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(57) Popisuje se vyroba cyklohexanu, pfilemz
se pouZivd lehkého odsffeného benzinu obsahu-
Jfcfho C5 a C6 nebo C, uhlovodiky, v nich% je
5 aZ 20 % hmot, Cs-cyklanﬁ a to prevéding
metylcyklopentanu vedle benzinu. Benzin se ka-
talyticky isomerizuje na chlorem aktivovaném
platinovém Kkatalyzétoru pfi teplotdch, kdy Je
- termodynamickd rovnovédha posunuta k cyklohe-
xanu a nedochédz[ k hydrodecyklizaci a hydro=~
krakovén{, Vznikly cyklohexan se z{skdvd su-
pertrakclonadnf destilac{ se soulasnym vyhod-
nym isolovénim jinych frakci{ a bez oktanové

degradace zbylého lsomerizétu.
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Vynélez se tykd vyroby cykiohexanu z lehkého odsifeného benzinu po jeho lsomerizaci na
bifunkinim kalalyzdloru, prfilem* se vznlkajfcl cyklohexan isoluje rektifikacf{ na UZinné koloné&,

Cyklohexanové koncentrdty a &lsty cyklohexan jsou trvale vyznamné suroviny pro vyrobu
vidken, rozpoultddel a daliich organickych chemik&lil, Ne|b&Zngdjd{ zplsoby vyroby vychézejl z
benzenu, ktery se katalyticky hydrogenuje na vysoce &lsty cyklohexan, Mén& uifvany je zpisob
isolace raktifikac{ z uhlovodikovych sm&sf{ bud pffmo z ropy, nebo z produkil sekundérnftho zpra-
covénf, Timto postupem lze vyrobit cca 85%nf, cyklohexanovy koncentrét, nebol” doprovodné dimetyl-
pentany vrouc! velmi blfzko cyklohexanu se nedajl ani Ginnou rektifikac{ oddélit, Navic je nutno
pred reklifikac! provést katalytickou hydrogenaci pFitomného benzenu., TIm se navic zvy3f vyt&Zek
cyklohexanu, aviak néklady na vyrobu se zv'j'lif spotfebou vodiku a postupem pii zvySené teplotd
a taku,

Vynélez vychéz{ také z lehkéno benzinu, aviak po jeho [somerizaci na bifunk&nim katalyzée
toru, Zplsob vyroby cyklohexanu 2z lehkého odsifendho benzinu jeho katalylickou isomerizaci na
bifunk&n{m katalyzdtoru a nésledujici{ destilacl spolfvd podle vynédlezu v tom, %fe lehky benzin po-
chézejic{ z ropy nebo/a ze sekundérnich proces’ zpracovén{ ropy obaahujic{ sm&s alkanickych a
cyklanickych uhlovodfk® prevéind s uhlfkovym Zfslem 5 nebofa 6 vietnd benzenu uvéd{ do styku
s plynem obsahujicim vodik pod Uakem 2 aZ 1o MPa a pfl teplotdch loo aZ 250 °c a s objemo-
vou rychlost o,5 aZ ¢ n~t za pitomnost katalyzétoru cobsahujictho ©,2 aZ 0,6 % hmot. plalny,
3,5 a2 15 % hmot, chloru ne aktivovaném oxldu hlinitém v gama nebo eta (orm& a s prlidavkem 50
a% 400 ppm chloru ve form& chlorderivéti uhlovodikd s nejménd dvéma chlory na jednom uhifku,
vyhodné ve formd lelrachlormetanu a produk! se destilaind rozddll na jednu nebo ndkollk frakc!
vroucich od 20 do 75 a%f 79 °C. frakcl od 75 a% 79 °C do 81 a% 85 °C a zbytek nad 81 aZ
85 °c péi taku 20 aX 90 kPa a s pomdrem zpétndho toku k destildtu 5 af 20 na kolondch s 20
af 150 leoretickymi palry, Lehky benzin pochézejfcf z ropy nebo/a ze sekunddrnich procesl zpra-
covén! ropy, zejména z reformovan{ nebo z exltrakce aroméll, obsahuje 5 a¥ 20 % hmol Cg-cykla-~
nd, z fehoi Je af 9% % metylcyklopentanu, do 5 % hmot. benzenu a obsah C7-uh.lovodik\.'.| jo do
1o % hmotl,, vyhodn& do 2 % hmotl. Plyn s obsahem vodfku pochdz{ z katalytického reformovén{

& obeahuje 635 a %0 % obj, vodku vedle Cl aZ C4 nasycenych uhlovod(ké., P# Isomerizac! se
v¢hodnd volf teploty 120 a% 150 °c, 8 niiif te plotou ve druhé ze dvou Easil kalalytického prosto-
ru a objemov4 rychioet se vyhodnd volf mezi 1 aZ 2 h-i. PFl rektifikacl se vyhodn® zlskivajf
frakce do 55 ai 58 °c. 538 aZ 65 °C. 65 a2 79 °C a cyklohexanovy koncentrédt vroucl mezi 79

a2 83 °c.

