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Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania bez-
wodnika maleinowego na drodze katalitycznego utlenia-
nia benzenu w fazie gazowej.

Znany proces wytwarzania bezwodnika maleinowego
na drodze utlehiania w fazie gazowej polega na kata-
litycznym czg¢$ciowym utlenianiu benzenu przez zetknig-
cie mieszaniny gazowej, zawierajacej 1,5% objgtoscio-
wo lub nawet mniejsza iloé¢ benzenu i pozostala ilos¢
powietrza, z odpowiednim katalizatorem utleniania, w
podwyzszonej temperaturze.

Mimo, ze w produktach wytworzonych powyzszym
sposobem nie wystgpuja inne produkty uboczne poza
dwutlenkiem wegla i woda, sposoéb ten nastrecza pew-
ne trudnosci. Mianowicie na jednostke¢ uzytego benze-
nu ma si¢ do czynienia ze stosunkowo duzymi iloscia-
mi powietrza, a znaczny stopiefl rozcieficzenia wytwo-
rzonego bezwodnika maleinowego i nieprzeksztalconego
w ten produkt benzenu w mieszaninie reakcyjnej utrud-
nia wyosabnianie tych substancji. Ze wzgledu na trud-
noSci w wyosabnianiu nieprzereagowanego benzenu z
mieszaniny reakcyjnej, zawierajacej duza ilos¢ powie-
trza, konieczne jest takie prowadzenie procesu, ktore
pozwoli na uzyskanie wysokiego stopnia przeksztalce-
nia benzenu. W takich warunkach jednak, wytworzony
bezwodnik maleinowy latwiej utlenia si¢ w dwutlenek
wegla i wode, wskutek czego maleje wydajnosé pro-
cesu.

Podejmowano rozmaite proby usuwania wspomnia-
nych wyzej niedogodnosci. Na przyklad, jedna z pro-
ponowanych metod, pozwalajaca na zastosowanie niz-
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szego stopnia przeksztalcenia benzenu, polega na tym,
Ze mieszaning gazowa zawierajaca 0,3% objetosciowo
benzenu, a reszt¢ powietrza, przepuszcza si¢ przez
pierwsze naczynie reakcyjne, w ktérym w przybliZzeniu
trzecia czg$¢ benzenu zostaje przeksztalcona w bezwod-
nik maleinowy, po czym wyosabnia si¢ wytworzony
bezwodnik, a mieszaning wprowadza do drugiego na-
czynia reakcyjnego, w ktorym nastgpna trzecia czg$é
benzenu zostaje przeksztalcona w bezwodnik maleino-
wy. Wedlug innej metody, zmierzajacej do podwyzsze-
nia sprawnosci cieplnej procesu oraz uniknigcia ko-
nieczno$ci sprezania duzych ilosci wprowadzanego $wie-
zego powietrza, czg$¢ gazdéw opuszczajacych naczynie
reakcyjne miesza si¢ z powietrzem i benzenem, wytwa-
rzajac mieszaning zawierajaca 1,5% objetosciowo ben-
zenu, a wigc iloé¢ odlegla od granicy wybuchowosci
mieszaniny, przy czym ilo§¢ tlenu jest wigksza od ilo-
$ci teoretycznie potrzebnej do calkowitego utlenienia
benzenu na dwutlenek wegla i wode.

W réwnaniu reakcji utleniania benzenu w bezwodnik
maleinowy z wydajno$cia teoretyczna wystgpuje tlen w
iloéci 4,5 mola na 1 mol benzenu, a w réwnaniu reak-
cji utleniania benzenu w dwutlenek wegla i wode —
7,5 mola tlenu na 1 mol benzenu. W zwiazku z tym,
w opisanej wyzej metodzie wytwarzania bezwodnika
maleinowego droga utleniania benzenu, a takze we
wspomnianych prébach przezwycigzania niedogodnosci
procesu, stosuje si¢ zawsze nadmiar tlenu w stosunku
do iloéci potrzebnej teoretycznie do calkowitego utle-
nienia benzenu na dwutlenek wegla i wodeg.
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Sposéb wytwarzania bezwodnika maleinowego dro-
ga katalitycznego czgsciowego utleniania benzenu pole-
ga wedlug wynalazku na tym, Ze gazowa mieszaning,
zawierajaca benzen i molekularny tlen poddaje si¢ w
podwyzszonej temperaturze reakcji z fluidalnym katali-
zatorem utleniania, przy czym stosunek molowy tlenu
do benzenu w mieszaninie wynosi ponizej 4,5:1, a na-
stepnie wyosabnia si¢ bezwodnik maleinowy z miesza-
niny reakcyjnej w stanie gazowym. Korzystnie stosuje
si¢ stosunek tlenu do benzenu w mieszaninie gazowej
wiekszy niz 0,5 : 1.

