen v jedné nebo vice
vrstvach. Pracuje se obvykle za tlaku 3 a% 12 MPa, pf¥itom aldehydy, nalfed&né hydrogenova-
nym produktem, protékaji vrstvou katalyzdtoru a reaguji s vodikem p¥i teplotéch pod

200 °c. Dale je znémo, %e se miZe provddét i hydrogenace aldehyd( v plynné fazi. K tomu

se pou2ivé trubkovy reaktor s vn&jsim odvodem tepla, kde predeh¥dtéd smés aldehyd® s hydw
rogendtem se vede na.katalyzétor v trubkdch pi¥i teploté& 90 aZ 180 °¢ a tlacich do 0,5 MPa.
Oba druhy hydrogenaci poufivaji koncentrovany nebo nafed&ny vodik dusikem. Koncentrace
vstupujicich aldehydd do reaktoru je obvykle v rozmezich 20 a% 25 %. Zbytek je hydrogenst,
ktery byl k Zerstvym aldehyddm pFidén jako Fedidlo. Jasko katalyzdtoru se pouZivé pro
hydrogenace v plynné fézi niklu na nosili nebo také mGZe byt mé&d, kobalt, mangan na nosi=-

&i. V kapalné fazi se pro stejny ulel pouzivé Raney-~m&d nebo Raney~-nikl.

Nyni bylo zji&t&no, %e lze hydrogenaci aldehydd z oxonace propylenu a 2-gtylhexenalu
z aldolisace n~butyraldehydu provddét Usporngji tim, Ze se pracuje v plynné fézi na trub-
kovém reaktoru s vndjdim odvodem tepla ve spojeni s adisbatickym reaktorem bez odvodu
tepla. Adiabaticky reaktor je zapojen za trubkovy reaktor, Katalyzdtorem je Raney=-nikl,
ktery je pro tento ugel vhodng granuloVén a aktivovédn, pfifemZ v trubkové Eadsti reaktoru
je uioieno 60 a* 80 % katalyzdtoru a v adiabatické &dsti je volné& nasypéno 20 a% 40 %
katalyzétoru. Koncentrace aldehydl v dévkované.suroviné se mO%e zvy$it nad 30 %, s vyho~
dou nad 40 %. PFi tomto postupu jsou aldehydy za trubkovym reaktorem zhydrogenovény min.
90 % na alkohoiy. zbytek zhydrogenuje v adiabatické &&sti na voln& sypaném katalyzdtoru.

Timto uspo¥adénim lze doséhnout prakticky Uplného zhydrogenovéni nastfikovanych aldehydl.

Priklad 1

Do trubkového reaktoru, ve kterém je instalovén urdeny polet trubek, které jsou naplnény
4,3 m3 drceného, aktivovaného Raney=-niklu hydroxidem sodnym a ndslednou redukei vodikem
je dédvkovdna pFedehFétd smés ddle uvedenych aldehydl, po pfipadé ztedénd hydrogenétem

a soutasnd je pFivédén Eerstvy a recirkulovany vodik. Pouzije se dvouchody reaktor. Smés’
aldehyd@, hydrogendtu a vodiku proudi nejprve od shora dol® a potom v druhé poloviné
reaktoru od spodu nahoru. Sm&s sldehyd& a hydrogendtu se pFedeh¥ivé v predehivati na
teplotu, ktera je o n&co vy$s{ neZ je startovaci hydrogenaéni teplota naplnéného kataly~
zétoru. P¥i postupnéd dessktivaci katalyzdtoru se teplota nastiikované smési postupné zvy-
%uje. Ziskany produkt hydrogenace prochdzi vyménikem, chladidem a odludovalem. Odloudeny
vodik se z v&t$i &dsti recirkuluje. Ziskany hydrogenét se podle potFeby z &4sti recirkue-
luje a terps se do sekce rektifikace. Obsah nezreagovanych aldehyd® je v setindch procen=-

ta, napriklad v rozmezi 0,0l aZ 0,03 %. Popisované hydrogenalni za¥izeni je uréeno pro



pracovni tlaky 0,8 8% 1,2 MPa a pro teplotni rozmezi do 200, po ptipadé 250 °c.
P¥iklady hydrogenaci:

Nést ik sm&s n+iso n=-butyraldehyd 2«~gtylhexenal

butyraldehyd(
mnoZstvi aldehydl
m/h 1,07 1,07 0,9 0,9 " 0,82 0,85
hydrogenét ma/h 1,03 - 1,2 - 1,6 -
celkem m3/h 2,1 1,07 2,1 0,9 1,82 0,85

koncentrace aldehy~
du v nastiiku % 50,9 99 42,8 399 42,3 99

objemova rychlost

m3/m3 katalyzdtoru

za h (vztaZeno na

objem kap. ndstfiku

pii 20 °c) 0,49 0,25 0,49 0,21 0,42 0,20

mno2stvi vodiku 88%
gerstvého mo/h 320 320 270 270 300 310

75% recirkulova=~
“ ného m3/h 3 000 5 380 2 900 5 300 2 800 5 500

Reak&ni podminky:z

tlak MPa 1,2 0,8 B 1 9,8 0,8
teplotni rozmezi .
°c 110 a2 157 120 a% 168 105 a% 157 121 a2 165 107 aZ 159 125 aZ 169

hmotnostni rychlost

proudéni (kg/m> h)

vztaZeno na prifez

trubek 9 827 10 074 .9 674 g 472 10 699 g 771

Priklad 2

Pred dvouchody reaktor je pfedifazen sytil vybavenv topnym hadem, kterym prochézi péra:
objem sytide je 6 m3. Do tohoto sytife jsou &erpany aldehydy uréené k hydrogenaci, podle
potteby i hydrogenét a predehXdty vodik o teplotd napfiklad 130 %. v sytili se ziska
plynnad smé&s a ta se vede do horni g4sti trubkového reaktoru, podobn& jak je uvedeno

v prikladu 1. Do trubek byl napln&n katalyzdtor obsahujici Ni na kfemelin& aktivovany

kysliéniky chromu.