Rozborem podminek podle vynédlezu lze urdit hlavn{ znaky novostl, Prvnf spolfvd v pouZitf
procesu kalalytické isomerizace pfi niZdfch teplotdch, kdy existujl vyhodné termodynamické rovno-
vahy mezi cyklohexanem a metylcyklopentanem a kdy }iZ hydrogenace benzenu je prakticky lotéinf,
Vyraznym rysem Je volba cestilainiho Fezu suroviny a Um laké sloZenf, Benzin mé& obsahovat pie-
vdin& metylcyklopentan z Cé—cyklanﬁ a mélo, pfipadnd 24dny cyklohexan, Tim je déno, Zfe bude
8llnd omezens Koncentrace doprovodnych isoheptan’ vroucich Jako cyklohexan, Dal¥fm vyznamnym
rysem [sou podminky pfevodu metylcyklopenianu na cyklohexan, kde lze sn{Zfenim teploty ze 150
na 130 °c zvydit stupeX premdny v dislecku posunu termodynamické rovnovéhy, Niis{ teploty ta-
ké zarulujf, Ze nedojde k v&til hydrodecyklizaci C6-cyklan&. piipadnd k jejich hydrokrakovénl, By~
lo experimentdind dokézdno, Ze reakin{ rychlost isomerizace Je dostateénd i pH niZi{ teplot&, Také
rektilikace mé& velky vyznam, nebol socuXasnd s vyrobou cyklohexanového koncentrétu se mohou
z{akat jednak vysokooktanové (rakce jednak rozpouitddla obsahujfcl C6-A.lkény. co¥ ji¥ bylo zjid~
tdno difve, Pro vyrobu cyklohexanového koncentrétu a cyklohexanu lze oviem viechny predn!
frakce spojit. Vzhledem k tomu, Ze OCVM a o&MM cyklohexanu je zhruba 83 a 76, nedojde k po-
kiesu kvallty [somerizétu po isolac! cykiohexanu, Vyhodn& se tedy cyklohexan vyréb{ pfi vyrobd
Cé-nlkanlckj'ch rozpoudtddel z imsomerizédiu, kde vznikd zbytek vrouci nad 7o °c, v n¥m2 byva
a¥ 45 % hmol cyklchexanu a hlavnimi daifimi sloZkami jsou metylcyklopentan a n-hexan. Nenf
vyloudeno ani v#ti[ zakoncentrovan( (Zs—cyklm& v procesu napf. oddestilovdnim Z&sl pentand,
ZVI4&%té {sopentanu ze suroviny, pak viak je tFeba Fldit v chrén¥ném rozmezf Uakd, teplot a prosa-

zen{ podminky k soulasné vyhodné isomerizaci Cé-dke.n& zvi43tE na 2,2 dimetylbuten a zbylych
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pentan’ na isopentan,

V nfie uvedeném pifkladu je pfedmdt vyndlezu zndzorndn, Podminky v3ak nemajl omezujfc

Guéinek na rozseh vynélezu,

Pilkiad

Lehky odsffeny benzin vroucf{ mezi 25 a 75 °C mé&l sloZenf{ uvedend v tabulce 1. Byl uve-

den do Jednotky katalytické isomerizace s 85%nim vodlkem (zbytek Cl—C nasycené uhlovodiky)

4
z katalytického reformovén{ a lsomerizovén pfi téchto konstantnfich parametrech : p = 7,5 MPa,
LHSV = 2 h™%, pomér H, : CH = 2,5 moldrnfch a pii teplotdch 135130 a 155/150 °C ve dvou

reaktorech za sebou zafazenych,

V tabulce jsou déle uvedeny vysledky isomerizace podle kvality ziskanych produkti, Je ziej-
mé, Ze pro zvyden{ vyroby cykiohexanu je tfeba niZ¥ich leplot, niZifch prosazen!, kdy je konverze
metylcyklopentanu vEIS[ a St&peni{ mensl,

Tabulka 1

Surovina a produkty katalytické jsomerizace pfi dvou teplotdch

surovina produkt 135/130 produkt 155/150
chromatogr., sloZen{ v % hmot, A+ B* At s*
C4 0,9 0,2 0,1 o )
iC5 20,9 27,6 36,8 35,3 39,9
nC5 31,5 24,8 16,6 13,4 12,9
2,2 dMC‘1 0,2 3,2 9,1 10,6 12,9
cC5 2,6 2,3 2,2 ’ 2,7

