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anhydgyidu a nitrila a za¥izen{ k

¥rcbg
prov&d¥ni tohoto zpusobu

P¥i vfrop& nitrilovych slouZenin nebo cyklickgch

anhydridu odvozenych
uvadi uhlovodikova

od uhlovodiku, se do reakce
surovina v parni fazi

v
p¥ftomnostli katalyz&toru s kyslikem, a v ¥ipad&

p¥ipravy nitrilové

slou¥eniny 8 amoniakem, v

reaktoru (2) k provedeni parci&lni oxidace. V

tomto reaktoru

se vyrobi plynna sn&Es

produktu obsahujici .uvedeny po!adovang
uhlovodikov derivAt, oxid uhelnaty a oxi
uhli¥ityg. ento uhlovodikovy derivat se potom 2z

této sm&si odd¥luje

romyvanim v jednotce (8) na

odd¥lovani uhlovodikového produktu. Oxid

uhliZity se odd&luj

e z takto ziskané plynové

sm&sl ve vyhodném ‘provedeni v separatoru 16)

gracujicim metodou
lakem. Plynnd smé&s

adsorpce s prom&Enlivym
ochuzend na oxid uhliZity se

potom recykluje do reaktoru (2) nebo do mista na
vystupu 2z tohoto nebo do ohou t&chto mist.

Postup se Erovidi
udrf¥ena cel
uhlovodiku ve v¥ech

takov§m zpusobem, aby byla

ovéa koncentrace oxidu uhelnatého a

Eadstech aystému dostateZnd

vysok& (to znamen& nad horni mezi zapalnosti) za
Gfelem zabrané&ni vzniku zApalné smési v tomto

systému.
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Zplsob vyroby anhydridd a nitrild & zafizeni k provédéni
tohoto zpisobu.

Oblast techniky

Vyndlez se tyké zplhsobu vyroby cyklickych anhydri-
d% nebo nitrilovych sloudenin z uhlovodikové néstrikové
suroviny a piynu obsahujiciho kyslik, oricemZ tento postup
probihd v piitomnosti vhedného katalyzdtoru, a zarizeni k pro-
védéni tohoto zplsobu, pridem? konkrétné je moZno uvést, Ze
je postup podle uvedendho vyndlezu zam&Fen na zmenSeni nebo
eliminovéni nebezpedi exploze nebo poZdru v reaktorovych
systémech pracujicich v parni fézi, prifemZ tyto reaktorové
systémy Jjsou navrZeny pro vyrobu anhydridd nebo nitrilovych
sloudenin, pfi kterych se vychdzi z uhlcvodikové néstifikové

suroviny a kysliku.

Dosavedni stav techniky

Podle dosavadniho stavu techniky se cyklibké
anhydridy a e, /2 ~olefinicky nenasycené nitrilové
sloudeniny vyrébi v b&Znych provozech oxidaci vhodného
uhlovodiku, pfidem? tatc vyroba probihéd v parni fézi v pri-
tomnosti vhodného katalyzdtoru. Konkrétn& je moZno napriklad
uvést, Ze anhydrid kyseliny maleinové se vyrdbi v soulasné
dob& b&Znym zphsobem tak, ZYe se v parni féazi provddi oxida-
ce benzenu nebo uhlovodikd s pfimym Fetdzcem, které obsahuji
4 atomy uhliku ( C4-uhlovodiky) , jako jsou napriklad
n-butan, buten nebe butadien,prilemZ tato oxidace se prové-
d{ plynem obsahujicim kyslik v p¥itomnosti katalyz&toru
na bézi oxidu vanadu a fosforu, a ddle ekrylonitril se
podle dosavadnifho stavu techniky provédi béZnym zplsobem
tak, %e se v parni fézi uvédi do kontaktu propan nebo pro-
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pylen s plynem obsshujicim kyslik v pFitomnosti katalyzédtoru
na bazi oxidd vizmutu a molybdenu., Jeako plynu, ktery obsahuje
kyslik, se v bdiném provedeni pouZivé vzduchu, nebot tento
vzduch je snadno dustupny a jeho pouzit{ je levné. Reakce
tohoto typu se provédil ve vhodném resktoru, Jjako je napPi-
klad reaktor s pevnym loZem nebo resktor s fluidnim loZem,
p¥idem? pii t&chto postupech jsou produkovény nitrilové
sloudeniny a krom& tcho obvykle jedtd oxid uhelnaty ‘Co,
oxid uhlidity 002 , voda a malé mnorstvi ostatnich déstelné
oxidovanych vedlejsich produktd. Sestava reak&nich jednotek
pro tyto vyroby Je obvykle tvorena reaktorem, ve kterém se
vyrdbi cyklicky anhydrid nebo nitrilové sloudenina, déle
promyvaci jednotkou, neboli skrubrem, ve které se takto
vyrobeny anhydrid nebo nitrilovd sloudenina odd&luje
promyvénim z plynd, které jsou odvédény z reaktoru, za
pomoci vody nebo jiného rozpouftédla uvedendho anhydridu
nebo nitrilové sloudeniny, a déle tato sestava zehrnuje
dals{i prostiedky pro dalsi zpracovévéni plyn? odvddénych

z promyvaci jednotky, neboli skrubru.

V minulosti bylo b&Znou praxi provadét tyto pro-
cesy vyZe uvedeného typu postupem S jedinym prichodem
reskénich sloZek danym zafizenim se snahou co ne jvice mnaxima-
lizovat konverzi uhlovodiku, to znemend plevedeni uhlovodi-
ku na poZadovany kone&ny produkt. Pri tomto provedeni se
ale dosshovalo nizké celkové dlinnosti procesu, nebot
selektivita na anhydrid nebo na nitrilovou slouleninu byla
ni?%{ ne? meximdlni. Z vy3e uvedeného vyplyvé, Ze plyn
odvédény z promyvaci jednotky, neboli ze skrubru, obsahoval
krom® nezreagované uhlovodikové suroviny Jjedteé znadné
mno¥stvi oxidu uhelnatého CO a oxidu uhligitého 002 .
Tyte produkty byly v obvyklém provedeni podle dosavadniho
stavu techniky spalovény, tak¥e Jjedinou zp&tn& ziskévanou
hodnotou, kteréd byla realizovéna v za¥{izenfch tohoto typu,
bylo vyrobené teplo.
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Pri dal3im vyvoji t&chto procest podle dosavadniho
stavu techniky bylo provddé&no recyklovédni &dsti proudu, ktery
byl odvédd&n z promyvaci jednotky, neboli ze skrubru, piidem?
p¥i téchto typech postupd byla konverze uhlovodikové
ndstifikové suroviny sni%ena a selektivita konverze uhlovodiku
na anhydrid nebo na nitrilovou sloueninu byla maximalizo-
véna. Zbyvajici podil tchoto proudu odvéddného z promyvaci
Jednotky byl vypoultén ze systému za dlelem zaebrindni hroma-
d&ni oxidu uhelnatého CO , oxidu uhliditého CO2 a dusiku
(ktery je privédé&n do tchoto systému spoledng se vzduchen,
ktery je pouZit jeko zdroj kysliku v té&chto pFipadech) v tomto
systému. Tato vySe uvedend zlepZeni se projevila ve zmendend
konverzi pri jednom prichodu zarizenim, ov3em celkovd déinnost
celého procesu byla zvyZena.

Hlavni problém, ktery je spojeny s vyrobou
anhydridovych sloufenin a nitrilovych sloufenin oxidaci
uhlovodikové suroviny za pomoci plynu obsahujiciho kysldik
v parni fézi, spodivd v tom, Ze se tato reakce provddd
pfi zvySenych teplotdch a z tohoto faktu vyplyvd stédle p¥{itom-
né a trvajici nebezpedi vzniku poZddu nebo exploze jak v
reaktoru tak i v zafizenich nebo v potrubich, které jsou
spojeny s timto reaktorem, priemZ toto nebezpeli poZéru nebo
exploze Jje disledkem rozkladu nezreagovanych uhlovod{ikl,
ke kterédmu miZe za t&chto podminek a v tomto zarizeni dojit.
Tato nédchylnost pritomnych nezreagovanych uhlovodikd k roz-

- kladu je je3té zvyZena pritomnosti katalyzdtoru, prilem?
tendence k rozkladu Jje zejména zvySena v oblasti vystupu
z reaktoru s fluidnim loZem nebo reaktoru s pohybujicim se
loZem, Vzhledem k vy3e uvedenému se tedy pri téchto proce-
sech udrZuje koncentrace reak&nich sloZek v tomto systému
takovym zpisobem, aby bylo sloZeni sm€si udrZeno mimo
rozmezi zdpalnosti. I pfesto, Ze dusik slouZi ke ziZeni
rozsahu mezi zépalnosti smési vyskytujici se v tomto sys-
tému v pripadech, kdy se pouZivéd vzduch jako zdroj kysliku
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pro tyto reakce, pPfesto ovS8em rozmezi zdpalnosti pro tyto

sm¥si obsahujfci plynny uhlovodik a vzduch je stdle jedtd
velice Biroké. Z vy3e uvedeného vyplyvéd, Ze p¥i provadéni
t&chto postupl podle dosavadniho stavu techniky bylo bé&Zné
pracovat v reektorech pro vyrobu anhydridovych nebo nitrilovych
sloudenin v plynové fédzi s nizkymi hodnotami koncentraci
uhlovod{ikové suroviny, a sice pPi takovych koncentracich,

aby mohla byt reakéni sm&s udrZena mimo rozmezi urdujici

meze zdpalnosti smési.

