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Kivonat
A talalmany targya eljaras epoxidok el6allitasara szénhidrogé-

zator jelenlétében. A reakcidelegyet legalabb egy, katalizatort tar-
talmazo rétegen és legalabb egy, adszorbealdszert tartalmazé réte-
gen vezetik at, amelyben az epoxid adszorbedlddik, és a katalizatort
tartalmazo6 rétegeket, valamint az adszorbealdszereket tartalmazd
réetegeket egymas mogott, felvaltva rendezik el. Az adszorbedaldészert
tartalmazo rétegeket valtakozva alkalmazzak adszorpcié és azt ko-
vetd deszorpcid céljara.

A talalmany tovabbi jellemzéje, hogy fémkatalizatorként fém-
oxid-hordozora felvitt kobaltot, ruténiumot, iridiumot, nikkelt, palladi-
umot, platinat, rezet, ezustét és aranyat vagy azok koézul két vagy
tobb fém kevereket alkalmazzak. Adszorbedlészerekként elénydsen

hidroféb zeolitokat hasznalnak.
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A talalmany targya eljards epoxidok eléallitdsara szénhidrogé-
nek oxigénnel végzett kézvetlen oxidacidjaval gazfazisban, legalabb
egy redukaldszer és katalizator jelenlétében. A taldlmany lényeges
jellemzdje, hogy a reakcidelegyet legalabb egy, katalizatort tartal-
mazo retegen és legalabb egy, adszorbedldszert tartalmazé rétegen
at vezetjuk - ahol az epoxid adszorbealddik —, és a katalizatort tar-
talmazé rétegeket, valamint az adszorbeéalészereket tartalmazo ré-
tegeket valtakozva, egymas utan rendezzik el.

Az etén etén-oxidda valé kézvetlen oxidacidja molekularis oxi-
génnel jél ismert, és iparilag alkalmazzak etén-oxid gazfazisban
veégzett gyartasara. Ezen alkalmazas céljara a tipusos katalizator
fémes vagy ionos ezlstét tartalmaz, amely adott esetben kiulénbézé
promoétorokkal és aktivalé anyagokkal médositott. Ezeknek a katali-
zatoroknak a legtébbje csekély feluletl porézus, inert katalizatorhor-
dozét, példaul alfa-aluminium-oxidot tartalmaz, amelyre ezustot és
promotorokat visznek fel. Az etén hordozdon elhelyezett ezistkatali-
zatorok jelenlétében végzett kézvetlen oxidacidjara vonatkozé atte-
kintest allitottak 6ssze Sachtler és munkatarsai [Catalysis Reviews:
Science and Engineering 23, (1&2, 127-149 (1981)].

Az US-B-5623 090 sz. szabadalmi dokumentumban leirjak
alakuldasa viszonylag csekély (0,5-1% propénatalakulds a propén
10%-0s betaplalasi koncentraciéjara vonatkoztatva), azonban oxi-
génnek oxidalészerként valé alkalmazasa soran a propén-oxid sze-
lektivitasa nagyobb, mint 90%. Ebben a folyamatban arany-titan-di-
oxid-katalizatorral, molekularis oxigénnel hidrogén jelenlétében 40-

70 °C hémérsékleten végzett gazfazisi oxidaciordl van szé. Katali-
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zatorként a kereskedelmi forgalomban kaphaté kristalyos titan-di-
oxidot alkalmaznak, amely tulnyomérészt anatazmddosulatot tartal-
maz (P 25, Degussa; 70% anataz és 30% rutil).

Ismertek tovabba katalizatorok, amelyeknél aranyszemcsék
vannak felhordva egy tisztan szervetlen sziliciummatrixon diszpergalt
titdn-oxid-centrumokbdl allé hordozéra (WO 98/00415-A1; WO
98/00414-A1, WO 99/43431-A1, EP-A1-0 827 779).

A fenti eljarasok nagy hatranya a viszonylag csekély
propénatalakulasok mellett abban all, hogy az ismertetett katalizato-
rok aktivitasa az id6 elérehaladasaval Iényegesen csdkken. A katali-
zatorok felezési ideje normal nyomason és 50 °C hémérsékleten al-
taldban 30-150 perc. Ha a hémérsékletet és/vagy a nyomast az at-
alakulas novelése céljabdl emelik, akkor a felezési idok tovabb csdk-
kennek. Ez arra vezethetd vissza, hogy a keletkezé6 termékek
(propén-oxid és viz) a katalizatorral egy tovabbi, masodlagos reakci-
oba lépnek (glikolok képzédése). Ennek kdvetkeztében a kataliza-
tornak a reakcié szempontjabdél |ényeges ugynevezett aktiv centru-
mait a méasodlagos termékek elfoglaljak, és ezek a propén propén-
oxidda vald tovabbi atalakulasanak céljara mar nem allnak rendel-
kezésre.