Wydawaloby si¢, ze mieszanina gazowa o zawartosci
tlenu i benzenu w stosunku nizszym od 4,5:1 da pro-
dukt zawierajacy zbyt duze iloéci niepozadanych sub-
stancji ubocznych, posrednich pomig¢dzy benzenem a
bezwodnikiem maleinowym, a zwlaszcza p-benzochino-
nu. Tymczasem stwierdzono nieoczekiwanie, Ze stosujac
sposob wedlug wynalazku otrzymuje si¢ mieszaning nie
zawierajaca znaczniejszej ilo§ci p-benzochinonu, ktére-
go ilos¢ w tej mieszaninie wynosi ponizej 0,01% w
stosunku do wagi wytworzonego bezwodnika maleino-
wego, a czesto zaledwie 10 czeéci na milion.

Sposéb wedlug wynalazku umozliwia przy wytwarza-
niu bezwodnika maleinowego zastosowanie mieszanin
benzenu z tlenem, o wigkszym stgzeniu benzenu niz to
dotychczas wydawalo si¢ mozliwe. Stosujac takie mie-
szaniny otrzymuje si¢ bezwodnik maleinowy z wydaj-
nosciag mierzona stopniem przeksztalcenia benzenu w
produkty utleniania, wynoszaca 70% lub nawet wyZsza.

Spos6b wedlug wynalazku umozliwia ponadto zasto-
sowanie mieszanin gazowych o skladzie zblizonym do
granic wybuchowosci. Oczywiscie, przed i po zetknie-
ciu takich mieszanin z fluidalnym katalizatorem utle-
niania, nalezy podja¢é odpowiednie $rodki ostroznosci.
W przypadku gazowej mieszaniny benzenu z powie-
trzem, goérna granica wybuchowoséci odpowiada zawar-
tosci benzenu 8% objetosciowo. Sposdb wedlug wyna-
lazku pozwala na stosowanie mieszanin o zawartosci
benzenu nieco nizszej od tej granicy.

Korzystnie stosuje si¢ mieszaning gazowa, zawiera-
jaca gaz rozcieficzajacy, taki jak azot, argon lub inny
gaz obojetny, dwutlenek wegla, tlenek wegla, pare wod-
na lub mieszaning tych gazéw. Jako Zrédio tlenu jak
i gazu rozcieficzajacego korzystnie stosuje si¢ po-
wietrze, ktore miesza si¢ w odpowiednim stosunku z
benzenem. )

Stwierdzono, ze obecno$¢ niewielkich ilosci zwiaz-
kéw siarki w mieszaninie gazowej nie wplywa nieko-
rzystnie na przebieg procesu utleniania. Fakt ten jest
tym bardziej nieoczekiwany, ze w znanej metodzie
wytwarzania. bezwodnika maleinowego przez przepusz-
czanie mieszaniny benzenu z powietrzem, o zawarto$ci
benzenu 1,5% objetosciowo lub mniejszej, przez katali-
zator nieruchomy, zwiazki siarkowe wywieraja szkodli-
wy wplyw na katalizator. W procesie prowadzonym
sposobem wedlug wynalazku zatem, mozna stosowaé
benzen zawierajacy niewielkie domieszki zwiazk6w siar-
ki, takich jak dwusiarczek wegla czy tiofen. Dzigki te-
mu, mozna uzyskiwaé oszczgdno$ci w koszcie surowca,
przez stosowanie benzenu handlowego, ktéry zwykle
zawiera do 0,29 wagowego siarki w postaci dwusiarcz-
ku wegla i tiofenu. .