Z dosavadniho stavu techniky Jje velice dobfe znémo,
e ze danych poduinek teploty a tlaku zdvisi zépalnost
smé&si obsshujici plynny uhlovodik a kyslik na poméru téchto
plynnych sloZek v dané smési, Pri velice nizkych koncentra-
cich uhlovodiku je tato plynovéd smé&s v oblasti, kdy neni
zépalnd, ov8em pI¥i urdité koncentraci uhlovodiku, kdy se
prekrol{i uréity prsh, obvykle je tato mez oznalovéna jako
spodni mez zdpalnosti (LEL), se dostdvd tato smés do oblasti
zépalnosti a zhstévé zdpalné se zvySujici se koncentraci
uhlovodfku dokud hladina uhlovodiku nedosdhne opét urcité
dUrovnd, pridem? tato hladina se obvykle oznaduje jako horni
mez zdpalnosti (UEL) +této plynové smé&si. Rozmezi , které jJe
uréovéno uvedenymi mezemi , ve kterych dochdzi k explozi
této plynové smdsi, kteréd obsahuje plynné palivo a kyslik,
se znadn® rozdifuje se zvydujic{ se teplotou. I kdyZ by se
jevilo jako vyhodné pracovat v urditych prfipadech jinak
pfijatelné pPri provdddni t&chto procesd vyroby cyklickych
anhydridd nebo nitrilovych sloudenin v plynové fézi pri tako-
vych koncentracich uhlovodikové suroviny, které leZi v rozsahu
mez{ zépalnosti, nebo mezi exploze, je toto provedeni velice
nebezpedné, nebol je zde vZdy nebezpedi vzniku poZéru nebo
exploze af ji% vreaktoru nebo v dal3ich zaffzenich,kterd jsou
pfipojena na tento reaktor. '

Podstata vyndlezu
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Vy8e uvedené nedostatky postupt podle dosavadniho
stavu techniky odstranuje postup podle uvedeného vyndlezu
a zatfizeni{ k provddéni tohoto postupu, pPi kterém je moZno
doséhnout optimalizace selektivity a vyté&Zku procesu, pridem?z
je moZno pracovat pfi tomto procesu s takovymi koncentracemi
dané uhlovodikové nastrikové suroviny, které pri béZnd
provédénych postupech spadaji do rozsahu uvedenych mezi
zépalnosti pro danou smés. PPFi provédéni postup? tohoto
typu podle dosavadniho stavu techniky toto provedeni nebylo

mozné,

Podstata postupu vyroby uhlovodikovych derivatd,
které jsou vybridny ze skupiny ci¥klickych anhydridd a

nitrilovych sloudenin, podle uvedeného vyndlezu spolivéd
v tom, Ze zahrnuje nasledujici stupng :

(a) kontaktovéni uhlovodikové nédstrikové suroviny,
plynu obsahujiciho kyslik, a v pripadé, Ze uvedenym uhlo-
vodikovym derivétem je nitrilovd slouenina, amoniaku v
reakdni zond& v parni fézi v piitomnosti katalyzatoru k pro-
vedeni parcidlni oxidace a v pritomnosti oxidu uhelnatého
jako hlavni plynné slo¥ky za takovych podminek, p¥i kterych
se ziskdvé plynny produkt obsahujici uvedeny poZadovany
uhlovodikovy derivdt, oxid uhelnaty a oxid uhlility,

(b) o0dd&lovani uvedendho uhlovodikového derivatu
z uvedeného plynného produktu,

(¢) odd&lovdni oxidu uhlid&itého z uvedendho
plynného produktu, a

(d) recyklovéni plynného produktu se sniZenym
obsahem oxidu uhliditého do uvedené reakéni zony nebo na
vystup z uvedené reakdni zony nebo do obou téchto mist ,

pfidem? koncentrace oxidu uhelnatého a uhlovodikového materidlu
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vytvotend ve vSech 8dstech tohoto systému, ve kterém se uvede-
ny postup podle vyndlezu provadi, je udrZovéna dostatelné
vysokd b&hem celého tohoto procesu k zabrdnéni vzniku zdpal-
né sm&si v tomto systému.

Do rozsahu uvedendho vyndlezu rovndZ ndleZi zalfi-
zeni k provédéni postupu podle vynélezu k vyrob& uvedenych
uhlovodfkovych derivatd, kterd probihd v parni fazi a prova-
df se parciélni oxidaci uhlovodikové suroviny kyslikem v pPf{tom-
nosti katalyzdtoru k provedeni parcidlni oxidace, pridemZ
toto zarizeni je tvoreno @

(a) reaktorovymi prostredky pro oxidovéni uhlovo-
d<kové ndstiikové suroviny kyslikem za idelem pripravy proudu
plynového produktu, ktery obsahuje uvedeny poZadovany
uhlovodikovy derivét, oxid uhelnaty a nezreagovany uhlo-
vodik ,

(b) prost¥edky k odstranovéni uvedeného uhlovo-
dikového derivdtu z uvedeného proudu plynného produktu za
vzniku proudu kapalného produktu, ktery obsahuje uvedeny
poZadoveny uhlovodikovy derivédt, a proudu plynu, ktery v
podstatd neobsahuje uvedeny uhlovodikovy derivét, prifemZ tento
plynovy proud obsahuje oxid uhelnaty a nezreagovanou uhlovodi-
kovou surovinu ,

(¢) prostfedky pro odd&lend odstranovéni uvedeného
nezreagovaného uhlovodiku a oxidu uhelnatého z uvedeného ply-
nového proudu ,

(d) prostiedky pro recyklovdni uvedeného odd&leného
nezresgovaného uhlovodiku do mista pred uvedenymi reaktorovymi
prostredky, a

(e) prost¥edky pro recyklovéni uvedeného oddéleného
oxidu uhelnatého do mista za uvedenyni reaktorovyimi prostredky.
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Proud plynu se sniZenym obsahem oxidu uhliéitého,
to znamend proud plymi, ze kterého byl odstranovén oxid
uhlidity, se v b&Zném provedeni recykluje do mista ndst¥iku
do uvedeného uhlovodikového oxidadniho reaktoru nebo do
mista, ze kterého se odvddi produkt z tohoto reasktoru na
oxidaci uhlovodikové suroviny. Nezreagovany uhlovodik je
moino recyklovat do mista pfivadéni ndstifikové suroviny do
uvedeného uhlovodikového reaktoru spolelné s recyklgvanym
proudem obohacenym na oxid uhelnaty. V alternativnim prove-
deni postupu podle uvedeného vyndlezu Jje moZno nezreagovanou
uhlovodikovou surovinu odstranovat z tohoto odvadéného
proudu a recyklovat tuto surovinu do mista pfivodu nds-
tfikové suroviny do uvedeného uhlovodikového reaktoru a
proud obohaceny na oxid uhelnaty je moZno recyklovat do
mista za uvedenym uhlovodikovym reaktorem.,

Podle jednoho provedeni postupu podle uvedeného
vyndlezu se jeden nebo vice prekurzord uvedené anhydridové
sloueniny nebo nitrilové slouleniny na bdzi uhlovodikové
slouCeniny, jako je napriklad benzen, orthoxylen, naftalen,
butan nebo buten v pripadé vyroby anhydridové slouleniny,

a propylen nebo propan v pripadé vyroby nitrilové sloucle-
niny, uvédi do kontaktu s plynem obsahujicim kyslik, a

v pripadé potreby rovné? i s amoniakem, ve vhodném reakto-
ru na provedeni parcidlni oxidace uvedené uhlovodikové
prekurzorové slouCeniny a rovnéZ v pritomnosti oxidu
uhelnatého jako hlavni sloZky plynové smési, pridemZ se pii
tomto kontaktu ziskévd proud plynového produktu, ktery
obsahuje cyklicky anhydrid, Jjako je napriklad anhydrid
kyseliny maleinové nebo anhydrid kyseliny ftelové, nebo
nitrilovou sloufeninu, jako je napriklad akrylonitril nebo
methakrylonitril, priemZ to, Jaky konkrétni pripravovany
produkt vznikd timto postupem, zdvisi na uhlovodikové
suroviné nebo uhlovedikovych surovindch, které se uvadi

do reakce. Tento proud plynného produktu odvédény z reak-




-8 =

toru na oxidaci uhlovodikové suroviny rovnd% obsahuje oxid
uhelnety a oxid uhlidity a obvykle rovndZ i nezreagovany
uhlovodik nebo nezreagované uhlovodiky, dédle kyslik a p¥ipad-
n% i melé mno¥stvi ostatnich vedlej¥ich produktd reakce.
Tento plynovy proud produktu, ktery se odvddi z reaktoru

na parcidlni oxidaci uhlovodikové suroviny, se zpraccvavé

v prost¥edcich na odstranovéni cyklického anhydridu nebo
nitrilové sloudeniny z tohoto plynového proudu, pricemz
timto prostfedkem miZe byt napfiklad promyvaci jednotkan
neboli skrubr, ve které se tento anhydrid nebo nitrilova
sloudenina uvéddi do kontaktu s kaepalnym rozpoustédlem,
pomoci kterého se odstranuje v podstaté velkery podil tohcto
produktu z plynového proudu. Kapalina obsahujici anhydrido-
vou slouleninu nebo nitrilovou sloudeninu se potom odvadi

z téchto prostredkd na odstrenovéni produktu a tato kapali-
na se potom zpracovévd za ulelem odd¥leni a ziskéni poZa-
dovaného produktu. VeZkery podil nebo pouze ¢dst proudu
plynového produktu, ktery byl zbaven anhydridové sloudeniny nebo
nitrilové sloudeniny, se potom zpracovévé v separatoru na
odstranovéni oxidu uhli&itého, ve kterém se odstranuje
urdité &dst nebo vedkery pbdil oxidu uhliditého, pridemZ

v tomto separdtoru se rovnd odstranuje podil oxicéu uhelna-
tého, ktery je v prebytku vzhledem k mnoZstvi, kieré je
nutné udrfet v tomto systému. Zbyvajici podil tohoto odvddé-
ného proudu plynu, ktery obsashuje prevédzn& oxid uhelnaty

a nezreagovany uhlovodik, se potom recykluje do mista vstupu
do uvedeného reaktoru na parcidlni oxidaci uhlovodikové su-
roviny.