Pifiklady hydrogenaci:

smds n-+iso butyraldehyd@ 2-ety1hexena1
mnoZstvi aldehydt m>/h 0,9 0,9 0,9 0,9
hydrogenat m°/h 1,0 - 1,0 -

celkem m3/h 1,9 0,9 1,9 0,9



koncentrace aldehydd
v ngstFiku % 47 99 47 Qg9

objemovéd rychlost m3/m3 katalyzé-
toru za h,(vztaZeno na objem kap.

ndst¥iku p¥i 20 °C) 0,44 0,21 0,44 0,21
mnoZstvi vodiku &erstvého

88,9% m/h 250 250 220 320
recirkulovaného ma/h 2 700 5 350 2 500 5 500

Reak&ni podminky:

tlak MPa 1 1 1 1
teplotni rozmezi p¥i’

hydrogenaci °c 109 a% 162 107 az 163 115 a% 163 113 a% 161
hmotnostni rychlost proudéni

kg/m2 h 8 825 9 495 8 901 9 925
Ptiklad 3

Hydrogenace aldehyd& se provadi v reaktoru popsaném v pfikladu l, ale pfepédika rozdélujici
reaktor na dvouchody byla odstran&na. Aldehydy a po pi*ipadé hydrogendt byly vedeny do syti-
te, jak je uvedeno v p¥ikladu 2. Do trubek byl napln&n katalyzétor obsahujici jako G&in-

nou sloZku nikl.,
P¥iklady hydrogenaci:

Nést¥ik smés n=-+iso butyraldehydld 2~etylhexenal

mnofstvi aldehydd m°/h 0,9 0,9 - 0,86 0,86
hydrogenéat m3/h 1,8 - 1,64 -
celkem m>/h 2,7 0,9 2,50 0,86
koncentrace aldehydd v néastifiku % 33 99 34,4 99

obj. rychlost m°/m> katalyzdtoru
(vztaZeno na objem kap. néstifiku

pii 20 °c) 0,63 0,21 0,58 0,2
mnoZstvi vodiku &erstvého )

88% m>/h 270 270 300 300
recirkulovaného 75% m°/h 2 700 5 200 2 900 5 400

Reakéni podminky:

tlak MPa 1 1 0,9 0,9

teplotni rozmezi pfi .
hydrogenaci °c 112 aZ 160 110 a2 163 117 aZ 161 115 a% 159

hmotnostni rychlost
proudéni kg/m2 h 5 503 4 666 5 526 4 830



P¥iklad 4

Do reaktoru se naplni drceny, aktivovany Raney~nikl v mnofstvi 3 m3. Za trubkovym prosto=~
rem je umistdna je$t& vrstva 1,5 m3 daldiho hydrogenatniho katalyzdtoru. Tato &&st volng
nasypaného katslyzdtoru tvofi adiabatickou &4st hydrogena&niho reaktoru. Pracovni tlak
byl udrZovén p#i 0,25 a% 0,3 MPa. Aldehydy ur&ené k hydrogenaci byly dévkovény do sytide,
oh¥ivaného nep¥imo topnym hadem, déle byl do sytie pFivad&n podle potieby hydrogenat

a ptedehraty vodik.

P#iklady hydrogenaci:

Néstiik ’ smds-n=+i80 butyraldehydd 2-etylhexenal
mnotstvi sldehyde m>/h 0.6 0.6
hydrogenét ma/h - -

celkem m°/h ‘ 0,6 0,6.

objemové rychlost m3/m3 katalyzatoru
za' h (vztaZeno na objem kap. néstiiku
pri 20 °c) 0,13 -~ 0,13

mno%stvi vodiku Eerstvého 88% m>/h ,
a 75% recirkulovaného m3/h celkem 2 500 2 500

Reak&ni podminky:

tlak MPa 3 3

teplotni rozmezi hydrogenace ¢ 110 a2 165 115 a% 164

Hydrogenédty obsahovaly jen stopy aldehydd.

PEEDMET VYNALEZU

Zplsob vyroby n-butanolu, isobutanolu a 2=etylhexanolu hydrogenaci n-butyraldehydu,
isobutyraldehydu a 2-etylhexenalu v plynné fézi ze tlaku 0,6 a2 3 MPa a teploty do
250 °C, s vyhodou 180 °c, po pi¥ipadé Bez zfedéni hydrogendtem, s pouitim slitinového
katalyzdtoru hlinik = nikl ve form¥ aktivovanych granuli, po pFipadé drtd o velikosti
4 az 12 mm, s vyhodou 6 32 12 mm, vyznadeny tim, %e se reakce provddi s katalyzatorem
uloZenym v kombinaci trubkového a adiabatického reaktoru, prfidemf v trubkové &dsti je
uloZeno 60 aZ B0 % katalyzdtoru a v adiabatické Césti je voln& nasypéno 20 a2 40 % kata~

lyzétoru.
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