Stwierdzono ponadto, Zze w przypadku zastosowania
benzenu zawierajacego niewielkie iloSci zwiazkéw siar-
ki, zawarto§¢ siarki w benzenie w wyosobnionym z

68001

10

15

20

30

35

40

43

50

55

65

4

mieszaniny koricowej jest znacznie nizsza od zawarto-
éci tego pierwiastka w mieszaninie wyjéciowej i moze
wynosi¢ zaledwie okoto 10 czgéci siarki na milion czg-
éci benzenu. Proces prowadzony sposobem wedlug wy-
nalazku umozliwia zatem wytwarzanie cennego benze-
nu jako produktu ubocznego, zasadniczo pozbawionego
domieszki siarki, ze stosunkowo taniego benzenu han-
dlowego.

W procesie prowadzonym sposobem wedlug wyna-
lazku mozna stosowaé jakikolwiek Kkatalizator utlenia-
nia pod warunkiem, ze jest on aktywny w procesie
utleniania benzenu do bezwodnika maleinowego i mo-
7e by¢ odpowiednio fluidyzowany. Korzystnie jako ka-
talizator stosuje si¢ mieszaning katalityczng, oparta na
obojetnym nosniku, takim jak tlenek wolframu, tlenek
wanadu lub tlenek molibdenu. Szczegélnie odpowiedni-
mi mieszaninami katalitycznymi sa mieszaniny zawiera-
jace zaréwno tlenek wanadu jak i tlenek molibdenu,
przy czym korzystny stosunek V205 do MoOz wynosi
od 3:1 do 1:4, a najkorzystniej okoto 1:2. Poza tym,
mieszanina katalityczna ‘zawiera korzystnie domieszke,
na przyklad domieszke tlenku fosforu. Najkorzystniej-
sza mieszaning katalityczna stanowi mieszanina tlenku
wanadu, tlenku molibdenu i tlenku fosforu w stosunku
wagowym V30j5: MoO3:P3O5 wynoszacym okolo
1,0:2,0:04.

Obojetnym noénikiem mieszaniny katalitycznej jest
na przyktad, Zel krzemionkowy, tlenek glinowy lub
weglik krzemu. Szczegélnie odpowiednimi nosnikami
sa stopiony tlenek glinowy o powierzchni wlasciwej po-
nizej 1 m2/g i Zel krzemionkowy o powierzchni wiasci-
wej ponizej 400 m2/g, korzystnie ponizej 250 m2/g.
Nosénik z zelu krzemionkowego wytwarza si¢ przez su-
che ogrzewanie zelu krzemionkowego o duzej po-
wierzchni wlasciwej w temperaturze 400°—1100°C, ko-
rzystnie 900°—1000°C. Zmniejszenie powierzchni wia-
§ciwej zelu zalezy od temperatury i czasu ogrzewania,
przy czym przez odpowiedni dobér tych parametréw
otrzymuje si¢ nos$nik o zadanej powierzchni wlasciwej.
Ogrzewanie Zelu krzemionkowego prowadzi si¢ korzyst-
nie utrzymujac Zel w stanie fluidalnym i ogrzewajac
go, na przyklad strumieniem suchego powietrza.

W przypadku kazdego katalizatora temperature i czas
reakcji dobiera si¢ przy danej predkosci przeksztalca-
nia pod katem uzyskania optymalnej wydajnosci bez-
wodnika maleinowego. Na ogoét stosuje si¢ temperaturg
250°—500°C i czas reakcji 1—10 sekund.

W procesie prowadzonym sposobem wedlug wyna-
lazku, rozpraszanie ciepla wydzielanego podczas reakcji
utleniania nastgpuje latwiej niz w procesach stosuja-
cych katalizator nieruchomy. Fluidalny stan katalizato-
ra, stosowanego w procesie prowadzonym sposobem
wedlug wynalazku, ulatwia regulacje temperatury reak-
cji i szybkie osiagnigcie stalego zespotu warunkéw re-
akcji, a takze szybka zmiane takiego zespolu w inny.
Miejscowe przegrzania wystepujace czesto w kataliza-
torze ni‘eruchoinym i powodujace nadmierne utlenienie,
sa skutecznie eliminowane w procesie prowadzonym
sposobem wedlug wynalazku.