V alternativnim provedeni postupu podle uvedené-
ho vyndlezu se plynny proud.odvédény z promyvaciho zabizeni
zpracovdvd v separdtoru na odstranovéni uhlovodiku, ve kterém
se z plynového proudu odvédZného z promyvaci jednotky
odstranuje v podstat® vefkery podil nezreagovaného uhlovo-
dikového materidlu a takto ziskany oldd&leny nezreagovany
uhlovodik se recykluje zp&t do mista vstupu do uvedeného
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reaktoru na oxidaci uhlovodikové suroviny. VeSkery podfl
nebo pouze C4st z tohoto proudu se sni¥enym obsshem uhlovo-
d1ikové sloudeniny, ze kterého byl odstranovén tento uhlovo-
dik, a ktery se odvddi z uvedené jednotky na oddélovani
ehlovodikové sloudeniny, se potom zpracovavd v separdtoru
oxidu uhligitého, pridem? v tomto separdtoru se z tohoto
proudu plynu odstraﬁuje oxid uhlidity a pFebytkovy podfl
oxidu uhelnatého a zbytek tohoto plynového proudu, ktery je
nyni obohacen na oxid uhelnaty, se recykluje zp&t budto

do mista vstupu do uvedeného reaktoru na parcidlni oxidaci
uhlovodikové suroviny nebo do mista za timto reaktorem

na parci&lni oxidaci uhlovodikové suroviny, nebo v piipadé
potfeby do obou téchto mist.

Ve vyhodném provedeni postupu podle uvedeného
vynélezu je vyde uvedenym plynem obsahujicim kyslik v podstatd
Cisty kyslik. Podle jiného vyhodného provedeni postupu
podle uvedeného vyndlezu se oxid uhlidity odstranuje z
proudu odvéddéného z promyvaci jednotky, neboli ze skrubru,
adsorpci, absorpci nebo membrdnovou separsci.V p¥{pad¥, Ze
seé postup podle uvedeného vyndlezu pouZije na vyrobu anhydridu
kyseliny maleinové, potom se ve vyhodném provedeni tohoto
postupu pouZije jako‘nghozi'nastfikované uhlovodikové
suroviny uhlovodikd s’pfimym retézcem, které obsahuji &tyri
atomy uhliku, piicemZ podle nejvyhodn&j$iho provedeni je
timto uhlovodikem s piimym Ffetdzcem n-butan, V pripadd, Ze
se postup podle uvedendho vyndlezu pouZije na vyrobu
anhydridu kyseliny ftalové, potom se ve vyhodném provedeni
jako vychoziho uhlovodikového materidlu pouZije orthoxylenu.
V pripadé, Ze se postup podle uvedeného vynélezu pouZije k
vyrobé& akrylonitrilu, potom se ve vyhodném provedeni jeko
nast¥ikované uhlovodikové suroviny pouZije uhlovodikd s
pfimym retdzcem, které obsahuji t¥i atomy uhliku, a podle
ne jvyhodné jéiho provedeni je timto uhlovodikem s primym
retézcem n-propan. V piipadd vyroby methakrylonitrilu,
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pfi které se pouZije postupu podle uvedendho vyndlezu, se
ve vyhodném provedeni pouZije jako uhlovodikového nastiiko-
vaného materidlu isobutanu.

Dal8im novym aspektem uvedeného vyndlezu je systém,
ve kterém se provédi jedno z moZnych provedeni posiupu
podle vyndlezu. Tento systém zahrnuje reaktor na
uhlovodikovou surovinu, déle prostfedky na odstrenovéni
cyklického anhydridu nebo nitrilové sloudeniny, separdtor
na oddélovéni nezresgované nastfikované uhlovodikové
suroviny, separdtor na odstranovéni oxidu uhliditého a
spojovaci potrubi. Vstup do resktoru na zpracovdni uhlovo-
dikové suroviny je spojen s prostfedky na odstranovéni
anhydridové slouleniny nebo nitrilové sloudeniny. Naopak,
vystup z této jednotky na odstranovéni anhydridové sloule-
niny nebo nitrilové sloudeniny je spojen se vstupem budto
do separétoru na oddé€lovéni uhlovodikové suroviny nebo
do separétoru na odcéé€lovdni oxidu uhliditého, pridem?
libovolné z téchto jednotek miZe byt v této sestavd zafazena
jako prvni. Separdtor na odd&lovéni nezreagované uhlovod{i-
kové suroviny a separdtor na odd&lovéni oxidu uhliditého
Jjsou usporéddény seriové v této sestavé podle vynédlezu,
pfifemZ libovolnd z té&chto jednotek mi¥e byt zatazena
pred druhou z uvedenych jednotek. Vystup z poslednfho
separdtoru na odvddéni odpadniho plynného proudu v této
sestavé podle vyndlezu je napojen na potrubi pro vypoudtdni
tohoto odpadniho proudu ze systému. V tomto novém systému
podle uvedeného vyndlezu Jje potrubi pro recyklovéni proucdu ze
separétoru na oddélovéni nezreagované uhlovodikové suroviny
napojeno na vstupni misto do reaktoru na zpracovévéni ndstri-
kové uhlovodikové suroviny a potrubi na recyklovdni proudu
obsahujiciho oxid uhelnaty se separédtoru na odd&lovéni
oxidu uhliditého je napojeno na vystupni misto z uvedeného
reaektoru na zprecovdvani uhlovodikové suroviny.

Pfi provZdéni postupu podle uvedeného vyndlezu
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se uhlovodikové nédstrikové surovina, kterd je v plynném
stavu, uvddi do reakce s kyslikem a p¥ipadnd rovnd% i s
amonigkem v reak&ni zoné&, ve které je pfitomen vhodny
katelyzétor, a reakce se provéddi rovn&% v pritomnosti
oxidu uhelnatého jako hlavni plynové reakdni sloZky,
pritemZ se vyrdbi plynny proud produktu, ktery obsahuje
cyklicky anhydrid nebo &, /3'—olefinicky nenasycenou
nitrilovou sloufeninu, jako poZadované produkty této
reakce, a ddle obsahuje tento plynny proud oxid uhelnaty
a oxid uhlicity Jjako vedlejSi produkty této reakce, a ddle
obsshuje tento plynny proud obvykle nezreagovany uhlovodik
a kyslik. Takto produkovany petrochemicky produkt se
potom oddéluje z tohoto proudu plynného produktu, prilem?
nezreagovany uhlovodik se recykluje do reakéni zony a

oxid uhelnaty se recykluje do mista vstupu do uvedené
reakni zony na zpracovdvéni uhlovodikové suroviny nebo

do mista vystupu z této reakdini zony.

Druh pouZitého uhlovodikového materidlu pro
uvedenou reakce bude samoziejm& zdviset na tom, jaky
petrochemicky produkt se mé timto postupem produkovat.

V pripad&, Ze je poZadovédno vyrdb&t cyklicky anhydrid, potom
touto vychozi uhlovodikovou surovinou bude aromaticky
uhlovodik nebo uhlovodik s p¥imym Petdzcem. Napriklad je
mozZno uvést, Ze v pripadé vyroby anhydridu kyseliny ftalo-
vé Jje nastrikovanou uhlovodikovou surovinou ve vyhodném
provedeni postupu podle vyndlezu o-xylen nebo naftalen,

a v pripadé, Ze je poZadovanym produktem tohoto postupu
anhydrid kyseliny maleinové, potom je pouZitou nast¥ikovanou
uhlovodikovou surovinou obvykle benzen nebo uhlovodik s
primym Fet&zcem, ktery obsahuje &ty?i atomy uhliku (neboli
C4—uhloyodik). Obvykle je vyhodné pouZit uhlovodikd s

primym Fet&zcem, které obsahuji &tyri atomy uhliku misto
benzenu v pripad? vyroby anhydridu kyseliny maleinové, nebot
benzen je podstatné drazd{. UvaZovanymi uhlovodiky s p¥imym
Fetdzcem, které obsahuji &tyri atomy ublfku, kters se
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pouZivaji p*i provéddni postupu podle uvedeného vynélezu,
jsou n-butan, buten a butadien. V pFipad® vyroby anhydridu
xyseliny maleinové se podle nejvyhodndjsiho provedeni pos-
tupu podle vyndlezu pouZivd jako uhlovodiku s pFimym
retdzcem, ktery obsahuje &tyFi atomy uhliku, n-butan nebot
tento n-butan je levn&j3{ ne% nenasycené uhlovodiky obsa-
hujlci &tyfi atomy uhliku, priZemZ tyto nenasycené uhlovo-
diky, obsahujfcidty¥i atomy uhliku, jsou vihodn& pouZitelné
jako monomery. B&%nd obchodnd dostupny n-butan obchodni
kvality ¢esto obsahuje rovn&Z i dal3i uhlovodiky, jako Jjsou
napfiklad i-butan, ov8em tyto znedistujfci sloZky nejsou
na zavadu, nebol neovliviuji nepfiznivym zpisobem vyrobu
anhydridu kyseliny maleinové z n-butanu.