A fentiek alapjan kivanatos egy olyan eljaras kifejlesztése,
amelynek alkalmazasakor megakadalyozhaté vagy legalabbis Iénye-
gesen csbékkenthetd a katalizatorok aktivitasanak elvesztése.

Hasonloképpen ismertek jelenleg is eljarasok alkének oxidaci-
ojara oxigénnel, illetve levegdvel, alkalmas katalizatorok és adszor-
bealészerek alkalmazasaval a megfelelé6 epoxidok eldallitasa célja-
bsl (EP-A1-0 372 972, EP-A1-0 328 280, EP-A1-0 336 592, US-A-
4 990 632, EP-A1-0 467 538, EP-A1-0 646 558). Az idézett doku-

mentumokban azonban nem az epoxidot tavolitjak el adszorpciéval,



-3 -
hanem az alkénaramot tisztitjdk meg a szennyezésektdl, igy reak-
cidtermékektdl (példaul CO, CO2 vagy révid szénlancu szénhidroge-
nek). Az igy megtisztitott alkénaram a tovabbiakban visszavezethetd
és ismét reakcioba vihetd.

Az US-A 5 117 012 sz. szabadalmi dokumentum Kkoézli epoxi-
butadién adszorpciéjat butadién oxidaciéja soran.

A talalmany feladata javitott eljaras kidolgozasa epoxidok elé-
allitasara alkénekbdl oxigén és egy redukalészer jelenlétében, ami-
nek soran a katalizator aktivitasi vesztesége csékken és a hozam
novekedik.

Olyan eljarast dolgoztunk ki epoxidok elballitasara alkének oxi-
daciéjaval oxigén, redukalészer és katalizator jelenlétében, amely a
termék adszorpcidja kdévetkeztében mind a gaztérben, mind a katali-
satoron kisebb termékkoncentraciot biztosit, ezaltal a katalizator ak-
tivitasi veszteségét csdékkenti és az epoxid hozamat néveli.

A célzott feladatot olyan eljarassal oldjuk meg epoxidok eldal-
litasara szénhidrogének oxidacidjaval oxigén és legalabb egy
redukaldszer és egy katalizator jelenlétében, amelyre jellemz6, hogy
a reakcidelegyet legalabb egy, katalizatort tartalmazé rétegen és ezt
kovetéen legalabb egy, adszorbealészert tartalmazé rétegen vezetjuk
at, amelyben az epoxid adszorbealddik, és abban az esetben, ha
egynél tobb katalizatort tartalmazé réteg vagy egynél tébb ad-
szorbealdszert tartalmazé réteg van jelen, a katalizatort tartalmazo
rétegeket és az adszorbedldszert tartalmazd rétegeket egymas mo-
gott valtakozva rendezzuik el.

A leirasban a ,mogé6tt” vagy ,egymas mogott, egymas moge”
kifejezés mindig az aramlés iranyaban tavolabbi helyzetet jelenti.

Ha csak egy, katalizatort tartalmazé réteg van jelen, akkor a

reakciogazt eldnydsen a rétegeken végbemend ataramlas utan visz-
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szavezetjuk és ismételten ataramoltatjuk.

A szénhidrogén fogalmon telitett vagy telitetlen szénhidrogéne-
ket, igy olyan olefineket vagy alkanokat értunk, amelyek heteroato-
mokat, igy N, O, P, S atomot vagy halogénatomokat tartalmazhat-
nak. Az oxidalni kivant szerves komponens gylrimentes, monocik-
lusos, biciklusos vagy policiklusos, valamint monoolefines vagy
poliolefines jellegl lehet.

Két vagy tébb kettés kotést tartalmazéd szénhidrogénekben a
kettés kotések konjugalt vagy nem konjugalt helyzetben lehetnek.
El6ényésen olyan szénhidrogéneket oxidalunk, amelyekbdl képzé6dd
oxidaciés termékek parcialis nyomasa eléggé csekély ahhoz, hogy a
termék a katalizatorrél allandéan eltavolithaté legyen. El6nyésen 2-
20 szénatomos, foként 2-12 szénatomos telitetlen és telitett szénhid-
rogéneket, kilénésen etént, etant, propént, propant, izobutant, izo-
butilént, 1-butént, 2-butént, cisz-2-butént, transz-2-butént, 1,3-bu-
tadiént, pentént, pentant, 1-hexént, hexéneket, hexant, hexadiént,
ciklohexént és benzolt viszink reakciéba.