4,3

2,3 amC, 4,1 4,0 ,
17,6 16,6

2MC5 13,3 14,7 13,4

E!MC5 8,1 8,1 703 8,9 77

nC4 15,6 8,8 5,1 6,1 4,9

Mc:C5 5,3 2,9 2,4 2,8 1,6

Be 0,6 (-] o ] ]

cC6 ) o o, 1 0,2 0,2

cC6/ McC, + Be

+cCp v %o 3,3 49,1 53,8 36,4 44,8

Atdpen' cC6 % - €,6 14,8 27,9 52,5

1

+ A .. prosazen{ 4 h”

+ B ... prosazenf 2 n~1

Produkt byl reklifikovén na 8o patrové kolond pfl Haku 53,0 kPa a se zpitnym tokem 1o df-
1& k 1 dflu destildtu, Ziskaly se cyklohexanové koncentrdty v kvallté uvedené v tabulce 2,

PF pouiitf vstupnfho lehkého benzinu, v n&mZ bylo v C6-cyklanové frakcl 35 aZ 40 % cyklow
hexanu se zhorkila vytéinost cyklohexanu na 75 % a jeho &istota z 49 na 47 %, Pil pouZitf teplot
pfl Isomerizacl 165 °C dodlo k rozétépen e‘dncykliz.cl 70 % hmot, C6-cyklonﬁ s Gm¥rmym pokle-
sem vytdZiku cyklohexanu.
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Tabulka 2
Kvalita cyklohexanovych koncentrdtd ziskanych podle vynélezu

cyklohexanovy koncentrét 1. i,

chrom, sloZen{ % hmot.

lC7 5,1 11
nC_,, 2,1 o

(:C6 86,5 98,9
M(:C6 6,3 [}

Be nep#ftomen ¥ nepritomen *

+ pod 0,001 % hmot,

PREDMET™T VYNALE 2Z U

1,

Zpdsob vyroby cyklohexanu z lehkého odsffeného benzinu jeho katalytickou isomerizac( na
bifunk&nim kalalyzéloru a nésledujici destilacl, vyznaleny Um, Ze se lehky benzin, pochdzejlc{ z
ropy nebofa ze sekundérnich proces& zpracovén| ropy obsahujlcf sm&s alkanickych a cyklanickych
uhlovodk( pfevdiné s uhlfkovym &fslem 5 ﬁobo/u 6 vietn® benzenu, uvddf do styku s plynem obw-
sahujfcfm vodik pod Hakem 2 aZ lo MPa a pH leplotdch loo aZ 250 °C a s objemovou rychlost
0,5 ai 4 h-l za pritomnosti katalyzé&toru obsahujlctho 0,2 aZ 0,6 % hmotnostnich plalny, 3,5 a%

15 % hmotnostnich chloru na aktivnim oxidu hlinitém v gama nebo eta formé a s pi{davkem 50 a%
400 ppm chloru ve formé chlorderivitd uhlovodik® s nejménd dvdma chlory na jednom uhlfku, vy
hodnd ve form& tetrachlormetanu a produkt se destlaind rozd&lf na jednu nebo né&kollk frakc{ vrou-
cfch od 20 do 75 ai 79 °C, frakce od 75 aZ 79 °C do 81 a¥ 85 °C a zbytek nad 81 a% 85 °C
pFi tlaku 20 aZ 90 kPa a s pomérem zpdtného toku k destildtu 5 aZ 20 na kolondch 8 20 aZ 150
leoretickymi patry, '

2,

Zpasob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze lehky benzin pochdzelfcf z ropy nebo/a ze sekun-
dérnfch procesd zpracovén{ ropy, zejména z reformovéan| nebo z extrakce aroméld, obsahuje 5 aZ
20 % hmotnostnich Cé—cyklanﬁ, z Cehoi je aZ 95 % metylcyklopentanu, do 5 % hmotnostnich ben-
zenu a obsah C7-umovod1k& je do 10 % hmotnostnich, vyhodn& deo 2 % hmotnostnich,

3.
2pisob podle bodu 1 a 2, vyznafeny Um, Ze plyn s obsahem vodfku pochéz!{ z katalytického
reformovén{ a obsahuje 65 aZ 90 % objemovych vodfku vedle C:l aZ C4 nasycenych uhlovodfkd,

4.

Zplisob podle bodu 1 aZ 3, vvznaleny tm, Ze teploty pFl isomerizaci fsou 120 aZ 150 oC.
s niZ3[ teplolou ve druhé ze dvou <4&st kalalytického prostoru, a objemova rychlost je mezi 1 a2
2 n7h

5.

Zplsob podle bodu 1 ai 4, vyznafeny Um, %e se ziskdvajl frakce do 55 a% 58 °c, 58 a3
65 °C. 65 aX 79 °C a cyklohexanovy koncentrél vrouclf v rozmezl[ 79 aZ 83 oC.
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