Na druhé strand je nutno podotknout, Ze v pripa-
3% vyroby nenasycenych nitrilovych slouenin je pouZitou
vychozi nastiikovanou uhlovodikovou surovinou ve vyhodném
provedeni nasyceny nebo ethylenicky nenasyceny uhlovodik
s primym Yetdzcem., Nap¥iklad je moZno uvést, Ze jestlize
je poZadovéna vyroba methakrylonitrilu, potom pouZitou
uhlovodikovou néstfikovou.surovinou je ve vyhodném provedeni
postupu podle uvedendho vyndlezu isobutan nebo isobuten, a
v piipadd, ¥e je poZadovanym produktem tohoto postupu akrylo-
nitril, potom je p ou¥itou uhlovodikovou ndstiikovou surovi-
nou v obvyklém provedeni propan nebd'propylen.

V dalsim popisu bude postup podle uvedeného vyné-
lezu a zafizeni k provéddni tohoto postupu popsén pomoct
konkrétniho odkazu na vyrobu anhydridu kyseliny maleinové
z n-butanu a s pomoci konkrétniho provedeni postupu vyroby
akrylonitrilu z propanu, ov3em je tfeba zdiraznit, Ze rozsah
uvedeného vynélezu neni nijak omezen na tato konkréini prove-
denf, kterd slouZi pouze jako p¥iklad postupu podle uvede-
ného vyndlezu.

Vy&e uvedenym plynem obsahujicim kyslik miZe byt




0 O A B S P 8 R B Lt VA NV Y V0 A e i

- 13 -

pii provadéni postupu podle uvedeného vyndlezu vzduch, déle
vzduch obohaceny na kyslik, dal3{ plynové smési obsahujici
kyslik a inertni plyny nebo v podstaté &isty kyslik. VySe
uvedenym terminem vzduch obohaceny na kyslik se v tomto

textu mini vzduch, ktery obsahuje vice kysliku neZ je

obsaZeno za normilnich podninek ve vzduchu. Mezi plynové

smdsi- obsshujic! kyslik a inertni plyn je moino zabadit

sm&si obsahujici kyslik a dusik, plynov$ smési obsahujici
kyslik a argon, plynové smé&si obsahujici kyslik a oxid
unliéity, atd. Ve vyhodném provedeni podle uvedeného vyné-
lezu se pouzivé C¢istého kysliku, nebol p¥i pouZiti tohoto
istého kysliku se predejde zavedeni inertnich plynd do tohoto
systému, jako je napriklad zavedeni dusiku a argomu, které
jsou obsaZeny ve vzduchu, a dédle se predejde nutnosti v nédsle-
dujici f4zi odstranovat tato pPebytkovs mno¥stvi uvedenych
inertnich plynd z proudu plynového produktu za Udelem zabrd-
néni hromadéni t&chto inerinich plynd v daném systému podle
vynélezu.

Prehled obrdzkd na vykrese.

Postup podle uvedeného vyndlezu a za¥{zeni k pro-
védéni tohoto postupu budou v dald3fm zndzornfny s pomoci
pripojeného vykresu, na kterém jsou dva obrézky, které
ilustrujfi : ’

obr. 1 blokové schema jednoho provedeni systému vyroby
cyklického anhydridu nebo nitrilové sloudeniny podle uvede-
ného vyndlezu, a

na obr. 2 je zobrazeno blokové schema alternativniho
provedeni systému, ktery je ilustrovén na vySe uvedeném
obr. 1 .

Priklady provedeni vyndlezu

Postup podle uvedeného vyndlezu a zarizeni k pro-
véddni tohoto postupu budou v dal&im bliZe osvétleny na
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pFilo¥enych obrézcich, p¥ifem? na obou obrdzcich maji stejné
vztahové zna¥ky stejny vyznam a oznafuji stejné jednotky
nebo podobné zarizeni. Na t&chto obrdzcich nejsou zobrazena
pridavnd zatfizeni, jako jsou nepriklad kompresory, tepelné
vyméniky a regulaéni ventily, kterd nejsou nutné k objasn&ni
postupu podle uvedeného vyndlezu a zatizenf k jeho provadéni,
a rovnds i za udelem zjednodudent popisu uvedensho vynélezu
a diskuze s tim souvisici. )

Podle obr. 1 je zaPifzeni podle tohoto provedeni
tvoreno reaktorem 2 na parcidlné oxidaci uhlovodikové
suroviny, ktery bude v daldim oznadovén jako uhlovodikovy
reaktor, pridemZ tento reaktor mé prostredky 4 pro privédénd
ndstrikové suroviny a potrubi o5 na odvéddéni vyrobeného
plynového produktu. Toto potrubi 6 na odvéddini plynového

produktu Jje napojeno na jednotku 8 na odd&lovéni vyrobe-
ného uhlovodikového derivétu z proudu plynového produktu,
pridem? touto jednotkou miZze byt nap¥iklad kondenzdtor nebo
promyvaci zabizeni, do kterého se zavddi promyvaci kapalina
prostPednictvim potrubi 10 pro privod , a ziskeny kapalny
produkt se odvddi z této jednotky prostiednictvim potrubi 12
na odvddsni kepalného produktu. Uvedend jednotka 8 na oddé-
1ovani uhlovodikového produktu, resp. uhlovodikového derivétu
jeko produktu reskce, je rovnd% vybavena vystupnim potrubim
14 pro odvéd¥ni plynu zbaveného uhlovodikového produktu, t. zn.
vyrobeného uhlovodikového derivétu, pii&em? toto potrubi

14 Jje nepojeno na separdtor 16 na odd&lovédni oxidu uhlidi-
téno. Tento separdtor 16 na odd&lovéni oxidu uhligitého

je rovn3% opatfen potrubim 18 na odvédddni odpadniho plynu,
pridem? rovnd% je tento separdtor 16 napojen na recyklové
potrub{ 20 a toto potrubi Je zatstdno do prostiedkd 4

na privéd&ni uhlovodikového néstriku. Tento systém zobrazeny
na obr. 1 mi%e byt rovn&Z doplnén obitokovym potrubim 22 ,
které je regulovéno reguladnim ventilem 24 .

VySe uvedenym reaktorem 2 na parcidlni oxidaci
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nastifikované uhlovecdikové suroviny miZe byt libovolny vhod-
ny reaktor, ovSem v obvyklém provedeni je timto reaktorem
zarizenf{ s pohybujicim se loZem, s fluidnim loZem nebo s
transportnim loZem. Tento reaktor 2 miZe byt vybaven
. prost¥edky pro tepelnou vyménu (tyto prostfedky pro tepel-
nou vyménu nejsou na uvedeném obrizku znézornény), pomoci
kterych je moZno odvadét tepio vyvinuté pri dané reakei,
v pripadé, Ze se jednéd o reakecl exothermickou. Konkrétni
detailni konstrukéni FeSeni takovychto vhodnych reaktord je
z dosavadniho stavu techniky dostateéné dobrfe zndmo, pridemiZ
tento konstrukdni detail netvori podstatny znak uvedeného
vyndlezu. V pripad&, Ze uvedenou jednotkou & na odd&lo-
véni vyrobeného uhlovodikového derivatu je Jednotka na
promyvéni plynu, to znamend absorbér, potom se v obvyklém
provedeni pouZije zarizeni s nédplnovym lo¥em, pridem? na
priloZendm obrdzku je toto zarizeni ilustrovéno tak, Ze
se jednd o jednotku vybavenou prostifedky pro rozstiikovéni
vody nebo vodné kapaliny nebo nevodné kapaliny na proud
plynného produktu, ktery vstupuje do této Jjednotky z
reaktoru 2 na vyrobu uhlovodikového derivétu. Separétor
16 na o0dd&lovéni oxidu uhliditého je v tomto usporddant
pouZit na odstranovédni oxidu uhli&itého a ostatnich
inertnich plynd z proudu plynného produktu, ktery je do
tohoto separdtoru zaveden z jednotky 8 na odd&lovéni
uhlovodikového derivétu, prilem? timto separdtorem mbZe byt
kterékoliv zatizeni, které je schopno splnit tento ucel.
Timto separétorem 16 Jje v obvyklém provedeni adscrbér,
absorbér nebo membrénova separadni jednotka. Ve vyhodném
provedeni postupu podle uvedeného vyndlezu je timto separdto-
rem 16 adsorpéni jednotka s prom&nlivym tlakem (neboli
PSA-jednotka) nebo adsorpéni jednotka s prom&nlivou teplo-
tou (neboli TSA-jednotka).

Na priloZendm obr. 2 je ilustrovdna varianta
systému, ktery je zobrazen na obr. 1. V tomto provedeni
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podle obr. 2 Jje seatava podle obr. 1 dopln&na uhlovodikovym
separdtorem 26 na odd&lovéni nezreagovaného uhlovodiku,
pridem? je v této souvislosti rovné&Z upraveno propojeni a uspo-
¥8d4ni potrubi spojujicich jednotlivé Casti této sestavy.
T{imto separétorem 26 na odd&lovéni nezreagované uhlovodiko-
vé suroviny mdZe byt libovolné zaf{zeni, které je schopno
selektivnd oddslovat nezreagovanou plynnou uhlovodikovou suro-
vinu z plynové smési. iezi tyto vhodné separétory patii
adsorbéry a absorbéry. Ve vyhodném proveden{ podle uvedeného
vyndlezu je uvedenym separatorem 26 PSA-jednotke (neboli
jednotka pracujici s proménlivym tlekem) nebo TSA-jednotka
(neboli jednotka pracujici s promé&nlivou teplotou). Daldd
detaily tykajici se uvedenych separétori? 16 a 26 budou
detailnd uvedeny v daldim textu.

