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.Zplsob plipravy methyl-terc.butyletheru
z methanolu a z izobutenu v pFitomnosti sul-
fonovanych styren-divinylbenzenovych prys-
kyFic jako katalyzdtoru se provaddi v patrové
frakéni kolong, kde patra s katalyzdtorem
jsou- oddélena navzdjem budto . nékolika
frakénimi patry, nebo jednim frakénim pat-
rem a patra s katalyzdtorem jsou ponofena
v kapalin® obsahujici methanol. Methanol se
pFivddi v oblasti horniho konce kolony a uh-
lovodikovy néstfik obsahujici izobuten se
pFivadi v mist8, kde pfinejmensim dvé patra
s katalytickymi loZi jsou nad timto mistem a
pfinejmensim jedno patro s katalytickym lo-
Zem je pod timto mistem. Postup probihd za
tlaku od 0,5 do 1 MPa. Ziskany methyl-terc.-
butylether se odvadi ode dna kolony.
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Vyndlez se tykd zpfisobu piipravy methyl-

. -terc.butyletheru z izobutenu a methanolu v

piftomnosti sulfohovanych styren-divinylben-

zenovych pryskyfic jako katalyzatoru, pri-

gemZ postup se provadi v patrové frakéni
kolon8.

Postup pfipravy methyl-terc.butyletheru
podle uvedeného vyndlezu, tak jak bude v
dal3im podrobn& popsan, je moZno aplikovat
i na vyrobu v3ech ostatnich tercidrnich al-
kyletherii, nebot rozdily mezi teplotami va-
ru pouZitych vychozich sloZek a vznikl§ch
produktf jsou ve stejném rozsahu hodnot.

Methyl-terc.butylether se pripravuje podle
dosavadniho stavu techniky reakci izobute-
nu, ktery je obvykle obsaZen v proménném
procentudlnim obsahu v Cs4 uhlovodikové
frakci, s methanolem za pfitomnosti vhod-
ného katalyzdtoru, ktery je obvykle tvofen
sulfonovanymi styren-divinylbenzenovymi
pryskyticemi, pii teploté pohybujici se ob-
vykle v rozmezi od teploty okoli do asi 100
stuptid Celsia.

Vychozi slozka izobuten neni béZnd pripra
vovéna v pramyslovém méfitku, a proto bu-
de v daném pripadd uvaZovdna piiprava za
pouZiti C4 uhlovodikové frakce obsahujici izo-
buten.

Vyse uvedend reakce je rovnovaznou re-
akci a jestliZe se mnoZstvi pouZitého metha-
nolu bliZi stechiometrickému mnoZstvi, po-
tom konverze izobutenu je 90 % nebo jesté
o néco vyssi, pfi takovych teplotdch, které
poskytuji akceptovatelnou reak&ni rychlost.

V piipadech, kdy je poZadovdna vyssi kon-
verze, je nutno pouZit prebytku methanolu,
a toto prebytedné mnoZstvi je nutno potom
oddslit od reak¢éniho produktu a recyklovat,
pritemZ v tomto pfipadé je konverze o néco
vy33i nez 95 % za piijatelnych podminek, ne-
bo v alternativnim provedeni je moZno re-
ak¢ni produkt oddglit a zbyvajici smés vest
do druhého reakéniho stupng, kde je moZno
znovu za pFibliZzn& stechiometrickych pod-
minek dosdhnout asi 99%ni konverze.

P#i provadéni tohoto postupu ovSem nasta-
va ten problém, Ze je nutné odpafovat frak-
ci obsahujici C4 uhlovodiky dvakrét, a je da-
le nutno pouZit dvou reaktor a dvou desti-
lagnich kolon, &imZ se zvy3uji investi¢ni a
provozni nédklady. Podle nejnovéjsiho doku-
mentu, ndleZeciho do dosavadniho stavu tech-
niky (evropsky patent &. 8860 z roku 1880)
se navrhuje p¥ekondni vy3e uvedenych prob-
lémd aplikaci postupu, pii kterém se privadi
smés obsahujici izobutan a methanol do des-
tila¢ni kolony naplnéné katalyzatorem, ktery
je vhodny k pfipravé methyl-terc.butylethe-
ru, piifem# v této kolon& funguje uvedeny
katalyzator jako néplil destila¢ni kolony, za
soutasného vzniku methyl-terc.butyletheru
a odddlovani methyl-terc.butyletheru od C4
sloZek.