Az eljaras nagyszamu, elényésen 2-20, kuléndésen elényésen 3-
10 katalizatort tartalmazdé réteget, valamint nagyszamu, elényésen 2-
20, kulénoésen elénydésen 3-10 adszorbealdszert tartalmazd réteget
tartalmazhat.

Ennek soran a katalizatort és az adszorbealdszert tartalmazo
rétegek egy vagy tébb, példaul sorba kapcsolt reaktorban rendezhe-
ték el.

Az eljaras egyik eldnyds kiviteli alakjaban minden egyes katali-
zatort tartalmazé réteg mégétt tébb, elénydsen 2-10, klalonoésen eld-
nyésen 2-5 parhuzamosan elrendezett, adszorbealdészert tartalmazo
réteget helyezink el, amelyeket felvaltva hasznalunk a reakciéter-

mék adszorpcidjara és deszorpcidjara. Egy kulénleges kiviteli alak
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szerint egy utolso, katalizatort tartalmazé réteg van jelen, amely mé-
gott adszorbedalészereket tartalmazé rétegeket nem helyezunk el.

Az eljaras egyik jellemzdje, hogy az alkén minden egyes, kata-
lizatort tartalmazo rétegben csak részben alakul at. ElIényésen min-
den egyes katalizatorrétegben a maximalisan lehetséges atalakulas-
nak csak 0,01-90%-a, elé6nydésen 1-50%-a, kuléondésen elénybésen 2-
30%-a megy végbe. Ezen az uton elérjik, hogy a reakcioterméket a
kovetkez6, ataramoltatott adszorbedaldszert tartalmazd rétegben a
reakciéelegybdl kikapcsoljuk, és ezaltal a katalizator szelektivitasa-
nak javulasa és élettartamanak meghosszabbodasa érvényesul. A
legnagyobb lehetséges atalakulas példaul a termodinamikai egyen-
suly altal elére adva lehet.

Az oxigént a legkuldnb6zébb formakban, példaul molekularis
oxigén, levegd vagy nitrogén-oxid alakjaban alkalmazhatjuk. El6nyés
a molekularis oxigén.

A talalmany értelmében a redukalészer olyan vegyulet, amely
egy oxigénatomot felvehet vagy egy hidrogénatomot leadhat; ilyen
példaul a hidrogén, a szén-monoxid vagy a szintézisgaz. EI6nyés a
hidrogén és a szén-monoxid.

Minden ismert hidrogénforras, igy példaul tiszta hidrogén, krak-
kolasi hidrogén, szintézisgaz vagy a szénhidrogének és alkoholok
dehidrogénezésébdl eredd hidrogén felhasznalhaté. A talalmanynak
egy masik megvalositasi alakjaban a hidrogén egy elére kapcsolt re-
aktorban in situ el6allithatd, peldaul propan vagy izobutan, vagy al-
koholok, példaul izobutanol dehidrogénezésével. A hidrogén a reak-
ciérendszerbe komplex kdétésl alakban, példaul katalizator-hidrogén-
komplex formajaban is bevezethetd.

A feltétlenul sziukséges, fentebb leirt eduktgazokkal egydutt

adott esetben valamilyen higitégaz, igy nitrogén, hélium, argon, me-
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tan, szén-dioxid vagy hasonlé, tdlnyomoérészt k6zémbésen viselkedd
gazok is alkalmazhatdék. Alkalmazhaték tovabba a fentebb leirt inert
komponensek keverékei is. Az inert komponens hozzaadasa az
exoterm oxidaciés reakcid felszabadulé hémennyiségének elszallita-
sahoz alkalmazhatdé, és biztonsagtechnikai szempontbdl gyakran
kedvezd. Ha a talalmany szerinti eljarast gazfazisban hajtjuk végre,
akkor elény6sen gazalaku higitdé komponenseket, példaul nitrogént,
héliumot, argont, metant és esetleg vizgézt és szén-dioxidot alkal-
mazunk. Bar a vizgéz és a szén-dioxid nem teljesen kézémbdsek, kis
koncentraciok mellett (az 6sszes gazaramra szamitva 2 térf.%-nal
kisebb értéknél) gyakran pozitiv hatast fejtenek ki.