Pokud se tyde usporddéni potrubi podle obr. 2 Jje
potrubi 14 =z Jjednotky na 0dd&lovéni vyrobeného uhlovodiko-
vého derivétu napojeno na vstupni $4st separdtoru 26 na
odd&lovéni nezreagované uhlovodikové suroviny, potrubi 28
spojuje vystup z uvedeného. separdtoru 26 na odd&lovéni
nezreagované uhlovodikové suroviny se vstupni &dsti separstoru
16 na odd¥lovéni oxidu uhliditého a recyklové potrubi 30
spojuje separétor 26 na odd&lovéni nezreagované uhlovodikové
suroviny s prostfedky 4 pro pPivéddni rdst¥ikové suroviny.
Krom& toho je pomoci obtokového potrubi 22 , které je
regulovéno pomoci reguladnfho ventilu 24 , proppojeno
potrubi 28 s recyklovym potrubfm 20, déle pomoci obtoko-
vého potrubi 34, které je kontrolovano pomoci regulainiho
ventilu 36, je spojeno recyklové potrubfi 20 s potrubim 6
a pomoci regula&niho ventilu 32 Je mo¥no regulovat prito-
Kové mnoZstvi tekutiny vedené potrubim 20 do prostfedkl 4
pro privédéni néstiiku.

Jak ji% bylo vyse uvedeno mohou byt uvedenymi
separdtory 16 a 26 1libovolné jednotky pro odd&lovani
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pozadované slo¥ky (to zhamend nezreagované uhlovodikové suroviny
nebo oxidu uhliditého nebo obou tdchto slozek) z plynového
proudu, ktery byl predtim podroben promyvani, ale podle nejvy-
hodn&jdiho provedeni m ohou byt t¥mito jednotkeml adsorpéni
jednotky pracujici s prom&nlivym tlskem. Tyto adsorpéni
jednotky pracujici s prom&nlivym tlakem jsou 2z dosavadniho
stavu techniky dostatedné dobre zndmy, pridemZ tento adsorpéni
postup, pfi kterém se odd&luji z plynové smési jednotlivé
sloZky, spoliva v tom, e na konkrétnim adsorbentu, ktery Jje
ulozen ve form& stabilniho 1o¥e dochézi k rozdilnému stupni
adsorpce pokudse tyle jednotlivych sloZek plynové smési.

V obvyklém provedeni pracuji dvé nebo vice lo¥i v cyklickém
gspofédéni, pridemZ proces provadény v tomto zabizeni zehrnuje
adsorpci provédénou za relativn® vysokého tlaku a desorpci, ne-
boli regeneraci loZe, kterd se provadi za relativné nizkého
t1laku nebo z& pouZiti vakua. Poradovanéd sloZka nebo sloZky
mohou byt ziskévény béhem 1ibovolné z uvedenych fézi. Tento
uvedeny cyklus mbZe zehrnovat kromé uvedenych zédkladnich

stupnd adsorpce a regenerace i gald{ stupn&, pfifemZ V

b&¥ném provedeni se pouZivé dvou nebo vice adsorpénich loZi
cyklicky pootodenych o 180 ° za ulelem zajisténi pseudo-kon-
tinudlniho priatoku poZadoveného produktu. Vzhledem k tomu,

%e se adsorpéni stupen v b&inénm provedeni PSA-cyklu (neboli
adsorpce s prom&nlivym tlakem) provadi za tleku, je moZno

tento stupen provadét za tlaku okoli, pridemz desorpéni

stupeﬁ je treba provédét za pouziti vakua.

Pri provadéni postupu podle uvedeného vyndlezu V
systému podle obr. 1 se ndsttikové surovina, kterd obsahuje
vhodny uhlovodik, -dsle plyn obsahujici kyslik a proud
recyklovanéhovplynu,_zavéai do resktoru 2 prostiednictvim
prostfedkd 4 pro privédéni t&chto vstupnich sloZek, prilemZ
t8mito prostredky 4 mbZe byt jednotlivé p¥ivodni potrubi,
prostfednictvim kterého se sm&s plynnych reakénich léatek
a fedidel zavadi do uvedeného reaktoru 2 , nebo t&mito
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prost¥edky miZe byt n&kolik odd&lenych privodnich potrubi pro
oddélené zavédéni plynnych reekénich slo¥ek do uvedeného
reaktoru 2 . Konkrétni uspoiédént vstupni &ésti bude
v&eobecnd zéviset na typu pouZitého reaktoru , ve kterém se
bude provédd&t postupu podle uvedeného vynélezu. V pripadd
pouziti reaktorovych systémd s pevnym katalytickym loZem se
obvykle jesnotlivé slozky nastriku pied zavedenim do uve-
deného resktoru smisi, pridemZ v tomto provedeni jsom tyto
slozky zavedeny do uvedeného reaktoru prost¥ednictvim jedi-
ného potrubi, zatimeco v pripacdé reaktcru s fluidnim loZem
se jednotlivé sloZky zavéddji do uvedeného reakioru obvykle
0dd&lené.

NastPikované plynové slozky vstupuji do reaktoru 2
a uv4di se do kontaktu s katalyzétorem, pridem? dochdzi k
reakei za vzniku plynového produktu. PIi provadéni postupu
podle uveden¢ho vyndlezu Jje moZno pouzit kteréhokoliv libo-
volného v3eobecnd zndmého katalyzétoru z dosavadniho stavu
techniky pro oxidovéni uhlovod{ikové ndstdikové suroviny na
poZadovany petrochemicky produkt za danych specifickych
podminek. V pfipadd provédéni oxidace uhlovodikové suroviny
na cyklické anhydridy Jje vhodnym katalyzétorem katalyzétor
na bézi vanadu, jeko jsou nap¥iklad oxidy veanadu, oxidy
vanadu a molybdenu, oxidy vanadu a fosforu a oxidy vanadu a
titanu.V pif{pad¥ provédéné oxidace uhlovodikové suroviny
v pritomnosti amoniaku (amoxidace) na nitrilové slouldeniny
je moZno mezi vhodné katalyzdtory zafadit oxidy na bézi
Yeleza a antimonu a oxidy vizmutu a antimonu. Tyto uvedené
katalyzdtory a jejich pouzit{ jsou podle dosavadniho stavu tech-
niky dob¥e zndmy a odbornikim pracujicim v daném oboru Je
aplikace pro vyrobu pozadovanych petrochemickych produktd
dostatedn® dobre zndma. Tyto katalyzdtory pro parcidlni
oxidaci uhlovodikové suroviny netvori pii provadéni postupu
podle uvedeného vynalezu podstatny znak.

Podminky, za jekych se provadi parciglni oxidace
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uhlovodikové suroviny, jsou z dosavadniho stavu techniky dos-
tatednd dob¥e zndmy, priem? tyto specifické podminky netvori
podstatny znak postupu podle uvedeného vyndlezu. V obvyklém
provedeni se parcidlni oxidadni reakce provddi pri teploté

v rozmez{ od asi 250 °C do 600 °C , pridemZ b&%Zné se
provédi tento postup pfi teplotdch pohybujic{ich se v roz-

mez{ od asi 300 °C do 500 OC, a déle se provédi tento
postup podle vyndlezu pfi nizkych tlacich, b&Zné ngpidiklad

pfi tlacfch v rozmezi od asi 13,8 kPa pretlaku do asi

344,7 ¥Pa phetlaku, a obvykle se tento postup provédi pii
tlacich v rozmez{ od asi 20,7 kPa pretlaku dJdo asi 206,8 kPa
pretlaku. Reakéni sloZky se obvykle vedou reaktorem rychlos-
t{ pohybujici se v rozmezi od asi 0,152 m/s do asi 1,524 m/s.
Pomdr kysliku k uhlovodiku a amoniaku k uhlovodiku (v p¥ipa-
d&, %e se vyrédbi nitrilova sloulenina) v nastfikované

sm&si se vyhodnd pohybuje v rozmezi od asi 0,3 : 1 do

10 : 1 aodasi 0,8 :1 do 1,3 : 1, mindno jako objemo-
vé poméry. ‘

Proud plynného produktu, ktery se odvéddi z reakto-
ru 2 obsahuje poéadovany‘petrochemicky produkt jako hlavni
produkt reakce, ddle oxid uhlidity a oxid uhelnaty Jjako
vedlejé{ produkty reekce. Jak jiZ bylo vySe uvedené, obsa-
huje proud produktu veobecn& rovnéi nezreagovany uhlovodik
a kyslik, p¥idem? tento plynovy proud produktu mi%e rovnéz
obsahovat malé mnostvi daldich vedlejdfch produktd, znedistu-
jicich plynd a nereaktivnich uhlovodiki. Proud plynného
produktu se odvéddi z tohoto reaktoru 2 prostrednictvim
potrubi 6 a potom je tento proud plynného produktu veden
do tepelného vymé&niku (tento tepelnyvyménik neni na obrdzcich
znézornén), kde se tento proud plynného produktu ochlazuje
na teplotu pohybujici’se v rozmezi od asi 30 do asi 200 °c.
Ochlazeny proud plynného produktu ziskeny shora uvedenym
zpisobem se zavddi do jednotky 8 na odd&lovédni poZadova-
ného petrochemického produktu, neboli uhlovodikového derivatu,
pridem? v této jednotce se z proudu plyndho produktu oddéluje
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poZadovany petrochemicky produkt. Pomoci rozpoudtédla se do-
séhne rozpudténi v podstat® vedkerého podilu petrochemického
produktu z proudu plynného produkitu, pridem? tekto ziskany
roztok obsahujici poZadovany petrochemicky produkt se

z této jednotky - 8 , neboli skrubru, odvadi prostiednictvim
potrubi 12 . Tento roztok se v obvyklém provedeni dile
zpracovadvé za udelem odd&leni petrochemického produktu.
Promyty proud plynu se z této jednotky 8 na odd&lovéni
uhlovodikového produktu odvédi prostiednictvim potrubi 14

a tento proud plynu se odvddi do separdtoru 16 .