Postup podle vySe uvedené patentu se o-
v3em projevuje urditymi vdZnymi nedostat-
ky, vyplyvajicimi ze skutenosti, Ze katalyza-
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tor funguje jako npdalii destila¢ni kolony a
musi z tohoto ditvodu spliiovat, uréité poza-
davky a zvlasté poZadavek na nizkou tlako-
vou ztratu. Z tohoto dtivodu se uvedeny kata-
lyzator pouZivd jako néplii vytvalejici pés,
ktery umoZziiuje dostateCny prostor pro vede-
ni plynnych par a kapaliny. Nevyhodou tak-
to navrZeného postupu je to, Ze se takovy ka-
talyzdtor obtiZné pripravuje a vklada do ko-
lony.

Metoda popisovanid ve vySe uvedeném ev-

ropském patentu projevuje rvné€Z ten nedo--

statek, Ze kontinudlni fdze uvnitl kolony je

reprezentovana parni fazi, prfiCemZ dispergo-

vanou fazi je kapalnd féze, coZ vede k. nfz-
k¢m vytzkim methyl-terc.butyletheru, ne-
bot reakce probihd prakticky v parni f4-
zi.

Tento fakt vede rovnéZ k moZné tvorbé pod-
statnych mnoZstvi dimeru, nebot v parni fazi
se objevuje nedostateéné mnoZstvi methano-
lu.

Podle uvedeného vynélezu bylo zcela ne-
ocekgvang zjisténo, Ze je moZno prekonat
viechny vyge uvedené nedostatky tak, Ze se
provede jak reakce vedouci k tvorbé methyl-
-terc.butyletheru, tak i odd&lovéni této sloZ-
ky od uhlovodikt a sloucenin, které jsou sou-
gasné piitomny, v jednoduché patrové frakg-
ni kolon&, ve které jsou nékterd patra opat-
fena katalytickym loZem, pfiemZ uvedeny
katalyzator je na bazi sulfonovanych styren-
-divinylbenzenovych pryskyfic a méd formu
kulicek, ktery je vhodny pro piipravu me-
thyl-terc.butyletheru.

Podstata zpfisobu p¥ipravy methyl-terc.bu-
tyletheru z methanolu a izobutenu v piitom-
nosti sulfonovanych styren-divinylbenzeno-
vych pryskytic jako katalyz4toru spotivéa po-
dle uvedené vyndlezu v tom, Ze jak reakce
tvorby methyl-terc.butyletheru, tak i oddélo-
vani methyl-terc.butyletheru od uhlovodikd
a sloudenin, které jej doprovazeji, probihd
v patrové frakéni kolong, kde patra s kataly-
tickym loZem jsou odd&lena navzdjem od se-
be budto n&kolika frak&nimi patry, nebo jed-
nim frak¢nim patrem, pfigemZ podet pater
obsahujicich katalytické loZe je piinejmen-
$im t¥i. Katalytickd loZe jsou napin&na ka-
talyzatorem ve formé& kuliCek o praméru v
rozmezi od 0,5 do 1 milimetru a b&hem pro-
vadéni postupu jsou loZe ponoifena v kapali-
n& obsahujici methanol, pfitemZ jsou proté-
kana parami. Methanol se pfivdi v oblasti
horniho konce patrové frakéni kolony nad
poslednim katalytickym loZem a uhlovodiko-
vy nasttik, obsahujici izobuten, se piivadi v
mists, kde pfinejmens$im dvé patra s kataly-
tickymi loZi jsou nad timto mistem a pfinej-
mensim jedno patro s katalytickym loZem je
pod timto mistem. Postup podle vynalezu se
provadi za tlaku v rozmezi od 0,5 do 1 MPa
a ziskany &isty methyl-terc.butylether se od-
vadi ode dna kolony.

Ve vyhodném provedeni postupu podle u-
vedeného vyndlezu se methanol pFivadi nad
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poslednim katalytickym loZem mezi 4 aZ 8
patrem pod mistem pFivodu refluxu.

Vyhodou postupu podle uvedeného vyné-
lezu je predevSim to, Ze reakce tvorby me-
thyl-terc.butyletheru probihd v kapalné fa-
zi, tak¥e nedochdzi k tvorbé vedlejdich slou-
¢enin. Pro postup podle vyndlezu lze pouZit
jednoduché zatizeni, tzn. kolonu s frak&nimi
patry, piicemZ soudasné toto zafizeni umoz-
fiuje jednoduchou manipulaci s katalyzdto-
rem. Postupem podle vyndlezu lze ziskat Cis-
ty produkt s vysokym vytéZkem.