A szénhidrogén, oxigén, redukaldszer (kulénésen hidrogén) és
adott esetben higitdégaz relativ mélaranya széles hatarok kézott val-
toztathato.

Az oxigént eldnydsen legfeljebb 30 mél% kéruli mennyiségben,
elénydsen 1-30 mol%, kulénésen eldényésen 5-25 mél% mennyiség-
ben alkalmazzuk (a mél% a teljes gazaramra vonatkoztatott érték).

A szénhidrogént a felhasznalt oxigénre vonatkoztatva (molaris
alapon) elényésen feleslegben hasznaljuk. A szénhidrogéntartalom
altalaban 1 mél%-nal nagyobb és 96 mdl%-nal kisebb (elényésen a
teljes gazaramra vonatkoztatva). A szénhidrogéntartalmat elénydsen
5-90 moél%, kulénésen elényésen 20-85 mdl% mennyiségben alkal-
mazzuk. A redukaldészer (kuléndédsen hidrogén) mélaranya a szénhid-
rogén, oxigén, redukaldészer és higitdgaz 6sszegezett mdélmennyisé-
géhez képest széles hatarok kézétt valtoztathatd. A redukalészer ti-
pikus tartalma nagyobb, mint 0,1 mdl%, elényésen 2-80 modl%, kulo-
nésen elénydsen 3-70 moél%.

Az eljarasban a katalizatort tartalmazé rétegben alkalmazott

katalizator elényésen oxidos hordozéra felvitt fémkatalizator. Fé-
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mekként mint elemek a kobalt, ruténium, iridium, nikkel, palladium,
platina, réz, ezust és arany, elényésen arany alkalmazhaték. E ne-
mesfémek kombinacidi is felhasznalhaték. Hordozéanyagokként fé-
mes és félfémes elemek oxidjai alkalmasak. A hordozéok kulénb6zé
fémes vagy nemfémes elemek oxidjaibél is allhatnak. Elényds hordo-
zbdanyagok példaul a titan-oxidok, valamint titan-oxidok és szilici-
um-oxidok keverékei. llyen katalizatorokat ismertetnek példaul a DE-
A1-199 59 525 és a DE-A1-100 23 717 sz. szabadalmi dokumentu-
mokban, amelyeket a bejelentésbe referencianayagként iktatunk be.

A katalizatort tartalmazé réteg csekély mennyiségben tovabbi
katalizatorokat vagy inert alkotdérészeket tartalmazhat a katalizator
higitasa céljabdél.

Az oxidacids reakciot elényésen magasabb reakcionyomasokon
hajtjuk végre. ElIényések a 100 kPa-nal magasabb reakciényomasok,
és kuléndésen elényés, ha a nyomas 200-5000 kPa.

A katalizator terhelése széles hatarok kozott valtoztathatd., A
katalizator terhelése elénydsen a 0,5-100 liter gaz tartomanyban van
(6sszes gazaram, azaz reakcidelegy) 1 ml katalizatorra és 6rara vo-
natkoztatva; kulénésen elényds, ha a katalizator terhelését 1 ml ka-
talizatorra és drara vonatkoztatva 2-50 liter gaz mennyiségben
szabjuk meg.

Szénhidrogéneknek hidrogén jelenlétében végzett katalitikus
oxidacidja soran altalaban viz keletkezik mint kapcsolasi termék a
megfeleld szelektiv oxidaciéos termék mellett.

A kozvetlen oxidacié soran oxigén és egy redukaldszer jelen-
Iétében keletkezd parcialis oxidaciéos termékek folyamatos elvalasz-
tasa a reakcidelegytél meglepd moédon viz és/vagy vizgbz és sava-
san reagaldé melléktermékek jelenlétében is sikerul az adszorpcids

termékek bomlasa nélkial, az alkalmas adszorbeal6szereken végbe-
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meno6 szelektiv adszorpcié kévetkeztében.

Ennek alapjan adszorbealdszerként minden olyan szilard anyag
szamitasba vehetd, amely parcidlisan oxidalt szénhidrogéneket viz
és/vagy vizgbéz és savasan reagaldé melléktermékek jelenlétében is
bomlas nélkil adszorbedlni képes. Ennek soran az adszorbeald-
szereket tartalmazé rétegnek nem szabad masodlagos reakcidokat ki-
valtania az adszorbealt parcialis oxidacios termékek kozott.