74kladnim dkolem tohoto separdtoru 16 Jje
zabrénit hromaddni oxidu uhli&itého a ostatnich inertnich
plynd v tomto systému podle uvedendho vyndlezu. Vevyhodném
provedenf postupu podle uvedeného vyndlezu se provadi
recyklovéni pouze oxidu uhelnatého a nezreagovaného uhlovo-
diku, prifemZ timto zp“sobem je moZno doséhnout optimalizovéani
 celého procesu. Z vySe uvedeného vyplyvd, %ev pripadg, Ze
se oxid uhlidity neodstranuje ze systému, potom jehoi:kon-
centrace vzristd, prifem# tento vzristajici podil oxidu
uhliditého eventudlnd zreduje koncentraci oxidu uhelnatého
a% do bodu, pfi kterém miZ%e nastat vznik zdpalné smési.
Aby se prede¥lo tomuto problému, Jje pouze nezbytné, aby
se z proudu plynného produktu odstrgnilo‘takové mnoZstvi
oxidu uhli®itého, které odpovidd mnoZstvi oxidu uhliditého
produkovaného v reaktoru 2 p¥i kaZdém prichodu.

Vyse uvedeny separdtor 16 rovneZ slouZi k tomu
d&elu, aby se z plynového proudu odstranil podil oxidu
uhelnatého predstavujici prebytek vzhledem k mnoZstvi oxidu
uhelnatého, které je zapotiebi recyklovat, a rovnéZ tento
separdtor slou?f k odstranovéni daldich inertnich plynd
te systému. Vzhledem k tomu, Ze oxid uhelnaty predstavuje
rovnd¥ vedlej$i produkt parcidlni oxida&ni reakce je tento
oxid uhelnaty kontinudln¥ produkovén pri této reakci. Po
dosareni rovnovéiného stavu se podil oxidu uhelnatého, ktery
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pribli¥nd odpovidd mno¥stvi oxidu uhelnatého produkovandmu
pri parcialni oxidaci uhlovodikové suroviny v kaZdém
prichodu, odstranuje v tomto separdtoru 16 za ulelem
zabrdndni hromaddni oxidu uhelnatého v tomto systému.

RovnéZ i daldi inertni plyny, jako je napiiklad dusik a argon
(které jsou piivéddny do tohoto systému spolednd se vzduchem
v ptipad&, Ze se tohoto vzduchu pouZivd jako zdroje kysliku)
se rovnd¥ odstranuji z tohoto systému pomoci uvedenéio
separdatoru 16 . V tomto posledné uvedeném piripadé miZe

byt uvedenym separétorem 16 Jjednotlivy separdtor nebo se
miZe jednat o sestavu separétord. Za tdéelem zabrénéni
hromad&ni dusiku a argonu v tomto systému, které jsou zde
pfitomny v ddsledku pouZiti vzduchu jako zdroje kysliku,

je obvykle vyhodné odstranovat ze systému v podstatd

vedkery podil dusiku a argonu Jje3té pred zavedenim tohoto
proudu do reaktoru 2 spoledné s Cerstvou nastrikovanou uhlo-
vodikovou surovinou.

JestliZe se systém, ktery Jje zobrazen na priloZeném
obr. 1, provozuje s uzavienym obtokovym potrubim 22 , potom
veSkery podil oxidu uhelnatého, ktery je urden k recyklovéni,
a vedkery podil nezreagovaného uhlovodiku se privéddi do
separdtoru 16 a tyto 1létky Jjsou potom prostfednictvim
recyklového potrubi 20 vraceny do mista vstupu do uvedeného
reaktoru 2 . V n&kterych pfipadech je vyhodné vést &ést
plynového proudu, ktery se odvéddi z jednotky 8 na odd&lova-

- ni poZadovaného petrochemického produktu, vést obtokovym
potrubim mimo uvedeny separdtor 16 . Tohoto je moZno dosdhnout
parcidlnim otevienim regulaédniho ventilu 24 . Toto alterna-
tivni uspordddni je vyhodné v t&ch pripadech, kdy je urlen
vedkery podil oxidu uhelnatého k recyklovani prostfednictvim
obtokového_potrubi 22 . Toto usporadéani umoZnuje takové
provozovdni separdtoru 16 , ofi kterém se z plynového
proudu, ktery je privéddén do tohoto separdtoru, odstranu je
pouze nezreagovany uhlovodik. Céstedné odvédd&ni plynového
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proudu obtokem miuo separdtor 16 Je nejvyhodndjsi v pripa-
dech, kdy oxida&ni sloZkou, kterd se privédi do reaktoru 2,
je v podstat® &isty kyslik, nebol za této situace plynovy
proud, ktery je vedeny obtokovym potrubim 22 Vv podstaté
neobsahuje inertni plyny, xrom& oxidu uhlicéitého.

P¥i provéd&ni postupu podle uvedendho vynédlezu
je ve v8ech mistech reakdniho systému, ve kterém probihd
tento postup, vytvoren stav, kdy plynové smés neni zdpalnd,
prigem# tento stav je udrzovén tak, Ze koncentrace oxidu
shelnatého v tomto systému je dostatednd vysokd, aby se
zabrénilo vytvébeni zépalné smési. Jinymi slovy PeSeno,
xoncentrace oxidu uhelnat<ho v tonto reakdnim systému
podle uvedeného vynédlezu Jje udrZovana na tak vysoké hlading,
Ye celkovd koncentrace palivovych sloZek (vietn® pritomného
uhlovodiku jako reskini sloZky a oxidu uhelnatého) Je
v#dy nad hladinou UEL (horni mez zdpalnosti) pro dany
reakdni systém. V reakinim systému podle uvedeného vynadlezu
je oxid uhelnaty vzdy pritomen Jjako nlavni plynné sloZka,i.e.
to znamend, Ze oxid uhelnaty Je ptitomen v tomto reakénim
systému podle vyndlezu v koncentraci v&t3i neZ ostatni
plynné sloZky. Koncentrace oxidu uhelnatého v tomto
systému je ve vyhodném provedeni podle vynélezu udrZovéna
na tak dostatedn® vysoké drovni, aby samotnd tato vysoka
koncentrace zabranovala pritomnym plynim v jakékoliv Eésti
tohoto reakéntho systému vytvéret zépalnou smés. Konkrétni
hodnota této koncentrace oxidu uhelnatého, kterd je nutné
k dosazeni tohdto u&inku, se bude samoziejmd ménit od
jednoho systému k jinému systému, a bude tudi? zévisetl
na konkrétnim pripadd, oviem vSeobecnd je mo%no uvést,
%e uvedeny vysledek Jje moZno dosghnout tehdy, Jjestlize
obssh oxidu uhelnatého v tomto systému odpovida prine jmen-
%fm 30 objemovym procentim z celkové plynové smési piitom-
né v daném systému. Podle ne jvyhodnd j&iho provedeni postupu
podle uvedenédho vynélezu gini tato koncentrace oxidu
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uhelnatého prinejmenSim 40 objemovych procent z celkové plyno-
vé smési pritomné v daném systému. RovnéZ je vyhodné pfi pro-
védéni postupu podle uvedeného vyndlezu udrZovat koncentra-

ci plynd jinych neZ oxidu uhelnatého, které jsou pritomny

v danémreakénim systému, na co moZné ne jniZd{ drovni v tomto
systému. o

Zdpalnost plynové smési v libovolném mistd v daném
reakdnim systému zdvis{ na teploté této pIynové smési v
daném misté,kpfiéemé tento vztah je takovy, Ze zvySeni
teploty se projevi ve zvétiSeni rozmezi zdpalnosti této
plynové smé&si. Jak jiZ bylo uvedeno vyZe, pohybuje se teplo-
ta, pfi které se obvykle tato oxidalni reakce podle uvede-
ného vyndlezu provadi v rozmezi od asi 250 do asi 600 ° .
Z vyde uvedendho vyplyvéd, Ze v obvyklém provedeni zde existuje
znaéné nebezpedi vzniku poZdru nebo exploze pii provédéni
postupu parcidlni oxidace v dandm reaktoru podle vynélezu.
Oviem soudasné bylo rovnéZ zjisténo, Ze zépalnost plynové
smési vyskytujici{ se v tomto reaktoru na parcidlni oxidaci
uhlovodikové suroviny je znadn& zmendena pritomnosti kata-
lyzdtoru v tomto reaktoru; takZe ve skutelnosti je zde
nebezpedi vzniku poZéru nebo exploze v daném reaktoru
malé,

OvSem na druhé stran& je nutno uvést, Ze proud
plynného produktu, ktery se odvddi z reaktoru 2 obsahuje
pouze malé mnoZstvi katalyzétoru nebo vibec Zadny katalyza-
tor, pPidem? tento proud plynového produktu méd stdle jesSté
vysokou teplotu a je je&t¥ stdle dosti horky pri vystupu
z této parcidlni oxidadni reakce, takZe z vySe uvedeného
vyplyvé, %e dojde v daném systému ke zna&nému nebezpelf, Ze
se zépalné slofky pritomné v tomto proudu plynného produktu
zapdli pFi vypoudténf z tohoto reaktoru 2 nebo po odvedeni
z tohoto reaktoru 2 Jje&té& predtim, neZ se stali ochladit,
prifem? k tomuto nebezpednému stavu nembZe dojit v pripadech
vysokych koncentraci oxidu uhelnatého v tomto proudu odvé-~




- 24 -

a%ném z reaktoru. UdrZovéni vysoké koncentrace oxidu uhelnaté-
ho v celdm tomto systému podle uvedeného vyndlezu ochranuje
cely tento systém od nebezpedi vzniku poZéru v tomto sypstému -
nebo exploze.

V ndkterych pripadech mi¥e nastat siruace, kdy
je poadovéno udrZovéni maximélni bezpelnosti provozu Vv
zon&, kterd bezprostredné nésleduje za reakni zonou pro
provedeni parcidlni oxidace vychozi nastiikované uhlovodiko—-

vé suroviny, prifem? soulasné jJe poZadovéno maximalizovéni
pratodného mnozstvi reakdnich sloZek timto reaktorem 2 .

V tomto pripad® je moZno pouZit provedeni, které je ilustro-
v4no na priloZeném obr. 2 , které je zejména prizplisobeno

& navrieno pro dosafeni tchoto vysledku. P¥i praktickém
provédsni postupu v tomto systému zobrazeném na obr. 2 Jje
mo¥no &ést nebo vedkery podil recyklovaného proudu oxidu
uhelnatého zavéddt v tcmto systému do nista za reakéni

zonou uvedeného reaktoru 2 . Toto provedeni je snadno pro-
veditelné z toho dtvodu, Ze jak jiz bylo vyse uvedeno,
oxidadni katalyzdtor jeko takovy funguje jako prosttedek,
ktery zebranuje zapéleni reskénich sloZek v daném reaktoru.
Toto provedeni postupu podle uvedendho vynalezu poskytuje

tu vyhodu, Ze se oxid uhelnaty privddi do mista, kde Jje ho
ne jvice zapotfebi, pii¥em? soutasné umoznu je toto Fedeni
pou¥it v&t3ich pritokovych mno¥stvi reakdnich sloZek

denym reaktorem 2 , ¢{mZ se zvysi kepacita produkce v daném
systému. Zavédd&ni oxidu uhelnatého do proudu plynového
produktu odvédéného z reaktoru neslou%i pouze k zabrinéni
vzniku sm&si, jejiZ sloZeni leZi v mezich zdpalnosti, neboli
k prevedeni této plynové smé&si na plynovou smés v mezich
zépalnosti, ale vzhledem k tomu, Ye tento proud obsahujici
oxid uhelnaty je chladny, slouZi rovn&% k ochlazovéni této
plynové smési. ‘

P¥i praktickém provddé&ni postupu podle uvedeného
vyndlezu tak, jak je ilustrovén na obr. 2, se proud plynného
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produktu, ktery se odvddi z jednotky 8 na odd&lovéni poZa-
dovaného petrochemického produktu z této plynové smési,
zpracovdvd v separdtoru 26 na odstranovéni v podstaté ’
vedkerého podilu nezreagovaného uhlovodiku z plynového ‘
. proudu, ktery je zbaven kone&ného petrochemického produktu
vyrébéného v tomto systému, prifemZ tekto ziskany oddéleny
nezreagoveny uhlovodik se recykluje do vstupni ¢ésti reaktoru
2 na parcidlni oxidaci uhlovodiku. Cédst nebo veEkery podil
tchoto plynového proudu, ktery je zbaven nezreagovaného
uhlovodiku, ktery je odvéddé&n z tohoto uhlovodikového
separdtoru 26 se potom zpracovavé v separétoru 16 za
GEelem odstrandni oxidu uhlilitého 2 prebytkového mnoZstvi
oxidu uhelnatého z tohoto proudu a zbytek tohoto proudu, nyni
obohacen na oxid uhelnaty, ktery vystupuje ze separétoru
16 je prost¥ednictvim potrubi 20 recyklovéan budto do
vstupniho mista reaktoru na parcidlni oxidaci néstirikové
uhlovodikové suroviny, prifemZ pri této variante usporddéni
je otevien regulalni ventil 32 a uzavren ventil 36 ,
nebo do mista le¥fciho za uvedenym reaktorem 2 , pridem?
p¥i této variant® je otevien regulaini ventil 36 a uzavien
reguladni ventil 32 , neboje moZno tento proud recyklovat do
obou tdchto mist, pfilemZ p¥i této variant® jsou otevrieny
oba reguladni ventily 32 a 36 . Jak jiZ to bylo ilustrovéano
na provedenf podle obr. 1, je moZno rovnéZ i v provedeni
jlustrovaném na obr. 2 Cést z promytého plynového proudu,
ktery je odvdddn ge separétoru 26, vést obtokovym zplsoben
) okolo separdtoru 16 prostfednictvim obtokového potrubi 22 ,
pfiemZ pri tomto uspof4déni postupu podle vynalezu je otevren
reguladéni ventil 24 .

B P¥i najiZddni procesu podle uvedeného vynélezu Je
mo¥no na zaddtku procesu privadét do tohoto systému pridavny
podil oxidu uhelnatého spolené s néstrikem uhlovodikové
suroviny nebo je moZno Vv po&étedni fézi tohoto procesu
udrrovat v tomto systému vysokou koncentraci oxidu uhliéitého




- 26 -

za udelem zajidt¥ni stavu, pfi kterém se plynovéd smés prevede
a udrzuje ve stavu le¥fcim mimo rozmezi zépalnosti. Potom

v dald3i fdzi procesu, s tim jak se koncentrace oxidu
uhelnatého v tomto systému zvy3uje se privédéné pridavné
mno¥stvi oxidu uhelnatého nebo prebytkové mnoZstvi oxidu
uhli&itého postupn® snifuje a v okam¥iku, kdy se doséhne

v tomto systému podle uvedeného vyndlezu poZadovaného rovno-
véa¥ného stavu se toto pFidévané godatednd mnoZstvi oxidu
uhelnatého nebo piebytkové mnozstvi oxidu uhligitého zcela
eliminmuje. V tomto okamZiku je moZno snadno udrZovat koncen-
traci oxidu uhelnatého v tomto systému napoZadované vrovni
jednoduchym regulovénim mnoZstvi recyklovaného oxidu uhelna=-
tého.

D4le je tieba poznamenat, Ze pfi provadéni postupu
podle uvedeného vynélezu Je vihodné pouzit b&Znych prostredkd
a pfistrojd k monitorovédni a automatickému regulovédni prditoku
plynd v tomto systsmu, takZe tento systém je mo%no zcela
automatizovat a provéd&t proces v tomto systému co moZnd
ne jidinn&js{m zptisobem, prifemZ tyto znaky rovnei ndlezi do
rozsghu uvedeného vynédlezu.

Dile¥itd vyhoda postupu podle uvedeného vyndlezu
spo&ivé v tom, %e je moZno provédit reakci, pti které doché-
zi k ¥4dstedné oxidaci uhlovodikové sﬁroviny, za pouzitd
takovych koncentraci vychoziho uhlovodikového néstriku, které
se mohou pchybovat v ¥irokdém rozmezi, prifemZ se soudasné
minimalizuje nebezpedi zapdleni plynové smé&si v tomto systému
nebo riziko exploze v reaktoru na parcidlnif oxidaci uhlovodf-
kové suroviny a nebo v dal3ich pFipojenych zarizenich.

Dald{ vyhoda tohoto postupu podle vyndlezu gspodivd v tom, Ze
tato parcidlni oxidadni reakce mife byt bdzpednym zplsobem
provédddna bez pou¥iti inertnich Fedfcich plynd, jako je |
nap¥iklad dusik. Postup podle uvedeného vynélezu je rovnéz
vyhodny z toho hlediska, Ze jeho provedeni Je jednoduché,
tento postup je mo%no snadno provést a udrZovat, tento postup
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podle uvedeného vyndlezu je rovnéZ vyhodny v tom, Ze vyZaduje
pouze malé kapitdlové a provozni ndklady a pri jeho provad&ni
je v podstatné mife eliminovéno nebezpedi vzniku poZéru

nebo exploze. Tento postup podle vyndlezu Jje moZno provddeét

pPi relativn& nizké konverzi p¥i jednom prichodu uvedené
néstitikové uhlovodikové suroviny na poZadovany petrochemicky
produkt, prilemZ se dossdhne podstatn& zlepZené selektivity .
VSeobecnd je z dosavadniho stavu techniky zndmo, Ze systém,

ve kterdm se dosdhne zvydeni selektivity a tim i zvySeni celko-
vého vytd¥ku poZadovaného produktu, je velice vyhodny.

Priklady provedeni vynélezu

Postup podle uvedeného vyndlezu a zarizeni k pro-
véddni tohoto postupu budou v daldim ilustrovény s pomoci
nédsledujicich konkrétnich prikladd, které pouze ilustruji
tento postup aniZ by Jjej Jjakyakoliv zpisobem omezovaly. Pokud
nebude vyslovnd uvedeno jinak jsou vSechny dily, procenta a
poméry objemové.