Proces prowadzony sposobem wedlug wynalazku jest
mniej niebezpieczny od procesu, w ktérym stosuje si¢
katalizator nieruchomy, dzigki czemu w procesie tym
mozliwe jest stosowanie mieszaniny benzenu z po-
wietrzem o skladzie zblizonym do granic wybuchowo-
§ci. Ponadto, proces prowadzony sposobem wedlug wy-
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nalazku umozliwia stosowanie wigkszych reaktoré6w niz
to si¢ praktykuje w procesach z zastosowaniem katali-
zatora nieruchomego, dzigki czemu osiaga si¢ znaczne
oszczgdnoscei.
~ Bezwodnik maleinowy wyosabmia si¢ z otrzymane;j
mieszaniny przez plukanie jej benzenem. Zasadniczo
wolny od domieszki wody bezwodnik maleinowy otrzy-
muje si¢ przez zraszanie otrzymanej mieszaniny ben-
zenem w warunkach wrzenia i wyosobnienie rozpusz-
czonego bezwodnika maleinowego w zstgpujacej cieczy,
podczas gdy woda jest porywana przez unoszace si¢
pary benzenu. Unoszaca si¢ mieszaning benzenu z wo-
da rozdziela si¢ w znany spos6b. Dzigki temu,  Ze
otrzymany w ten sposéb roztwér bezwodnika maleino-
wego jest zasadniczo pozbawiony domieszki wody, uni-
ka si¢ hydrolizy bezwodnika maleinowego na kwas
maleinowy i wytwarzania kwasu fumarowego. Bezwod-
nik maleinowy wyosabnia si¢ z rozpuszczalnika benze-
nowego dowolnym, znanym sposobem, po czym zawra-
ca si¢ benzen do obiegu.

Ponizsze przyklady objasniaja spos6b wedtug wyna-
lazku.

Przyktady I—IV. Jako Kkatalizator stosuje si¢
mieszaning, zawierajaca wagowo 6% tréjtlenku molib-
denu, 3% pieciotlenku wanadu, 1,2% pigciotlenku fos-
foru i pozostala czg§¢ stopionego tlenku glinowego,
przy czym stopiony tlenek glinowy o wielkosci B.S.S.
46-170 mesz i powierzchni wlasciwej ponizej 1 m2/g
stanowi nosnik dla pozostaltych substancji wchodzacych
w skiad mieszaniny katalityczne;j.

Katalizator wytwarza si¢ jak nastgpuje. Mieszaning
54 g tréjtlenku molibdenu i 50 ml 0,880 wodnego roz-
tworu amoniaku ogrzewa si¢, powodujac rozpuszczenie
tréjtlenku, po czym dodaje si¢ 200 ml stezonego kwasu
solnego, a nastgpnie 100 g kwasu szczawiowego. W
otrzymanym roztworze rozpuszcza si¢ 27 g pigciotlenku
wanadu, a nastgpnie 10,8 g pieciotlenku fosforu, otrzy-
mujac roztwSr mieszaniny katalitycznej. Roztwér ten
miesza si¢ z 808,2 g stopionego tlenku glinowego jako
opisanego wyzej no$nika, przy czym nastgpuje catko-
wita absorpcja roztworu. Z impregnowanego nosnika
usuwa si¢ par¢ wodna, kwas solny i chlorek amonowy
przez ogrzewanie go, mieszajac do momentu uzyskania
suchej substancji, ktéra nastgpnie fluidyzuje si¢ w stru-
mieniu powietrza o temperaturze 200°C. Wytworzony
katalizator aktywuje si¢ przez ogrzewanie w ciagu 6
godzin w temperaturze okoto 450°C w strumieniu po-
wietrza, ktéry utrzymuje katalizator w stanie fluidal-
nym. _ ’

Wytworzony katalizator wprowadza sie do elekﬁrycz-
nie ogrzewanego, pionowego reaktora o $rednicy wew-
netrznej 5 cm i dlugosci 120 cm, tworzac warstwe o
wysoko$ci 43 cm. Nastepnie, przez ogrzany reaktor
przepuszcza si¢ podgrzana do temperatury 120°—150°C
gazowa ‘mieszaning benzenu i powietrza, ktéra styka sie
z katalizatorem w warunkach podanych w tablicy 1.
Mieszanina gazowa powoduje fluidyzacje katalizatora
i utrzymuje go w stanie fluidalnym w ciagu calego
procesu. v