Adszorbealdszerekként példaul zeolitok alkalmazhatok. El6-
nyésen hidroféb =zeolitokat hasznalunk. Kuléndésen elénydsek a
faujazit (HY) tipusu zeolitok, amelyek aluminiumaranya alacsony
(példaul a Degussa cég Wessalith DAY vagy DAZ F20 jelG terméke).
Alkalmazhatunk azonban molekulaszitakat vagy mas anyagokat is,
amelyeken elényésen az epoxid adszorbealddik, és amelybdl azt
bomlas nélkdl deszorpcidé vagy mosas utjan ismét eltavolithatjuk.

A talalmany szerinti eljaras kalénésen epoxidoknak a megfeleld
alkénekbdl torténd eldallitasara alkalmas. Elényds alkének az etén, a
propén és a butén (példaul 1-butén, 2-butén), kaléndésen eldnyds a
propén.

Az eljaras az alkalmazott katalizator megvalasztasa szerint 20
°C-t6l 400 °C-ig, elébnydsen 20 °C-tél 200 °C-ig terjedé hémérséklet-
tartomanyban viheté véghez. 220 °C hdOmérséklet felett a parcialis
oxidacios termékek mellett nagyobb mennyiségl szén-dioxid képz6-
dik.

A talalmany szerinti eljaras egyik elénye a hozam névekedése
az adszorbealdszereket tartalmazd rétegek hasznalata révén. Az
a katalizatoron, ezaltal csékkenti a katalizator dezaktivalédasat, és

ezen az uton néveli az epoxid hozamat.



Példak

1. példa

A fentebb emlitett Au/TiO; katalizator eléallitasa

10 g titdn-oxid-hidrat (amelynek BET-felszine 380 m?3/g, 12%
viz) 0,3 liter ionmentesitett vizzel készult szuszpenzidéjadhoz szoba-
hémérsékleten keverés kézben 100 ml ionmentesitett vizben oldott
100 mg H(AuCls)xH2.O oldatat csepegtettiik 60 perc alatt. Az arany-
hidroxid kicsapasa végett a pH értékét 0,5 molaris Na>COs-oldattal
8-ra allitottuk be, ekkor az enyhén sarga szuszpenzié elszintelene-
dett. A szuszpenziét 3 6ran at szobahtmérsékleten kevertik, a szi-
lard anyagot elvéalasztottuk, és négyszer 25 ml vizzel teljesen
somentesre mostuk. Szarités céljabodl a szilard anyagot 2 6ran at 150
°C és egy 6ran &t 200 °C homérsékleten tartottuk, majd ezt kdvetéen
a szaritott katalizatort levegén 2 é6ran at 250 °C és 5 oran at 400 °C
hémérsékleten kalcinaljuk.

igy olyan katalizatort kapunk, amely 0,5 témeg% aranyat tar-
talmaz. A TEM eljarassal (transzmissziés elektronmikroszkdpia) vég-
zett jellemzés szerint nano-nagysagrendl aranyszemcsékbél Aall,
amelyek atlagos szemcseatmérdje kértlbellul 1-6 nanométer.

2. példa

A talalmany szerinti eljaras o6sszehasonlitasa a technika

allasaval az 1. példabdl szarmazoé katalizator alkalmazasa-

val

Két féemcséreaktort alkalmaztunk, amelyek belsé atméréje 10
mm és hosszusaguk 20 cm, ezek hOmérsékletét olajtermosztattal
szabalyoztuk. A reaktorokat négy témegataramlas-szabalyzé uatjan
(szénhidrogén, oxigén, hidrogén, nitrogén) lattuk el eduktgazokkal. A
reakcié céljara két reaktort téItottink meg, egyenként 500 mg katali-

zatorral, amely 0,5% fémes aranybdl allt kis (2-10 nm) szemcsék
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alakjaban titan-dioxid (Al 5585) hordozén, valamint 2 g zeolitbél (a
Degussa cég Wesselith DAZ F20 terméke). Az els6 reaktorban a ka-
talizatort egy rétegben helyeztuk el, és ezt kévette egy réteg zeolit
(6sszehasonlitas céljabdl). A masodik reaktorban a katalizator- és
zeolitmennyiséget 4 egyenldé részre osztottuk, és valtakozdé katali-
zator/zeolit rétegekben helyeztik el (a talalmany szerint). A reakto-
rokat 50 °C hémérsékletre szabalyoztuk.

Az eduktgazokat felulrél adagoltuk a reaktorba. A katalizator
standard megterhelése 3 | gaz/g kat. * h) volt. ,Standard szénhidro-
génnek” a propént valasztottuk. Az oxidacids reakcié végrehajtasa-
hoz nitrogénnel dusitott, alabbi 6sszetételd gazaramot valasztottunk:
N2/H2/02/C3He = 14/75/5/6. Az adatok térfogatszazalékban standard
kérulmények kozott értenddk. A reakcidgazokat gazkromatografias
uton kvantitativ elemzésnek vetettuk ala. Az egyes reakcidétermékek
gazkromatografias elvalasztasa kombinalt FID/WLD médszerrel tor-

tént, aminek soran harom kapillaris oszlopon megy végbe az atfo-

lyas:

FID: HP-InnowaxR, belsé atmérdje 0,32 mm, hosszdsaga 60 m,
rétegvastagsaga 0,25 um (a FID langionizaciés detektort
jelent);

WLD: egymas moégé kapcsoltjuk a kévetkezdket:

HP-Plot? Q, 0,32 mm belsd atmérdjli, hossza 30 m, réteg-
vastagsaga 20 um;
HP-Plot® 5 A molekulaszita, belsd atmérdje 0,32 mm,
hossza 30 m, rétegvastagsaga 12 um (a WLD héveze-
téképességi detektort jelent).
A reakciét 2 oras idétartammal végeztuk. Ezt kbvetéen a valta-
kozd rétegekbdl allé rendszerben a zeolitrétegeken a termogravi-

metrias elemzés soran 60%-kal tébb propén-oxidot talaltunk, mint a
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kétréteges rendszerben.
Amint varhaté volt, a reaktor kimeneténél mar nem jelentkezett
propén-oxid. Az adszorbeélt propén-oxid a hémérséklet névelésekor

ismét felszabadult.
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljaras epoxidok elballitasara szénhidrogének oxidacidjaval
oxigén, valamint legalabb egy redukéalészer és egy katalizator jelen-
Iétében, azzal jellemezve, hogy a reakcidelegyet legaldabb egy, kata-
lizatort tartalmazé rétegen és ezt kévetdéen legalabb egy, adszorbe-
alészert tartalmazé rétegen at vezetjuk, amelyen az epoxid adszor-
bealédik; és abban az esetben, ha egynél téobb katalizatort tartalma-
z6 réteg vagy egynél tébb adszorbealdszert tartalmazé réteg van
jelen, a katalizatort tartalmaz6 rétegeket és az adszorbealészert
tartalmazé rétegeket egymas mdégott felvaltva rendezzik el.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras epoxidok el6allitasara szénhid-
talizator jelenlétében, azzal jellemezve, hogy a reakcidelegyet leg-
alabb két, katalizatort tartalmazoé rétegen és legalabb egy, adszorbe-
alészert tartalmazé rétegen at vezetjuk, amelyen az epoxid adszor-
bealédik, és a katalizatort tartalmazé rétegeket, valamint az
adszorbealdszereket tartalmazd rétegeket felvaltva, egymas mogétt
rendezzik el.

3. Az 1. vagy a 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy minden egyes, katalizatort tartalmazé réteg mdégott tobb, eld-
nydésen 2-10, kuléndsen eldénybésen 2-5 parhuzamosan elrendezett,
adszorbeéldszert tartalmazd réteget helyeziunk el, amelyek felvaltva
hasznalhatdék a reakciotermék adszorpcibjara és deszorpciodjara.

4. Az 1.-3. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy a szénhidrogén minden egyes, katalizatort tartalmazo
rétegben csak részben alakul at.

5. Az 1.-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-

lemezve, hogy a katalizatort tartalmazé réteg fém-oxid-hordozén egy
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fémkatalizatort tartalmaz, amelyen a fémet a kobaltbdl, ruténiumbdl,
iridiumbdél, nikkelbél, palladiumbél, platinabél, rézbdl, ezistb6l és
aranybdl allé csoportb6l vagy két vagy tébb fém keverékébél va-
lasztjuk.

6. Az 1.-5. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy adszorbealészerként hidroféb zeolitokat alkalmazunk.

7. Az 1.-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy alkénként etént, propént vagy butént alkalmazunk.

8. Az 1.-7. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy redukaldoszerként hidrogént és/vagy szén-monoxidot
hasznalunk.

9. Az 1.-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy a reakcioét 20 °C-t6l 400 °C-ig terjeddé hémérséklet-

tartomanyban hajtjuk végre.
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