Priklad 1

Pri provéd&ni postupu podle tohoto piikladu byla
simulovéna vyroba anhydridu kyseliny maléinové vparni fézi,
prifemZ k této vyrob& bylo pouZito reaktoru s fluidnim loZem
a tento reaktor s fluidnim loZem byl souldsti systému,
podobnému systému, ktery je zobrazen na p¥iloZeném obrézku
&, 1. Simulovany néstifik do tohoto reaktoru na zpracovani
uhlovodikové nssiPikové suroviny byl tvoFen jednak &erstvou
ngstfikovou sloikou a jednak proudem recyklované sloZky.
Simulovani provédeni vlastni reakce spodivalo v pouZiti
reaktoru k provéd&ni parcidlni oxidace uhlovodikové suroviny
v parni fézi, pridem? v tomto reaktoru bylo vytvoreno fluidnd
katalytické loZe obsahujici katalyzétor na bézi oxidu
fosforu'a vanadu, a dédle bylo pouZito adsorbéru s prom&nlivym




- 28 =~

tlakem (neboli PSA-jednotky) , ve kterém bylo uloZeno loZe
tvorend adsorpdnim molekulovym sitem. PIi provédEni postupu
podle tohoto p¥fkladu bylo pouZito rdznych pritokovych
mno¥stvi raznych slofek, pridem? vysledky ziskané pri tomto
provedeni jsou souhrnné& uvedeny v ndsledujici{ tabulce &. I .
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Pr{i1iklad 2

Pri provad&ni postupu podle tohoto prikladu byla
sumolovéna vyroba akrylonitrilu v parni fézi v reaktoru s
fluidnim lo¥em, pridem? k provédéni tohoto postupu bylo
pouZito reaktorového systému podobného jako je systém
. ilustrovany na obr. 1. Simulovénﬁ nédstrik do uhlovodiko-

vého reaktoru sestéval ze slolky Serstvého nastriku a ze

sloZzky recyklovaného proudu. Reakce podle tohoto provedeni

byla simulovéna na z&kladé pouZiti{ reaktoru pracujiciho v

parni fazi s fluidnim katalytickym loZem a ddle bylo pouZi-

to adsorbéru s proménlivym tlakem (tak zvanéd PSA-jednotky),
ve kterém bylo uloZeno loZe s moelkulovym adsorpdnim sitem.

Pri provédéni postupu bylo pouZito riznych pratokovych

mnozstvi jednotlivych sloZek, pridemZ ziskanéd vysledky jsou

souhrnné uvedeny v ndsledujici tabulce &. II .
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Postup podle uvedeného vyndlezu a zarizeni k Jjeho
provédéni byly sice popsény za pomoci konkrétnich odkazd
na konkrétni provedeni, ov3em tyto konkrétni prikladné
provedeni jsou pouze ilustrativni a jJe samoziejmé, Ze Je
mo¥no v rdmci Pedeni podle vyndlezu provdd&t rizné upravy.
Neptiklad Je mo¥no uvést, Ze reakci je moZno provadét za
pomminek, pri kterjch je mo¥no vyrdb&t i dalsi cyklické
anhydridy a nitrilové sloucdeniny. Podobnym zpisobem* je
mo¥no uvést, e je mo¥no pouiit pri provad&ni tohoto postupu
i jinych dal8ich katalyzdtori a adsorbentd a dalsich jinych
prost¥edkd k odd&lovéniplynnych sloZek. Z3vérem Jje moZno
uvést, %e postup podle uvedeného vynélezu Jje moZno v praktic-
ké realizaci provést i s jinym usporéddénim zabizeni, neZz kte-
ré je zobrazeno na pripojenych obrazcich.
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Patentové ndroky
1. ZpGsob vyroby uhlovodikového derivitu vybrané-
ho ze skuplny cyklickyech anhydridd a nitrilovych sloucenln,
vyznadcujdici s e tim, Ze zahrnuJe nésle-

dujici stupné :

(2)  kontaktovéni uhlovodikové suroviny, plynu obsahu-
Jiciho kyslik a v pfipadé, Ze pripravovanym vhlovodikovym
derivatem je nitrilova sloucenina, amonisku v parni fézi
v reakéni zon& v pritomnosti katalyzdtoru na parcidlni
oxidaci uhlovedikové suroviny a v pritcmnosti oxidu uhelna-
tého jeko hlavni sloZky plynné smé&si za podminek, pfi kte-
rych se vyrdbi plynny produkt obsah wJjici uvedeny uhlovod{iko-
vy derivét, oxid uhelnaty a oxid uhlidity ’

(b) odd&lovdni uvedendho uhlovodikového derivitu z
tohoto plynového produktu,

(c) odd&lovéni oxidu uhli&itého z tohoto plynového
produktu, a

(d) recyklovdni plynného produktu ochuzeného na oxid
uhli¢ity do uvedené reakdni zony nebo na vystup z této reakdni
zony nebo do obou téchto mist ,

pricemZ koncentrace oxidu uhelrnatého a uhlovodiku je ve v8ech
Cdstech tohoto systému, ve kterdm se postup provédi, udr-
Zovana dostatednd vysoks k zabréndni vyskytu zdpalné smdsi v
tomto systému.

2. Zplsob podle ndroku 1 R vyznadujdicitd
s e tim, ze uvedenym cyklickym anhydridem je
anhydrid kyseliny maleinové a uvededenou uhlovodikovou surovinou
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- je uhlovodik s piimym fetdézcem obsahujici &ty¥i atomy uhliku.

3. Zpusob podle ndroku 2, Vy zna guji-
c i s e t {m, ¥%e uvedenym uhlovodikem s pFimym
Yetdzcem, ktery obsahuje Ctyri atomy uhliku, Jje n-butan.

4, Zplsob podle néroku 1 , VvV Yy zna guji-
c i s e t{m, Ze uvedenym cyklickym anhydricem
je anhydrid kyseliny ftalové a uvedenou uhlovodikoveu surc-

vincu je ortho-xylen.

5. Zptsob podle ndrokn 1, vy znaé Euji-
c i s e t {m, %e uvedenym nitrilem je akrylonitril

a uvedenou uhlovodikeovou surovinou je propan nebo propylen
nebo sm&s tohoto propanu a propylenu.

6. Zptsob podle ndroku 1 , vyznaduji-
c 1 s e tim, %e uvedenou nitrilovou slouleninou
je iscbutan nebo isobuten nebo smds tohoto isobutanu a
isobutenu.

7. Zphsob podle nékterého z predchozich néroki,
vyznadujicl s e tim, Ye oxid uhli-
gity se odd¥luje z plynového produktu metodou adsorpce S
proménlivym tlakem.

8. Zptsob podle né&kterého 2z predchozich néroki,
vyznadujfcit s e t{m, Ze koncentrace
oxidu uhelnatého v celém systému pFevyduje 40 % objemo-
vych.

9. Zpisob podle nékterého z predchozich néroki,
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vyznadujici s e t{m, Ze uvedenym ply-
nem obsahujicim kyslik je v podstat& &isty kyslik.

10. Zplsob podle nékterého z predchozich naroki,
vyznadcdujici s e t {m, Ze nezreagova-
ny uhlovodik se odd&luje z uvedeného proudu plynného produktu
v misté pred oddélovénim oxidu uhliditého a tento uhloyo-
dik je recyklovén do uvedené reakini zony.

11, Zarizeni k vyrobé& uhlovodikového cerivatu
parcidlni oxidaci uhlovodikové suroviny kyslikem v parni
fédzi v pritomnosti katalyzdtoru na parcidlni oxidaci uhlo-
vodiku podle ndrokd 1 - 10 , vyznadujiciti
s e tim, Ze toto zarizeni je tvoreno :

(a) reaktorovymi prostredky oro oxidovéni uhlovodiko-

vé suroviny kyslikem za vzniku proudu plynného produktu obsa-
hujiciho uvedeny uhlovodikovy derivdt, oxid uhelnaty a nezrea-
govany uhlovodik ,

(b) prostiedky pro odstranovani uvedeného: uhlovodiko-
vého derivétu z tohoto proudu plynového produktu, prilem%
se ziskd proud kapalného produktu obsahujici uvedeny
uhlovodikovyderivdt, a proud plynu, ktery v podstaté
neobsahuje uvedeny uhlovodikovy derivdt, a ktery obsahuje
oxid uhelnaty a nezreagovany uhlovodik |,

(¢) prost¥edky pro oddé&lené oddélovani nezreagova-
ného uhlovodiku a oxidu uhelnatého z uvedendho plynového
proudu ,

(d) prostredky pro recyklovéni uvedeného odd&leného
nezreagovaného uhlovodiku do mista p¥ed uvedenymi reaktoro-
vymi prostfedky,

a
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(e) prostredky pro recyklovéni uvedeného odd¥leného
oxidu uhelnatého do mista za uvedenymi reaktorovymi

prostredky.

Zastupuje :

*

JUDr. Milod VEetelka




e o ch e o 2 R,

IVET:LR

- EPERL ANAEL
1/ | dvyn
 ere s i i
/ > 14 18 . \
- I T = g bosg ot
l 13
22 L e
172 24 l k
4 rkel0nn
20 |
|
I
6 - 14 28 8
_2 ...8. ya _2_6 - . ﬁ |
22
w |
34 12 22
-
32 =
/
> /
20

JuDr. P mENm
a




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