Strumiefi gazu, opuszczajacy reaktor i zawierajacy
powietrze, nieprzereagowany benzen, bezwodnik ma-
leinowy, dwutlenek' wegla i wode, filtruje si¢ celem
usuni¢cia ewentualnych domieszek katalizatora, a na-
stepnie wprowadza do kolumny phluczki z wypeknie-
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niem, w ktérej strumien ten napotyka goracy, cyrku-
lujacy benzen. Bezwodnik maleinowy wyosabnia si¢ ze
strumienia gazu z opadajaca ciecza i zbiera na dnie
kolumny w postaci roztworu w benzenie. Pozostaly
gaz, w ktérym woda wytworzona podczas reakcji utle-
niania wystgpuje w postaci mieszaniny wody z benze-
nem, unoszac si¢ w kolumnie ulega ochlodzeniu, wsku-
tek czego benzen i woda skraplaja si¢ i zostaja wy-
osobnione, a nastgpnie rozdzielone w bocznym odgale-
zieniu goérnej czesci kolumny. Dzigki takiej metodzie,
wytworzony roztwér bezwodnika maleinowego w ben-
zenie jest pozbawiony domieszki. wody, to tez unika
si¢ koniecznofci przeprowadzania hydrolizy bezwodni-
ka w kwas maleinowy oraz wytwarzania kwasu fuma-
Towego. ' - :

Stopiefi przeksztalcenia benzenu w produkty utlenia-
nia ustala si¢ droga pomiaru réwnowagi benzenowej w
systemie. Ilo§¢ wytworzonego bezwodnika maleinowego
i p-benzochinonu okres§la si¢ znanym sposobem, przy
czym ilo$¢ tego ostatniego zwiazku wyraza si¢ w cze-
§ciach na milion zawartosci w wytworzonym bezwod-
niku maleinowym.

Tablica 1 przedstawia stosowane warunki procesu i
uzyskane wyniki.

Tablica 1

Przyklad

I | n'|m| 1w
% obj. benzenu w ga-
zowej mieszaninie ben-
zenu z powietrzem 86 | 8,6 8,6 | 10,0
Stosunek molowy tlenu |- 2,23 | 223 2,23 | 1,89
do benzenu 01 01 1 :1
Temperatura reakcji
w°C 463 | 430 | 404 | 409
Czas reakcji w sekundach | 3,4 3,7 4,0 54
% przeksztalcenia molo-
wego benzenu w produk-
ty utleniania 20 21 16 18
Wydajno$é molowa
bezwodnika maleino-
wego w %, w stosunku
do 9% przeksztalcenia
molowego benzenu .
w produkty utleniania 67 68 75 76
Wydajno$é bezwodnika
maleinowego w g/litr ka-
talizatora/godz. 28 28 23,5 | 23
Tloé¢ p-b_énzochinonu
w cze$ciach/milion <10 | <10 | <10 | <10

Przyklad V—VI. W prz‘yklad;ie ‘tym stosuje sig
benzen zawierajacy domieszki zwiazkéw ‘sidrki.

W ponizszych -przykladach V i VI stosuje si¢ mie-
szaning gazowa zawierajaca 8,6% objetosciowo benze-
nu i pozostala czeéé powietrza. W przykladzie V jako
substrat stosuje si¢ czysty benzen i zawierajacy mniej
niz 2 czeécimilion siarki; natomiast w.przykladzie VI
benzen zawiera 1% objetosciowo tiofenu, co odpowia-
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da 0,467% wagowego siarki. W obu procesach stosuje
si¢ temperature 420°C, czas 3,8 sek., a katalizator i
sposob prowadzenia reakcji — jak w przykladzie I—IV.
Wyniki uzyskane po uplywie 6 godzin podaje si¢ w
tablicy 2.

Tablica 2
Przyklad

v | v
% przeksztalcenia molowego .
benzenu w produkty utleniania 19 20
Wydajnosé¢ molowa bezwodnika .
maleinowego w %, w stosunku
do 9 przeksztalcenia molowego
benzenu w produkty utleniania 69 69
Ilo$é p-benzochingnu
w czgéciach/milion <10 <10

Jak wynika z powyzszych danych, wprowadzenie
zwiazku siarki do mieszaniny gazowej nie wplywa za-
sadniczo na stopiefi przeksztalcenia benzenu ani na wy-
dajno$¢ bezwodnika maleinowego.