Pii praktickém provddéni postupu podle
uvedeného vyndlezu se pfivadi C4 uhlovodi-
kovy ndst¥ik obsahujici izobuten do patrové
frakéni kolony, ve které jsou nékterd patra
opatfena katalytickymi loZi naplnénymi sul-
fonovanymi styrendivinylbenzenovymi prys-
kyficemi, vhednymi pro vyrobu methyl-terc.-
butyletheru, a tyto patra jsou oddélena od
ostatnich budto né&kolika frak¢nimi patry, ne-
bo jednim frakénim patrem. Methanol se pii-
v4di do horniho konce kolony, a ve vyhod-
ném provedeni podle uvedeného vyndlezu
nad poslednim katalytickym loZem a mezi
4 a7 8 patrem pod mistem pfivodu refluxu.
Reakce izobutenu s methanolem probihd na
patrech opat¥enych katalytickymi loZi, ktera
jsou ponofena do kapaliny, obsahujici metha-
nol a kterymi probublavaji pary. Oddélovéni
produkovaného methyl-terc.butyletheru od
ostatnich sloZek probihd jak na fraké&énich
patrech, tak na patrech opatfenych kataly-
tickymi loZi, za vzniku produktu ve spodni
¢édsti kolony, kterym je v podstaté ¢isty me-
thylterc.butylether, a produktu z hlavy kolo-
ny, kterym je podil C4 uhlovodikl s vyjim-
kou izobutenu a methanolu v mnoZstvi, od-
povidajici azeotropické smési.

Uhlovodikovy nastfik obsahujici izobuten
se zavadi do patrové kolony podle uvedené-
ho vynédlezu v misté, kde pfinejmenSim dvé
patra obsahuji katalytické loZe jsou nad u-
vedenym ndstiikem a pfinejmensim jedno
patro obsahujici katalytické loZe je pod u-
vedenym ndstfikem. Pdry produkované ve
frakéni koloné ve spodnim vafdku probubla-
vajl katalytickymi loZi, jejichZ pocet je ve
vyhodném provedeni podle vynalezu mini-
méalné tfi, pfi¢emZ methanol a izobuten rea-
guji za téchto podminek na patrech v kapal-
né fdzi, ktera zaplavuje kaZdé katalytické
loZe.

Uvedeny katalyzdtor je ve formé kulitek,
jak jiZ bylo uvedeno, jejichZ primér je v roz-
mezi od 0,5 do 1 milimetru, a tlou§tka kaz-
dého katalytického loZe je do 1 metru.

Kapalina pritomnd na kaZdém patru s ob-
sahem katalyzdtoru, proudi na niZ8i destilac-
ni patro s pomoci jednocho nebo vice pfepa-
dfi, konstruovanych béZnym zphsobem, pfi-
¢emZ katalyzdtor zlistdva vZdy ponofen do
kapaliny.

Katalyzdtor je zadrZovdn na kaZdém patfe,
nebot je udrZovén sitovinou pfinejmen$im na
spodni a horni strané loZe, coZ zabraiuje
rozptylovani katalyzétoru.
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Postup podle uvedeného vyndlezu bude
bliZe ilustrovadn s pomoci pFipojehého vykre-
su, ktery rozsah vyndlezu nijak neomezuje.
Na tomto vykresu je zndzornéna kolona s
frakénimi patry, tzn. s frakénim patrem 1 a
frakénim patrem 2, pfiéemZ na tomto fraké-
nim patru 2 je upraveno katalytické loZe 3, ~
které je opatfeno sitovinou 4 a sitovinou 3.

Kapalina proudi zpisobem naznacenym
Sipkami 6, pfiemZ prochazi katalytickym lo-
Zem 3. Pary proudi smérem nahoru, coZ je
znazornéno Sipkou 7.

Postup podle uvedsn&ho vyndlezu bude i-
lustrovan detailndji pomoci ndsledujicich
prfikladti provedeni, které nijak podstatu ne-
omezujf.

Priklad 1

Podle tohofo piikladu provedeni byl-po-
stup podle vynélezu provadén v destilaéni
kolond, pFifemZ p¥i sestavovani této kolony
bylo pouZito piirubovych trubkovych sekci
o priméru 10 centimetrit a o délce 100 cen-
timetri, které obsahovaly Sest lestilagnich
pater s klobou¢ky (na kaZdém patfe dva Klo-
boulky}. Kolona byla sestavena tak, Ze se
siikaly jednometrové trubkové sekce naplné-
né katalyzdtorem se sekcemi obsahujicimi
Sest pater, pfitemZ nad mistem nastiiku by-
lo upraveno 8est sekci a dv8 sekce byly u-
mistény pod nastfikem. Do kolony byla zavé-
déna frakce Cs4 uhlovodikt obsahujicich 50
procent izobutenu v mnoZstvi 2 kg/h.

Refluxni pomér byl 1:1, pFfiemZ spoletné
s refluxem bylo pfivdd&no 575 grami metha-
nolu. Provozni tlak byl 800 kPa a provozni
teplota se pohybovala v rozmezi od 60 do
150 °C. Produkt z hlavy kolony obsahoval
1035 gramil C4 frakce, obsahujici 30 grami
methanolu a 5 gram izobutenu.

jako produkt ode dna bylo ziskdno 1540
gramfi prakticky ¢istého methyl-terc.butyl-
etheru.

Priklad 2

V tomto postupu byla pouZita destilaéni
kclona, kterd byla sestavena z pifirubovych
sekci o priméru 10 centimetrd a o délce 1
metr, pri¢emZ kazdd vestavba obsahovala 6
destilagnich pater (destilaéni patra s Kklo-
boucky). Kazdé destilagni patro obsahovalo
dva probubldvaci kloboucky.

Kolona byla sestavena stiidavym umistovéa-
nim jednometrovych sekci naplnénych kata-
lyzdtorem a Sestipatrovych sekci, pricemZ
celkcvé 6 vestaveb (sekci) se umisti nad
mistem privodu vychozi slozky a 2 sekce jsou
pod mistem pFivodu uhlovodikového ndstfi-
ku.

‘Do uvedené kolony byl pfivadén C4 uhlo-
vodikovy néastFik, obsahujici 50 % izobutanu.

Refluxni pomér byl udrZovdn na hodnotd
1:1, pficemZ spole¢né s refluxem bylo pii-
vadéno 570 gramid methanolu. Tlak p¥i pro-
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vddeéni tohoto postupu byl 500 kPa a teplota
_byla udrZovéna v rozmez{ od 40 do 130 °C.
.- ~Postupem podle tohoto piikladu provedeni
byl ziskéan: .

— produkt z hlavy kolony ve formé& C4 uh-
lovodikd v mnoZstvi 1045 gramt, ktery obsa-
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hoval 25 grami methanolu a 10 gramd izo-
butenu,

— produkt ze spodni &4sti kolony v mno#-
stvi 1525 gramf,' pfi¢emZ timto produktem
byl témer Cisty methyl-terc.butylether.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob pfFipravy methyl-terc.butylethe-
ru z methanolu a z izobutenu v piitomnosti
sulfonovych styrendivinylbenzenovych prys-
kyFic jako katalyzatoru, vyznacdujici se tim, Ze
reakce tvorby methyl-terc.butyletheru a od-
délovani methyl-terc.butyletheru od uhlovo-
dikdl a slouéenin, které jej doprovézeji, pro-
bihd v patrové frakéni kolon&, kde patra s
katalytickfm loZem jsou oddélena navza-
jem od sebe alespoil jednim frakénim pat-
rem, pfiCemZ pocet pater obsahujicich kata-
lytické loZe je alespoii tri, a katalyticka loZe
jsou naplnéna katalyzdtorem ve formé& Kkuli-
ek o priméru v rozmezi od 0,5 do 1 mili-
metru a b8hem postupu jsou loZe ponofena v
kapaling pbsahujici methanol, pfi¢emZ jsou

protékdna parami, methanol se pfivddi v ob-
lasti horniho konce patrové frakéni kolony
nad poslednim katalytickym loZem a uhlovo-
dikovy ndstfik obsahujici izobuten se pFivé-
di v misté, kde alespoil dvé patra s katalytic-
kymi loZi jsou nad timto mistem a alespol
jedno patro s katalytickym loZem je pod tim-
to mistem, pFi¢emZ cely postup se provadi za
tlaku v rozmezi od 0,5 do 1 MPa a ziskany
¢isty methyl-terc.butylether se odvadi ode
dna kolony.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznaZujici se tim,
Ze methanol se pfivddi nad poslednim kata-
lytickym loZem mezi 4. aZ 8. patrem pod mis-
tem pFivodu refluxu.

1 list vykresit
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