Przyktad VII—X. W przykladach tych stosuje
si¢ gazowe mieszaniny benzenu z powietrzem, zawiera-
jace 8,6% 1 15,29 objetosciowo benzenu oraz katali-
zatory, zawierajace wagowo 15,3% i 10,29 mieszaniny
katalitycznej, a pozostala czeé¢ zelu krzemionkowego
jako nosnika.

Nosnik z zelu krzemionkowego dla kazdego procesu
wytwarza si¢ przez ogrzewanie zelu krzemionkowego o
powierzchni 500 m2/g i wielkosci 44—250 mesz w tem-
peraturze 900°—1000°C w ciagu 0,5—4 godzin w ru-
rze, w ktorej utrzymuje si¢ zel w stanie fluidalnym za
pomoca strumienia suchego powietrza. Podczas ogrze-
wania nastgpuje kurczenie si¢ Zzelu krzemionkowego i
zZwigzane z nim zmniejszenie powierzchni nosnika, przy
czym ta redukcja powierzchni zalezy od temperatury i
czasu ogrzewania.

Mieszaning katalitycznag wytwarza si¢, a nastepnie Ia-
czy z zelem krzemionkowym jak opisano w przykla-
dzie I—IV, przy czym stosuje si¢ rowniez taki sam
sprzgt i spos6b prowadzenia procesu.

W tablicy 3 podaje si¢ sklad katalizatora i miesza-
niny gazowej, zastosowane warunki reakcji, oraz otrzy-
mane wyniki.

Tablica 3
Przykiad

VII [ viI | IX | X
% obj. benzenu w mie-
szaninie benzenu z po-
wietrzem 152 | 152 8,6 8,6
Stosunek molowy tlenu 1,17 | 1,17 | 2,23 | 2,23
do benzenu :1 :1 I | 1
Powierzchnia no$nika
krzemionkowego w
m2/g 500 150 353 153
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cd. tablicy 3

Tlo$¢é mieszaniny katali-
tycznej w % wag. w sto-
sunku do catkowitej
ilosci katalizatora (tj.
mieszaniny katalitycznej
wraz z no$nikiem) MoO3
V,05
P»05

6,0
3,0
1,2

6,0
3,0
1,2

9,0
4,5
1,8

9,0
4,5
1,8

Temperatura reakcji w

°C 326 | 325 | 280 | 280

Czas reakcji

w sekundach 6,15 | 6,15 43 4,3

% przeksztalcenia mo-
lowego benzenu w pro-
dukty utleniania 3,5 9,8

54 3,8

Wydajnoé¢ bezwodnika
maleinowego w % molo-
wych w stosunku do %
molowego przeksztalce-
nia benzenu w produkty

utleniania 49 58 48 65

Wydajnoé¢ bezwodnika
maleinowego w g/litr

katalizatora/godz. 5 71,5 5,5 8,1

Ilo$¢ p-benzochinonu

w czedciach/milion <10 | <10 | <10 | <10

Przyktad XI—XIII. W przykladach tych stosuje
si¢ mieszaniny benzenu z powietrzem, ktérych skiad
jest zblizony do granicy wybuchowosci.

Katalizator zawiera wagowo 6% MoO;3, 3% V205 i
1,2% P20s w polaczeniu z no$nikiem w postaci zelu
krzemionkowego o powierzchni wlasciwej 87 ma2/g.
Nosnik krzemionkowy wytwarza si¢ przez ogrzewanie
zelu krzemionkowego o powierzchni 500 m2/g, jak opi-
sano w przykladzie VII—IX, podczas gdy mieszaning
katalityczng wytwarza si¢ i laczy z przygotowanym
nos$nikiem jak opisano w przykladzie I—IV.

W tablicy 4 podaje si¢ otrzymane wyniki. W kaz-
dym procesie stosuje si¢ reaktor i sposéb prowadzenia
reakcji jak w przykladzie I z tym, ze w przypadku
mieszanin o skladzie w granicach wybuchowosci, sto-
suje si¢ odpowiednie inhibitory plomienia. W kazdym
procesie stosuje si¢ temperature 315°C i czas reakcji
4,3 sek.

Tablica 4

Przyklad
Xt | xu | xm

% obj. benzenu w gazowej
mieszaninie benzenu

Z powietrzem 8,6 | 5,65 | 4,55
Stosunek molowy tlenu do 2,23 3,5 44
benzenu 1 :1 :1
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cd. tablicy 4

% molowy przeksztalcenia

benzenu w produkty utleniania 7,3 9,0 | 11,0
Wydajnoéé bezwodnika ma-
leinowego w % molowych, w
stosunku do % molowego
przeksztalcenia benzenu

w produkty utleniania 67 56 50

Wydajno$¢ bezwodnika ma-
leinowego w g/litr katalizato-
ra/godz.

10,5 7 5,5

Iloé¢ p-benzochinonu w czes-

ciach/milion <10 | <10 | <10

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania bezwodnika maleinowego
droga czesciowego katalitycznego utleniania benzenu
przez zetkni¢cie w podwyzszonej temperaturze gazowej
mieszaniny benzenu i molekularnego tlenu z kataliza-
torem utleniania i wyosobnienie bezwodnika maleino-
wego z otrzymanej gazowej mieszaniny reakcyjnej, zna-
mienny tym, Ze stosuje si¢ mieszaning gazowa, w kt6-
rej stosunek molowy tlenu do benzenu wynosi ponizej
4,5:1, a utlenianie prowadzi si¢ wobec katalizatora w
stanie fluidalnym.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze sto-
suje si¢ benzen zawierajacy siarke.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, Ze
jako mieszaning gazowa stosuje si¢ mieszaning benzenu
i powietrza.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym, 7e
jako katalizator utleniania stosuje si¢ tlenek wolframu,
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wanadu lub molibdenu albo dwa lub trzy z tych tlen-
kéw Ilacznie, w polaczeniu z obojetnym nosnikiem o
niewielkiej powierzchni wiasciwej.

5. Sposéb wedlug zastrz. 4, znamienny tym, Ze sto-
suje si¢ katalizator utleniania zawierajacy tlenek wa-
nadu i tlenek molibdenu w stosunku 3:1—1:4.

6. Spos6b wedlug zastrz. 4 i 5, znamienny tym, Ze
stosuje si¢ katalizator zawierajacy tlenek fosforu w sto-
sunku wagowym do ilosci pozostalych tlenkéw wyno-
szacym 1:5—1:10.

7. Sposéb wedlug zastrz. 4—6, znamienny tym, Ze
jako obojetny nosnik stosuje si¢ tlenek glinowy o po-
wierzchni wlasciwej ponizej 1 m2/g.

8. Spos6b wedhig zastrz. 4—7, zmamienny tym, Zze
jako obojetny nosnik stosuje si¢ zel krzemionkowy o
powierzchni wlasciwej ponizej 400 m2/g.

9. Sposéb wedtug zastrz. 1—8, znamienny tym, Zze
gazowa mieszaning wprowadza si¢ w zetknigcie z flui-
dalnym katalizatorem w ciaggu 1—10 sekund.

10. Spos6b wedlug zastrz. 1—9, znamienny tym, zZe
otrzymana w wyniku zetknigcia gazowej mieszaniny z
fluidalnym katalizatorem utleniania mieszaning plucze
si¢ benzenem w celu wyosobnienia bezwodnika malei-
nowego.

11. Spos6b wedlug zastrz. 10, znamienny tym, ze
benzen utrzymuje si¢ w stanie wrzenia.

12. Spos6b wedlug zastrz. 11, znamieany tym, Zze
otrzymana mieszaning poddaje si¢ zetknigciu z benze-
nem w strefie zawierajacej par¢ wrzacego benzenu i
usuwa bezwodnik maleinowy z tej strefy przez skro-
plenie cieczy, podczas gdy wod¢ zawarta w mieszani-
nie koficowej usuwa si¢ przez odprowadzenie z tej
strefy par benzenu i wody.

13. Sposob wedlug zastrz. 1—12, znamienny tym, ze
zawarty w mieszaninie koficowej nieprzereagowany
benzen wyosabnia si¢ i co najmniej czg$é tego benzenu
zawraca si¢ do strefy reakcji.



	PL68001B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION


