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Vynélez se tyké zplisobu pripravy alkyla¢-
niho reakéniho produktu z izoparafinu a mo-
noolefinu, jenZ je vybran ze skupiny zahr-
nujici propylen, butyleny a amyleny, p¥i kte-
rém se pouZije fluorovodikového alkylani-
ho katalyzatoru. Tento vyndlez se rovnéZ
tyk4 zdokonaleného zplsobu alkylace, vhod-

ného pfi pripravé uhlovodikovych motoro- -

vych paliv.

Alkylace izoparafinickych uhlovodikd, ja-
ko je napfiklad izobutan, izopentan a po-
dobng, s olefinickymi uhlovodiky, jako je
napitklad propylen, butyleny, amyleny, a s
olefinicky phsobicimi sloueninami, jako
jsou napfiklad alkylhalogenidy s 3 aZ 5 ato-
my uhliku, p¥i pouZiti fluorovodiku jako ka-
talyzétoru, je velmi dobfe zndma a primy-
slové pouZivand metoda pro pripravu whlo-
viodik@ benzinové Fady.

Uhlovodiky s 5 aZ 10 atomy uhliku b&Zné
ziskdvané izoparafin-olefinovou alkyla¢ni
reakci jsou nazyvany alkylat neboli alkylac-
ni produkt. Alkylat je pouZitelny hlavng ja-
ko motorovd smé&sné palivové surovina, nebot
mé vysoké oktanové &islo. MiZe byt vyuZit,
vSeobecné vzato, ke zlepSeni ioktanového
¢isla benzinové suroviny, piizplsobujic se
tak poZadavkdm na moderni koncepci auto-
mobilovych motoiri.

Vysokooktanové alkylatové palivové sloXky
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jsou zvl&sté daleZité p¥i vyrob& motorovych
paliv vhodné kvality, nebot je nutné vyhnout
se alkylovym sloufenindm s olovem v mo-
torovém palivu, vzhledem k poZadavkim na
oktaniové Cislo. Soufasnym cilem v oboru
alkylace je poskytnout alkylacni, fluorovo-
dikem katalyzovany proces ekonomitéjsi
neZ b&Zné alkylaéni zplhsoby a schopny po-
skytnout alkylatovy produkt o vy3Sim C&isle,
nez je moZné dosahnout b&Znymi alkylad-
nimi zplUsoby.

B&¥né izoparafin-olefinické alkylagni zpi-
scby pouZivaji vieobecné izobutanu jako izo-
parafinické reakdni sloZky a propylenu, bu-
tylend, amylendi nebo jejich 'smési jako ole-
finicky plisobiciho ¢inidla. Izobutan a ole-
fin jsou béZnym zphisobem uvadény do styku

s fluorovodikovym katalyzdtorem v alkylac-

nim reaktoru a miseny za tvorby emulze ne-
bo alkylatni reak¢ni smési. Po Gplném pro-
vedeni alkylatni reakce mezi izobutanem a
olefinem se reak&ni smés vyjme z reaktoru
a ponechd usadit, za ufelem woddéleni nemi-
sitelnych fazi, jedné uhlovodikové a druhé
katalyzatorové, Fluorovodikovd katalyticka
fdze takto oddélend je potom recyklovana
do reaktoru za Géelem dalStho katalytické-
ho vyuZiti, Uhlovodikova faze ziskana pri
usazovaci operaci je déle zpracovéna b8Z-
nou destilaci za ufelem regenerovani alky-
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latového produktu a oddé#leni mespotfebo-
vaného izobutanu, jenZ je déle vyuZit v al-
kylatnim reaktoru po recyklovédni z frak&ni
destilace.

Bylo zjisténo, Ze je nezbytné udrfovat re-
akéni teplotu, relativni mnoZstvi katalyzé-
toru a uhlovodikové wvsdzky, koncentraci ka-
talyzdtoru a ostatni podminky zphsobu v
tzkém rozmezi, aby bylo dosaZeno vysoké
kvality alkylatového produktu. Jednou pod-
statniou podminkou pii vyriob& vysokookta-
nového alkylatu p¥i fluorovodikem katalyzo-
vané alkylaci je udrZen{ moldrniho pomd-
ru izobutanu k olefinu v uhlovodikovém
nést¥iku do alkylaéntho reaktoru v poméru
asi od 10:1 nebo vice. Molarni pomé&r izo-
butanu k olefinu v uhlovodikovém néstiiku
do alkylatniho reaktoru je b&Zn& oznatovén
terminem ,,vn&jsi* moldrni pomér izobuta-
nu k olefinu. Vnéjsi moldrni pom&r izobuta-

k olefinu je nutno w0dlisit od moldrniho . ...

poméru izobutanu k olefinu v alkylatni re-
akCni smési, jenZ je vytvofen v alkylatnim
reaktoru a ktery je b&¥n# oznadovén termi-
nem ,,vnitini moldrni pom#&r izoparafinu k
olefinu. V alkylatnich procesech, ve kterych
se pouZivd jako katalyzatoru fluorovodiku,
je kvalita alkylatového produktu podstatn#
lepdi, jestliZe se zvysi vnéjsi moldrni pomér
izoparafinu k olefinu, a naopak se ¥4dného
zlepSeni nedosdhne zvySovdnim vnitiniho
molarniho poméru izoparafinu k olefinu. To
znamend, Ze pouze molédrn{ pom#r izopara-
finu k olefinu v uhlovodikovém néstiiiku do
alkylatnitho reaktoru je daleZity pro ziska-
mni vysokooktanového produktu pFi opera-
cich s fluorovodikovym katalyzatorem, a ni-
koliv koncentrace izebutanu v reakfni smé-
si v alkyladnim reaktoru. Na rozdil od alky-
laci provadénych s kyselinou sirovou, kde
-kvalita alkyldtového produkiu je gzlepSova-
na zvydovanim vaitfntho molérniho pomdru
-izobutanu k- olefinu, tj. vy$§im obsahem izo-
-butanyg v rvrakcm Smési v alkyl@émm waak-
toru. =

Bylo zjisténo, Ze je pri alkylaénich- 'reak-
.cich . katalyzovanych fluorovodikem Zéidouci
pouZivat tak vysoky moldrni pomér izobuta-
nu k- olefinu, jak je to jen ekonomicky moz-
-né, nebot jestliZe je tato sm&s pii tomto po-
meéru- zavedena do reaktory,  zlepsi se né-
sledkem toho kvalita alkyldtového produk-
tu. ZlepSeni mlZe byt napirikiad dokumen-
tovano zvysenim oktanového &isla alkylato-
-veho produktu, jestliZe se pouZije wys¥tho
vndjitho pomé&ru izobutanu k olefinu. P¥I
b&Zné provad&nych operacich je mutng vést
znadné nezreagované mnoZstvi reaktorem a
dale musi byt toto mnoZstvi recyklovdno do
reaktoru po provedeni frakéni destilace u-
hlovodikové faze, kterd je ziskdvana v usa-
zovaku. Tato frakCni destilace usazené uh-
lovodikové fdze se provadi za Gtelem odd¥-
leni pfebytku nezreagovaného izobutapu od
vySe vrouciho alkylaéniho produktu. Podle
tohto zphsobu musi byt vedeno velké mmoZ-
stvi nezreagovaného izobutanu alkyladnim

- Hluorgvodikem, a vseobecné od
-upugténo,
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reaktorem a usazovdkem a oddélenc od al-
kylovaného proedukiu frakéni destilaci, jest-
liZe je pouZito b&Zného alkylatniho procesu
s katalytickym fluorovedikem. Takto vyZa-
dovany krok s frak¢ni destilaci nutné vede
k pouZiti zalizeni k frak&éni destilaci o vel-
ké kapacité, které spotfebovava velké mno¥-
stvi energie, aby bylo dosaZeno oddsleni i-
zobutanu ve formé péry od ostatnich t&Z3ich
alkylatd.

Pfedchozi vyzkumy se pokouSely zmirnit
problém <zplsobeny poZadavkem velkého
mnoZstvi izobutanu tim, Ze se napiiklad ne-
chala cirkulovat emulze (alkylatni reak&ni
smés) fluorovodikového katalyzédtoru, izo-
butanu a reaknich produktd kontinu&ln#
alkylaénim reaktorem p¥i snaze zuZitkovat
izobutan obsaZeny v reakéni smési, aby byl
pFitom zajist&n pot¥ebny prebytek izobuta-
nu. Bylo zjiSt&no, Ze tato metoda zvySovani
moldrniho poméru izobutanu k olefinu je
pouZitelnd v alkyla¢nich procesech kataly-
zovanych kyselinou sfrovou, nebot kvalita
alkyldtového produktu pii t&chto procesech
s kyselinou sirovou roste, jestliZe se zvysu-
je vnitfni moldrni pomér izobutanu k olefi-
nu pii zvySujici se koncentraci izoparafi-
nu v reakéni smési v alkylatnim reaktoru.
Pri t&chto drfive pouZivanych typech alky-
latnich reakci katalyzovanych fluorovodi-
kem byla emulze vyiiata z alkylatntho reak-
toru a vsazena zpét do reaktoru znovu spo-
letng s Serstvymi olefiny a Serstvymi a re-
cyklovanymi izoparafiny. Tento systém s
modifikaci s cirkulujici emulzi byl Géinng,
jestliZe byla vedena emulze reak®ni smési
fluorovodikového katalyzatoru, izoparafinu
a reakdnich produktd z prvni alkylaéni zony
do druhé alkyladni zémy, a jestli¥e byla e-
mulze uvddéna do styku s gerstvym olefi-
nickym néstiikem, pfifem? je déle provede-
na daldi alkylace.

Tybo drlvé]m pokusy vytvofit *velky vnitini
molénm jpomér izoparafinu k .olefinu v.al-
kylafnim reaktoru pouZitim - provoznich
schémat, kterd byla analogickd k tém, jeZ
jsou vyuZivana pii alkylaénich postupech s
kyselinou sirovou, seltialy, nebot nebylo do-
saZzeno Zdadného zvySen! kvality alkylovamé-
ho produktu p#l procesech lﬂatalyzovmnirch
nich bylo

‘Bylo zjisdténo, Ze kva*hta alkyiétu pr1 alky—
lagpich procech katalyzovanych fluorovodi-
kem se zlepsi pouze v tom pfipadé, jestliZe
se zvy3i vnéjSi moldrni pomér izobutanu k
olefinu a naopak kvalita produktu se mijak

‘nezlepsi, jestliZe se bude zvySovat vnitinf

molgrni pomeér izobutanu k olefinu, Bylo d§-
le zji5téno, Ze podminky nezbytné k Gsp&s-
nému provedeni operace alkylace katalyzo-
vané fluorovodikem nejsou analogické vzhle-
dem k padminkdm vyZadovanym pro Gsp&s-
né provedeni alkylace s katalytickou Kyse-
linou sirovou. PFi snaze doséhnot poZadova-

ného vné&jsiho molarntho poméru izobutanu
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k olefinu v uhlovodikovém néstfiku do al-
kylatniho reaktoru p¥i b&Zném provedent al-
kylatniho procesu s pouZitim katalyzétory,
kterym je fluorovodik, se vyskytnou znafné
nesndze. VyZadovany vysoky vné&jsi molarni
pomsr izobutanu k olefinu pouZivany pii
b&#né provadénych operacich nutné vede k
prichodu jistého mnoZstvi, jeZ mezreaguije,
déle je nutno provédst separaci a recyklo-
vani prebytediného mnoZstvi izobutanu v bez-
nych alkylagnich systémech. Tento problém
je podstatné zmirnén zpisobem uvedenym
v pfemétném vynadlezu.

P¥i dosavadnich zplsobech byla snaha o
pouZiti vststho mno#stvi alkylaénich reakto-
ril vedena nejriizndj$imi divody, ale nikdy
za ubtelem ziskani vy$sitho moldrniho pomé-
ru izoparafinu k olefinu v nastfiku do alky-
la&niho reaktoru stejnym zplsobem, jako je
tomu v prfedm@étném vynélezu. Napfiklad v
americkém patentu ¢. 2 256 880 se pouZivd
ndkolik reaktorii a usazovdkd v procesu al-
kylace izoparafinti s olefiny za pou#iti kKy-
seliny sirové jako katalyzdtoru. Usazend u-
hlovodikova fdze regenerovand v tomto re-
akénim systému z kaZdého usazovaku je
podrobovana mZikové destilaci mezi stupni
nasledujicimi po sob& za ufelem oddéleni
izoparafinu ve formé par od vySe vrouciho
alkylovaného reakéniho produktu, ktery zl-

stava po této mZikové destilaci ve formé ka-

paliny. Odpateny izoparafin je dale konden-
zovan a recyklovdn. Cast kapalného alkylo-
vaného reakfnfho produktu milZe byt vede-
na do nasledujiciho stupnd, priemZ nejmé-
ng dil kapaliny, kterd ziistdvd po mZikové
destilaci mezi- jednotlivymi stupni, je veden
pifimo -do frakcéni destilace, za Glelem rege-
nerovani produktu. VySe uvedeny patent se
vyhyba shroméaZdéni alkylovaného reakéni-
ho produktu v reaktorech a déle pouZiva ex-
trémné nizkého moldrniho poméru izopara-
finu k olefinu v alkylatni reakéni zong, na
rozdil od zplsobu popsaného v pfedmétném
vynélezu, jenZ wvyuZivd jako katalyzatoru
fluorcvodiku, Americky patent €. 2820073
rovnéZ pouZiva vétitho mnoZstvi alkylacnich
reaktorli a usazovdkd pii izoparafin-olefi-
nické ‘alkylaci, ale na rozdil od prvého u-
vedeného patentu pouZivd mezi mésledujici-
mi stupni frakéni destilace za Gfelem oddé-
lovéni nezreagovaného izoparafinu v usaze-
né uhlovodikové fézi od alkylovaného re-
aktniho produktu, ktery je piitomen v usa-
zené uhlovodikové fazi. Izoparafin takto od-
déleny je ziskdvdn ve formé par, potom je
zkondenzovan a zaveden «do néasledujiciho
stupné&. Reak&ni produkt je z uvedené smési
oddglovan. : ,

Patent Spojenych statli americkych Clslo
3236 912 uvadi alkylaci izobutanu s propy-
lenem a butyleny v jednom systému za po-
uZiti jednoho reaktoru a usazovéku, pfi-
temZ vysledkem je jeden alkylatni reak¢ni
produkt, a alkylaci ethylenu izobutanem v
druhém systému za pouZiti reaktoru a usa-
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zovaku, prifemZ vysledkem je druhy alky-
latni reakdéni produkt. Ethylenovd reakéni
slozka je vedena prvnim systémem s reakto- -
rem a usazovdkem ve smési s propylenem,
butyleny a izobutanem, ovSem nezreaguje v
tomto prvnim systému. JestliZe je zapotfebi
ziskdvat prvni a druhy alkylovany reaktni
produkt ve sm#si, potom usazend uhlovodi-
kovd fdze, obsahujici nezreagovany etylén,
je ziskdvdna z prvniho systému, pouZivaji-
ciho reaktor a usazovdk, a zavedena pFimo
do druhého systému s reaktorem a usazo-
vakem, kde etylén z usazené uhlovodikové
faze reaguje s izobutanem. Tento zplsob ve-
deni etylénu prvnim systémem s reaktorem
a usazovdkem, ani¥ by nastala alkylaéni re-
akce etylénu, je moZny, nebot etylén me-
miiZe reagowvat s izoparafinem za tvorby al-
kylovaného reakéniho produktu, jestliZe se
pouZije jako katalyzétoru fluorovodiku mebo
kyseliny sirové. SamozPejmé, jestliZe je ety-
1én schopny reagovat za tvorby -alkylatuy,
pii b&Znych alkylaénich podminkédch pouZi-
vanych v piipadé propylenu mebo butylent,
potom etylén zreaguje v prvaim systému,
jenZ pouZivd reaktoru a usazovaku; jestlide
je etylén uvddén do styku s fluorovodiko-
vym katalyzatorem p¥i alkylatnich podmin-
kach pouZivanych v p¥ipadé propylenu a bu-
tylend, potom tvoii stabilni etylfluorid, kte-
1y je imertni k alkylatni reakci v uvedengch
systémech.

Cilem vyndlezu je vyvinout zpiisob pfi-
pravy alkylatniho reak&niho produktu z izo-
parafinu a ‘monoolefinu, jenZ je vybran ze
skupiny zahrnujici propylen, butyleny a a-
myleny, p¥i kterém se-pouZije fluorovodiko-
vého -alkylainfho katalyzdtoru.

Dalgim cilem vynélezu je vyvinout alky-
lafni postup s pouZitim fluorovodiku jako
katalyzatoru, ktery by produkoval alkyla€ni
reakdni produkt vyscké kvality, ktery by
byl pouZitelny jako motorové palivovd smés.

Dal§im cilem vynalezu je poskytnout vyse
uvedeny ekonomicky postup, p¥i kterém by
se zvysil vndisl moldrni pomér izoparafinu k
monoolefinu, pfi tomto izoparafin-olefinic-
kém alkylatnim procesu s fluorovodikem ja-
ko katalyzatorem.

Dal3fm- cilem vynéalezu je vyvinout zpa-
sob pfipravy alkylatniho reaktniho produk-
tu z izoparafinu a monoolefinu, kterym mi-
7Ze byt propylen, butyleny a amyleny, pri
kterém by se pouZilo jako katalyzédtoru fluo-
rovodiku, a ktery by vyZadoval pouze v ome-
zené mire frakdni destilaci, za t€elem od-
délovani alkylatniho reaktniho produktu od
nezreagovaného izoparafinu, ktery je re-
cyklovan do alkylatni reakni zony.

Podstata zplisobu pifipravy alkylatniho re-
akéniho produktu z izoparafinu a monoole-
finu, jenZ je vybrdn ze skupiny zahrnujici
propylen, butylenu a amyleny, podle vyna-
lezu spofivd v tom, Ze se smisi prvni podil
uvedeného maonoolefinu v mnoZstvi pohybu-
jictm se v rozmezi od 10 do 90 % objemo-
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vych celkové hmotnosti pouZitého monoole-
finu s uvedenym izoparafinem a takto vznik-
1a prvni uhlovodikovd smés se uvadi do sty-
ku s prvnim podilem fluorovodikové alky-
laCni katalytické fdze v takovém mnoZstvi,
aby se objemovy pomér katalyzatoru k uh-
lovodiku pohyboval v rozmezi od 1:1 do 5:
+1 v této prvni alkylatni reak®ni zo6mé za
podminek fluorovodikové alkylace, které' za-
hrnuji teplotu od —17,78°C do 1093,32°C,
tlak, jenZ je dostatedny k udrZeni reakénich
sloZek a fluorovodikového alkylatniho kata-
“lyzéatoru v kapalné fézi, a dobu styku uhlo-
vodik@ s katalyzdtorem pohybujicim se v
rozmezi od 01 minuty do 20 minut. Takto
vznikld prvni alkylafni reakni smés se o-
debere z uvedené prvni alkylatni reakéni
zony, pcdrobi se usazovani, ¢fm¥ vznikne
prvni usazend uhlovodikova faze, a uvede-
nd prvni fluorovodikovd katalytickd féaze.
Takto ziskand prvni fluorovodikova kataly-
ticka féze se recykluje do uvedené prvni
alkylatni reakéni zény, zbyvajici monoole-
Tin se smisi alespoii s podilem uvedené prv-
ni usazené uvhlovodikové tdze v mnoZstvi po-
hybujicim se v rozmezi od 10 do 90 % ob-
jemovych, vztaZeno ma celkovou hmotnaost
pouZitého monoolefinu, a vyslednd druhd
* uhlovodikova smés se uvadi do styku s dru-
hym podilem fluorovodikové katalytické f4-
ze v druhé alkyladni reak&ni zon& za podmi-
nek fluorcvodikcvé alkylace, které zahrnu-
ji- teplotu v prozmezi od —17,78°C do
1093,32 °C, tlak, jenZ je dostateény k udrZe-
‘ni redkénich sloZek a fluorovodikového ka-
“talyzdtoru v kapalné fézi, a dobu styku uh-
lovodik® a katalyzatoru pohybujici se v roz-
mezi ad 3,1 minuty do 39 minut, za udelem
vytvoreni drubé alkylatni reakéni smési. Ta-
to «druha alkyladni reakéni smés se odebere
z uvedené druhé alkylatni reakéni zomy a
podrobi se visazovéni, ¢imZ se vytvori druhd
usazeni uhlovodikovd fédze a uwvedend druh4
uhlovodikova katalytickd faze, p¥iemZ tato
druhé fluorovodikova katalytickd faze se re-

cykluje do uvedené druhé alkylaéni reakdni

zény a uvedend druha usazend uhlovodiko-
va fdze se podrobi frakéni destilaci, &fm¥
vznikne vySevrouci proud produktu a nife
vrouci proud izoparafinu, p¥iCemZ uvedeny
izoparafinicky proud se recykluje do uvede-
né prvni alkylatni reakéni zény a z uvede-
ného produkéniho proudu se ziskdvd alky-
laCni reak¢ni produkt,

Ve vyhodném provedeni postupu padle vy-
nélezu je uwvedenym izoparafinem izobutan a
uvedenym monoolefinem je 1-buten, 2-bu-
ten nebo izobutylen.

Mezi jinymi vyhodami postupu podle vy-
nélezu, vzhledem k postuplim, které méle?i
do dcsavadniho stavu techniky, je nutno u-
vést ty vyhody, jeZ se vztahuji k podstatné-
mu omezeni potfeby prebytetného mmnogstvi
izobutamu, nutného vzhledem k mno¥stvi o-
lefinické reakéni sloZzky potFebné v tomto
zplisobu. Vedenim veSkerého izobutanu a
pouze Cé&sti monoolefinu ve smési do prv-

ni alkylatni reak&ni zény se dosdhne toho,
Ze je nutné podstatn® men$i mnoZstvi izobu-
tanu v prvni alkylagni reak&ni z6mg&, kata-
lyzované flucrovodikem, a rovné¥ vznikne
odpovidajici vnéj5i moldrni piebytek izobu-
tanu, vzhledem k pouZitému mno#stvi mono-
olefinu. Usazend prvni uhlovodfkova faze od-
vadéna z prvniho usazovdku je potom smi-
sena s druhym dilem olefinického mnéstiiku
a tato =més, kterd je potom vsazena do dru-
hého alkyla¢niho pdsma, a zde je uvédéna
do styku s druhou fluorovodikovou kataly-
tickou fazi, priCemZ je pouZito stejného re-
lativniho 'malého mnoZstvi izobutanu na vy-
tvoteni vné&jsiho prFebytku izobutanu v obou,
tzn. v prvnim i druhém uhlovodikovém na-
stfiku do alkyla¢nich reaktorfi. Druhd usa-
zend uhlovodikovd fédze, ziskdvand z dru-
hého ucazovéku, je potom podrobena frak-
¢ni destilaci za Gfelem odd&leni a recyklo-
vani nezreagovaného izobutanu do uvedené
prvnl alkylatni reaktni zény a ziskavdni po-
Zadovaného alkyla¢ntho reak&niho produk-
tu.

Bylo zjiténo, Ze mno#stvi izobutanu, kte-
ré musi byt odd&leno frakéni destilaci a re-
cyklevano, je podstatnd men3i ne¥ mnoZstvi
pii b&Zném izobutan-olefinovém alkylatnim
zplisobu, katalyzovaném fluorovodikem, jeZ
pouZiva ten samy moldrni vn&j¥l pomér izo-

-butanu k olefinu. TakZe miZe byt pouZito

obvyklého mno#stvi izobutanu v méstfiku do
prvniho alkylatniho reaktoru, ptitem# je do-
saZeno vysckooktanového alkylovaného pro-
duktu, na rozdil od produktu, jenZ je ziskan
béZnymi alkylatnimi zplsoby.

Zplsob podle vyndlezu uv&di metodu, pfi
které je nezreagovany izoparafin, obsaZeny
ve vSech usazenych uhlovodikovych f4&zich,
regenerovanych z prvntho systému, pouZi-
vajictho reaktoru a usazovdku, smisen s
druhym dilem olefinického nést¥iku, takZe
se vytvoll vysoky vngjsi moldrni pomér izo-
butanu k olefinu v uhlovodikovém néstiiku
do druhého alkyla&niho reaktoru. Tento dru-
hy uhlovodikovy néstfik je potom uvddén
do styku s druhou fluorovodikovou kataly-
tickou fazi v druhém reaktoru. Jestli‘e je
nyni druhy dil olefinického nést¥iku smfisen
s prvni usazenou uhlovodikovou f&z{ wvn&
pred druhym alkylatnim reaktorem a v§-
slednd smé&s olefinické nastiikové suroviny
a usazené uhlovodikové fdze je potom vsa-
zena do druhého reaktoru, potom d&inny
vnéjsi moldrni pomér izoparafinu k olefinu
podstaté vzroste, ¢fmZ vznikne vy33i kvali-
ta alkylovaného produktu odchézejiciho z
druhého alkylatniho reaktoru. A mnaopak
pri dosavadnich postupech, pfi kterych se
pouZivalo izobutanu ve smési s fluorovadf-
kovym katalyzdtorem jako nést¥iku do v&t-
§iho mnoZstvi alkylaénich zon, byly tyto sna-
hy o vytvoreni vysokého vnéjsiho moldrniho
pomé&ru izobutanu k -olefinu v reak&nim né&-
stFiku netspésné, coZ mélo za mésledek ni¥-
51 kvalitu alkylovaného produktu.
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Cil, podstata a wyhody vynélezu budou
zlejme z nasledujiciho popisu obrdzku a pif-
kladu provedeni zplisobu podle vynélezu.

PriloZeny vykres schematicky znédzoriiuje
vyhodné provedeni procesu podle predmdt-
ného vyndlezu. Pfedem je nutno uvést, Ze v
daldim se mini uwhlovodikem, jenZ se podro-
buje alkylaci, izobutan a olefinickou ndsti-
kovou surovinou je smés propylenu a buty-
lent. Obsah vyndlezu memni nijak omezen u-
vedenymi schematicky zndzorn&nymi prowve-
denim, ¢imZ se mysli to, Ze je moZno pouZit
rliznych jinych vhodnych reakénich sloZek a
rovnéZ uspoiddani mbZe byt obdobné tomu,
jeZ bude v dal¥im popsano.

Na obrazku je b&iny olefinicky alkylatni
surovinovy mnaéastiik veden kontinudlng po-
trubim 1 rychlosti asi 300 mol/h propylenu
a- 300 mol/h butylenti spoledng s malym
mnoZstvim ostatnich uhlovodikG obycejné
piitommych v b&Zné olefinické nést¥ikoveé
suroving, které ov3em nejsou nezbytné pro
zplsob podle vyndlezu, a které jsou p¥itom-
ny v mno#stvi 120 mol/h n-butanu a 70 mol/
/h propanu. Kontinudln& vedend olefinicka
ndstfikovd surovina v potrubi 1 je rozdé&le-
na do dvou proudil o stejném objemu, které
jsou vedeny do potrubi 2 a 3. Oba tyto dily
olefinické néstfikové suroviny jsou vedeny
do potrubi 2 a 3, priCemZ jejich prilitokova
rychlost je v kaZzdém proudu 150 mol/h pro-
pylenu, 150 mol/h butylent, 60 mol/h izobu-
tanu, 17,5 mol/h n-butanu a 35 mol/h propa-
nu, Bé&Zny izobutan je pPidavan wve formé
dodatkového mnoZstvi do procesu prostied-
nictvim potrubl 4, vsazen do potrubi 2 a
smisen s olefinickou néstfikoovou surovi-
nou zde protékajici. Dodatkové mnoZstvi izo-
butanu je vedeno potrubim 4 pfi rychlosti
500 mol/h izobutanu, spoletng s b&¥nym
mnoZstvim nereaktivnfch uhlovodikl, jeZ
jsou pfritomny v mnoZstvi asi 15 mol/h n-bu-
tanu ia asi 10 mol/h propanu, pfitemZ tyto
uhlovodiky nejsou mezbytné. Smisené mnogZ-
stvi dodatkového izobutanu a dil olefinické
suroviny postupuji potrubim 2. Do potrubi
2 je déle zaveden recyklovany izobutan z
potrubi 24 a smisen s obsahem zde prou-
dicim. Recyklovany izobutan je veden do po-
trubi 2 rychlostf asi 3550 mol/h izobutanu,
spolefng s malym mnoZstvim nereaktivntho
uvhlovodikového recyklu, jeZ se sem dostalo:
nasledkem nedokonalé frak¢ni destilace a
jeZ zahrnuje 525 mol/h n-butanu a 225 mol/
/h propanu. Uplnd celkovd vsdzka uhlovo-
dikové suroviny do reaktoru 5 tedy zahr-
nuje 150 mol/h propylenu, 150 mol/h buty-
lend, 4110 mol/h izobutanu a nereaktivni uh-
lovodiky v mmnoZstvi 270 mol/h propanu a
557,5 mol/h n-butanu. Vn&j$i molarni pomsr
izobutanu Kk olefinu v néastfiku do reaktoru %
je 13,7. Spojeny néastfik je veden potrubim 2
do reaktoru 5 a smisen s b&Znym fluorovo-
dikovym -alkylanim katalyzdtorem, pfi-
CemZ se vytvoii reakéni smés. Fluorovodiko-
vy alkylaéni katalyzétor je vsazen do reak-
toru 5 potrubim 10. Katalyzdtor obsahuje

10

asi 85 hmot. % kyseliny, méné neZ 1 hmiot.
proccnto vody a doplifujici zbytek je orga-
nické fedidlo. Fluorovodikové alkyladn{
podminky udrZované v reaktoru 5 zahrnuji
teplotu v rozmezi 32 aZz 37 °C a tlak se wdr-
Zuje takovy, aby byly pritomné uhlovodik ./
a katalyzator v kapalném stavu. PouZity ob-
jemovy pomér katalyzdtoru k uhlovedikiim
je v rozmezi 1:1 aZ 2:1. Teplo, které se
vytvafi béhem alkylatni reakce, je odnima-
no nepiimou tepelnou vyménou v reaktoru
5. Chladici voda je zavddéna potrubim 6 do
reaktoru 5, pfiemZ odnimé nep¥fmou tepel-
nou vyménou teplo reak<ni smési. PouZita
chladici voda je odtahovana potrubim 7.
Po «dobé styku asi 0,1 minuty aZ 5 minut je
cakini smés odebirdna z reaktoru 5 a za-
vddéna potrubim 8 do wsazovdku 9. Reakéni
smés je zde ponechana usazovani, bez jaké-
hokoliv miché&ni, v usazovdku 9, kde fluo-
rovodikovy katalyzator tvori +&Z51 fazi a
uhlovodikové sloZky reakéni smési tvori leh-
¢i, usazovanou uhlovodikovou fazi. Kataly-
tickd faze je odniména ze dna usazoviku 9
a potrubim 18 a vedena zp&t do reaktoru 3
k dal§imu katalytickému vyuZiti. Ziskdvani
katalyzatoru, ktery je pouZit v reaktoru 3,
miZe byt provedeno tak, Ze se odvede Gédst
proudu katalyzatoru z potrubi 10 do b&Znych
prostfedkl, za tfelem wodd&lovdani tohoto
produktu. Vzhledem k usazovdku 9 je zde
wsazend prvni uhlovadikova faze odnimédna
shora z usazovdku 9 potrubim 11, déle p¥i-
vedena do potrubi 3 a zde smisena s podi-
lem olefinického méastfiku piivadénym do
tohoto mista. Prvni usazend uhlovodikiova
faze vedend potrubim 11 obsahuje pfibli¥-
n& 3300 mol/h izobutanu, nepodstatny podil

~ olefinfi, 557,5 mol/h n-butanu, 280 mol/h

propanu a 300 mol/h alkylatniho reak&niho
produktu. Spojend uhlovodikovd vsdzka do
reaktoru 12 z potrubi 3 obsahuje asi 3860
mol/h izobutanu, 150 mol propylenu, 150

~ mol/b butylenfi, 575 mol/h n-butanu, 315

mol/h propanu a 300 mol/h alkylaéniho re-
aktnihe produktu. Vngisi molérni pomsdr i-
zobutanu k olefinu v vhlovodikové vsdzce do
reaktoru 12 je tedy 13:1. Reakéni podmin-
Ky pouZité v reaktoru 12 jsou podobné t&m,
které byly pouZity v reaktoru 3, tzn. teplo-
ta v rozmezi 32 aZ 37 °C, objemovy pomér

* kyseliny k uhlovedikiim asi 1:1 a% 2:1 a

tlak takovy, ktery postafuje k udrZovani
sloZek reakCni smési v kapalném stavu,
Fluorcvodikovy katalyzator, jenZ obsahuje
asi 85 hmot. % Kyseliny, ménd mneZ asi 1
hmot. % vody s dopliiujicim obsahem orga-
nického rozpoustédla, je veden do reaktoru

12 potrubim 19 a dobfe promisen s uhlovo-

dikovy'm nést¥ikem, pfivadénym sem potru-
bim 3, pritemZ se vytvofi druhd reakdni
smés. Chladici woda je pFivadéna potrubim
13 do reaktoru, kde odebird nepiimou te-
pelnou vyménou zde vytvarené teplo. Po-
uZitd chladici voda je odvadéna z reaktoru
12 potrubim 14. Po dobg& styku od 0,1 minu-
ty asi do 5 minut je reak&ni smé&s odebira-
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,tslqze,iné z katalylzatmm reakﬁmch slogek a
reakéntho produktu je zdr¥ovéna v ustalo-
vaci kolon& 16 po .dobu styku asi 10 minut,
pfi teploté a tlaku, jeZ jsou zhruba stejné
jako v reaktoru 12. Reak&ni smé&s je potom
odnimédna a vedena potrubimi 17 do usazo-
vaku 18. Reakéni smés je v usazovdku 18 po-
nechdna v klidu, bez jakéhokeliv michdni,
. aby bylo ulsnadlneno odd8leni. katalyzgtgru
a uhlovodiku na oddélené faze. T&Z81 kata-
lytickd fdze je odniména ode dna usazevdku
18 potrupim 18 a recyklovana do, reaktoru
12 za GCelem dal3tho katalytického vyu#iti,
jak je vySe popsano. Cést katalyzatorn v po-
trubi 19 mfiZe byt veden k b&#né regenerad-
ni operaci, jestliZe je to nezbytné. Druhd
usazend uhlovodikova faze je odebiréna. z
usazovédku 18 a vedena do vypuzovaci kolo-
ny 21 izobutanu potrubim 2p, pfi rychlosti
asi 325 mol/h propanu, 3530 mol/h izghuta-
nu, 575 mol/h n-butanu a 600 mol/h alkylitu
‘ [C5+leh101VOJd1kY Ve vypuzovaci koleng 21
. izobutanu je druhd usazend uhlovaldjkavé
faze podrobeona frakéni destilaci za Gdelem
oddéleni leh&iho proydu recyk,lo*va’neho izo-
butanu a téZ8tho proudny, kterym je alkylo-
vany produkt, B&Zné frakéni destilace pro-
vddénd ve vypuzovaci kolon¥ 21 izebutanu
miZe byt provedena za powZiti b&Zného. po-
mocného vybaveni a s pomog! bgZnych pro-
stfedkil, které nejsou zndzorndny a kterymi
mohou byt napiiklad patpa kolony, prostfed-
ky potfebné ma odpafovéni, p'ro%stngnd\ky na
refluxovan! a podabnd jind opatfeni, velmi
dobfe zndmd a pouZivani. ,A]Jkylétov? pro-
dukt je odvadén ze dna vypugayael kolony
21 izobutanu potrubim 22 a vedsn z pragesu
ven pri rychlosti 600 mol/h pro poiZiti jgko
motorové palivo nebho pro jiné delsi Jp@mﬁi-
1. Norméln{ butan, jako vedleid] produlkt, je
v uvedenénm znazornném  progesu pidjcghw
vdn jako botni produkt patrubim 23,
rychlosti 59 mol/h. B§¥n¢ izobutan pro. gr:e-
cyklovani je odtahavan Jalkgp hofinj . m:.udgukrt
z vy$3tho patra vypuzoyaei kolopy, 21 izo-
butanu pofrubim 24, Proud recykloygného
izobutanu je odvadén z vypuzovaci . kolony
~ 21 izobutanu potrubim 24 pjfl rychlesti. 3320
mol/h izobutanu, 500 mol/h n-butanu @ 225
mol/h propapu. Recyklovany proud jzobuga-
nu je potrubim 24 zavadén de pofrupf 2 gzpi-
sobem, ktery je popsdn vy¥e. Proud z hlavy
vypuzovaci kolony 21 izgbutanu je. odtaho-
vén a veden potrubim 25 do depropanizéru
26 b&Zného typu. Proyd z hlavy vypuzoyvaci
kolony 21 izobutanu je veden rychlesti. 100
mol/h propany, 230 mol/h izobutanu a 25
mol/h n-butanu, V depropanjzéru 28. je né-
st¥ik z potrubi 23 podroben frakéni destila-
ci za licelem odd&leni propany. od izobuta-
nu a p-butanu. Izobutan a n-butan jsou od-
nimény pfi rychlosti 230 mol/h izobutanu

a 25 mol/h n-putanu jako produkt ze dna a
déle vedeny potrubim 27 do pofrubi 24, kde
se vyuZiji jako recyklovany izobutgnovy

.-Biclkgho: alkyladn
- ho  flnorovodikem. - Napifklad . uhlovodiky
_jgou,.vsazeny do Teaktory 5.4, meaktory 12
. D¥-vnSiSim moldrnim  pomspy jzobutany. k
-Qlefiny. 13.: 1, nezhytném. k ziskapl alkyla-
g v&mdne kvality. Pozadavky,na.fraként des-
. tilaci ve; vypuzovacl kelpnd 21 izobutanu
. json ppugze.ty, aby. byl, oddgleny izobytan ek-
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..proud, Brgpau smiseny s malym. mnogstvim
fluorovodiku jg odebirdn  jako ‘hlavowy. pro-

dukt . potrubim 28, pFi rychlosti 100-mol/h
Propany, a déale. ve»dejn potrubim. .28 do po-

. trpbi; 29, kde se smisi s fluorovodikem p¥i-

vadénffm potrubim 38, Smés propanu a fluo-

royodiku v potrubi 29 je vedena -do kenden-
zdatoru 30 a padrobena kondenzaci na kapal-

ny prapan @ kyselmu fluorovodikovou. Zka-
palngény. prepana fluoravodik jsou potom ve-
deny -potrubim ;;1 vdo usggovaku 32, Vétsina
{lporovediku, jeZ je ,vedena do wusazovdku
32, se usadi jako téz,k& faze relativng Gisté
kyseliny fluorovodikové, kterd, je.-odvéd#éna
potrubim 33. Tato, relativnd koncentnovand
kyselina fluorovo:dlkova miZe byt uvadéna
zpét do proudd recyklovaného katalyzatoru
4o potrubi 10.a potrybi 19.bgZnymi prostied-
ky, .zde neznazolméunyml Zkapaln&nd pro-

. pﬁma&vé taze. je z usazovaky 32 odebirdna
. potrubim 34 do vypuzovagci kolopy, 35 fluo-

rovodiku, kde je propan. po‘dvgbem frakéni
cl,eatllam za uéelem qdzdéle‘ni pptsle,d;mch zbyt—
deplra'na ]Elkot prcxdukft z hLavy p'ottrubxm 36
ZavadEna zpét do. potrubi, 29 & zpracovana,
jak jiZ bylo jednou uvedeno. . .

. Propan.je adtahovédn ]ako vedle]sL p‘roudq'kt
ze .dna vypuzovaci.kolony 35 flucrovodiku

_petrubjm 37 pri rychlosti 100 mol/h. B&nd

‘pouZivapé zaffzenl.a operace nezbytné na
‘proveden] . 'uvre'd;enéha zpwsobu jak je tento

_pppuam v,zhledem k Ppripojenému obgdzku,
jako jsou na,pﬁkl;ad .Cerpadla, ventily, varé

ky.atd,, byly.v pepisu & na obrazku - -vyne-

chény. PouZii a umisténl téchto prostiedkd

je samoziejmé. Vyse uvedeny popis ilustruje
Rekreré vyhady, piedmetneha . vyndlezu, jeZ
VO . padstq,t deného izaparafin-olefi-
1ho .procesu. katalyzované-

yivalentni. molé;r'mm,u pomsry izobutamy K

| olefinu mengimu -neZ. 7 ;.. Prodykevany -al-

Kkyldt: je. kvality ﬁkvwalgm{mi neho lepsl neZ

. Ak ylat, vyrobeng bZnymi alkylacnimi pro-

Yy, Které pouZivaji, yngjsi - molérpl. pomér

izobutanu k olefinu 12; 1, pFitemZ poZadav-
ky. na- trakiny. destilgcl. jsou znatng, guense-
Y, . revngZ. jsou pspary v . investitnich a
~provoznich-ngkladech. Vi, pommarﬁ s, alkyla-

temp produkovanym heZngm alkylatnim :pro-
cesem,  katalyzovanym . fluonovoedikem, jank
Dougiva malarpi pomdr izobwtanu K olefinu

7.1, ma. tento. hEZRy . proces ve wmvn&m s
. progcesem podle . vyr,ualez DiZS1 kvajitu @ o-

mazenou . ponZitelnost. .co, se.. tyde . vytvaent
vy§siho stupng oktanoyého Gisla, henzinu.
Flugrovodikem katalyzovany -alkylagni
proces, podle vynélezu miZe byt pougit .na
@u{yhacl jzobutanu,, 1zopema\nu nebo ]mych
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pedebnych izoparafingd. Vyhodnymi izopa-
rafiny jsou izobutan, izopentan, a zv1a§t& vy-
hedny je izobutan. JestliZe je to nezbytné,
- mige byt pouFita smés «dwou nebo vice izo-
parafinil. Pro pouZiti podle vynélezu je vhod-
ny béZny. izbutanovy alkylatni néastrik. Béz-
ny. pfidédvany izobutamovy néstfik miZe ob-
sahovat -nereaktivni. whlovodiky, jako jsou
moermdlni parafiny. Napfiklad b&Znéd kenven-
&ni .izobutanova alkylaéni surovina -vieobec-
ng obsahuje .asi 95 hmot. % izcbutanu, 4
hmet. % n-butanu a 1 hmot. % propanu.

Olefiny, které jsou wvhodné pro pouZitl
podle- vyndlezu, zahrnuji olefiny s 3 @Z 5
atomy uhliku. RovnéZ mohou byt pougity v
procesu pedle vynédlezu s dobrymi vysledky
smsi -dvown  neho wice olefinidk{ch sloute-
nin. NapPikiad bé&Zny néstlik olefinické su-
roviny pouZity v b&Zné. olefinické .alkylaci

‘ebsahuje smés propylenu a butylendi, buty-
lenll a amylend, nebo propylenu, butyleni
a amylent. Dobrych vysledki podle wynd-
- lezu 1ze dosghnout pouZitim t&chto méastri-
kovych surovin,; stejné. jako pouZitim jednot-
livgch elefint. B&Znéd néstfikovd surovina
-pre olefinickou alkylaci, obsahujici 3 aZ 5
atomfl uhliku, kterd je zvla$té preferovana
pro vyndlez, mtZe byt ziskéna z postupd ra-
fimace ropy, kabalytického krakovéani, a mi-
%e tudiZ obsahovat podstatné mnoZstvi na-
-sycenych ublovodiki, lehcmh a tézZ¥ich ole-
fin® apod.

Fluerovodikovy Kata-ly»za!toxr p@u«z,rva:ny \
uvedeném procesu je velmi dobfe zndmy z
dosavadniho stavu techniky. VSeobecn& ob-
sahuje fluorovedikevy katalyzdtor pro alky-
laci -@si 76 hmot. % nebo vice titrowatelné
kyseliny, asi 5 hmot. % nebo méng vody,
se zbyvajicim |m|n<o'z~stv1m omga»mckého roz-
poustedla =

Z dosavadnihe rsta'vu tachm‘ky je Zndmo
mnoho alkylaénich reakénich zén vhoednych
pro pouZiti ve vynélezu. Napfiklad nékteré
typy alkylatnich reaktoril jeZ ovS8em FeSeni
-nijak necmezuji, popsanych v patentech USA
Sislo 13 456 033; 3 469 949 a 3'501 536, mchou
byt pouZity pro obé-alkylatni reakéni z6-
ny podle vyndlezu. Alkylafni podminky ve
spojeni s jednotlivymi typy vySe uvedenych
alkylatnich reaktorli nebo ve spojeni s ji-
nymi vhodnymi b&Znymi alkylatnimi reakto-
ry mohou byt voleny ve shodé s popvse!m a
poedstatoa vyndlezu.

Flucrevedikové alkylatni podminky vhod-
né pro provedenl procesu pedle vynélezu
zahrnuji teplotu od —18 do 92 °C, tlak, jenZ
postatuje k udrZeni reakCénich sloZek a
fluorovodikovéhe katalyzatoru v kapalném
stava, a dobu styku mezi uhlovediky a ka-
talyzatorem asi od 0,1 minuty asi do 30 mi-
nut. PFi. vyhedném provedeni je pouZivadn v
alkylatni reakéni zémé flucrovodikovy alky-
lani katalyzator, ktery obsahuje asi 85
hmot. Y% kyseliny fluorovodikoveé, objemovy
pomé&r katalyzatoru k uhlovodiku asi 1:1
aZz 5:1, a teplota je asi 10.aZ 65°C.

P¥i zvl&§ts vyhodném provedeni se reaké-
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ni smes, tvofend fluorovodikevym katalyz4-
torem, reakCnimi sloZkami a reak¢nimi pro-
dukty tvolenymi v alkylatnim reaktoru, ve-
de o reakdni ustalovaci kolony. Z popisu
vyhodného provedeni jiZ uvedeného je ziej-
mé, %e oba alkyladni reaktory a reakéni-u-
stalovaci komory, jestlize jseu poufity, jsou

czahrnuty derminem - ,,alkylatni reakéni zo0-

na‘‘. Vhodné typy ‘ustalovacich reak&nich ko-
lon jsou dobfe znédmy z dosavadniho stavu
techniky. Napiiklad typy reak€nich wustalo-
vacich kolon, které jsou uvedeny v paten-
dech USA €. 3560 587 a 3 607970, mehou byt
vhodné uplatnény pocdle vynélezu. Takové-
to reaktni ustalovaci kolony jsou obyejn&
ve twaru -nadoby .opatfené -perforovanymi
dny, ptepazkovymi sekcemi nebo podobnymi
jinymi mdleZitestmi, které jsou nutné k udr-
Zowani alkyladni reakni smési ve formé jem-
8 homogenni smési nebo emulze po pie-
dem stanovené Sasové obdobi. Alkylaéni re-
akéni smé&s katalyzatoru a uhlovadikd je u-
drZovana v reakdni wstalovaci kolon& po do-
b, kterd: je zavisld na sloZeni reakdni .smé-
si. Cas zdr¥eni reak&ni smési v reakéni usta-
lovaci kolon# je s vyhodou v rozmezi asi od
1 minuty asi do 30 minut. Teplota a tlak wdr-
Zované v.reakdni ustalovaci kolon& jsou stej-
né jako teplota a tlak, jeZ se udrZuji v alky-
latnim reaktoru.

Prostiedky pro usazovani reakéni . smeési
vytékajici z alkylatni reakéni zény, jeZ jsou
nutné 'k oddélovani usazené whlovodikevé
faze a  fluorovodikového katalyzatoru, -jsou

velmi dobie zndmy z dosavadniho stavu tech-
" niky. V8eobecné absahuje smés vytékajici z

alkylaéntho reaktoru nebo reak&ni ustalo-
vael kelony nezreagovany izoparafin, alky-
latni reakéni predukt, fluorevodikovy ka-
talyzétor a v katalyzatoru rozpustné orga-
nické wslozky, nékdy s malym mnoZstvim
lehkgch whlovodiki, atd. JestliZe je myni al-
kylaéni reakéni smés ponechéna v klidu, tj.
wsazovani, potom alkylatni reakéni produkt,
izoparafiny a lehké uhlovodiky vytvofi leh-
&1 usazenou uhlovodikovou fazi. Fluorovodi-
kovy katalyzdtor a v katalyzédtoru rozpustné
uhlovodiky wytvoli eddélovanou féazi. Usa-
zend uhlovadikovéd fdze je potom jednoduSe
mechanicky oddélena od katalytické féze.
Teplota a tlak udrZované b&hem usazovaci
operace jsou v pPevdZné mife stejné jako
ty, jeZ byly jiZ uvedeny v souvislosti s fluo-
rovodikovymi alkylatnimi podminkami. po-
uZivanymi v reaktoru. Uhlovodiky a kataly-
zator jsou b&hem usazovani udrZzovédny v ka-
palném stavu.

Pro optimélni chod procesu jsou zapotie-
bi nezbytné& prostfedky pro odebirdni tepla,
jeZ se vytvari v alkylatni zong. V tomto smé-
ru je zndmo a pouZivano velké mnoZstvi nej-
raznéjsich prostfedk@t na odniméni tepla.
Napfiklad pri jednom moZném provedeni
miZe byt teplo, jeZ se vytvori v alkylaéni re-
akéni zoéone, odebirdno piimo z alkylatniho
reaktoru nepflimou tepelnou vymé&nou mezi
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chladici vodou a reakéni smé&si v alkylatnim
reaktoru.

Usazend uhlovodikova fdze odvédénéd z
prvni usazovaci operace je spojena s dru-
hym dilem olefinického nédstfiku za udelem
vytvoreni uhlovodikové vsazky do druhého
alkylatniho reaktoru. Takto je prvni usa-
zend uhlovodikova faze vyuZita k vytvofe-
ni vysokého vnéj$iho molarniho poméru i-
zobutanu k olefinu v néstfiku do druhého
alkylatniho reaktoru. Uhlovodikovy néastiik,
vytvoFeny z prvni usazené uhlovodikové fa-
ze a druhého -dilu olefinické reakéni sloZ-
ky, je potom vsazen do druhého alkylatni-
* ho reaktoru a uvadén do styku s druhym
fluorovodikovym alkylagnim katalyz&torem
v tomto reaktoru.

Tim se sleduje, aby bylo do prvniho alky-
laéniho reaktcru zavedeno dostatetné mnoZ-
stvi izobutanu, tak aby déle nebylo zapotie-
bi priddvat Zadny dalSi izobutan do smise-
né druhé casti olefinického néstfiku a prv-
ni usazené uhlovodikové fdze pied vsaze-
nim této uhlovodikové smési do -druhého al-
kylatntho reaktoru. Stejné alkyla¢ni pod-
minky, které jsou pouZity v prvém alkylad-
nim kroku, jsou pouZity rovné&Z p#i druhém
alkyla&nim kroku. Reakéni ustalovaci kolo-
na mb¥e byt pouZita jak po prvém alkylad-
nim reaktoru, tak i po druhém alkylatnim
reaktoru, a pFi vyhodném provedeni je re-
akcni ustalovaci kolona pouZita pouze po
druhém alkylacnim reaktoru. Teplota a tlak
pouZité v reakéni ustalovaci kolon& jsou
stejné jako ty, jeZ byly pouZity v alkylatnich
reaktorech. Po dokonteni reakce vedkerych
olefini vsazenych do druhé alkyladni re-
aktni z6ény je vyslednd reakéni smés pomne-
chana u=azeni, p¥i pouZiti béZnych prostied-
kd, pFi€emZ vznikne druhd usazena uhlovo-
dikova fdze a druhd fluorovodikova kataly-
tickd faze se recykluje do druhé alkyladni
reakéni zony. Druhd usazend uhlovodikova
faze je odvadéna z druhé usazovaci opera-
ce a dale vedena do b&Zné vypuzovaci frak-
¢ni kolony izobutanu, kde je t823i alkyldtovy
produkt podroben odd&lovani od niZ¥e vrou-
ciho nespotifebovaného izobutanu a od mno#-
stvi mensfho fluorovodiku, ktery miZe byt
pritomen v druhé usazené uhlovodikové f&-
zi. K frakémimu oddéleni usazené uhlovodi-
kové faze cdvddéné z usazovdku miZe byt
pouZitc mneoho nejriizn&j§ich metod, b&Zns
zndmych a pouvZivanych, a tyto metody a
zalizeni lze aplikovat na odd&lovani vyse
vrouciho alkylatu od niZe vrouciho izobu-
tanu, jenZ je ddle recyklovan. .

Alkyla®ni reak&ni produkt ziskany podle
vyhodného provedeni predmétného vynédle-
zu obyCejné obsahuje nasycené uhlovodiky
se 7 aZ 9 atomy uhliku, jeZ jsou vysledkem
-alkylatnich reakci izobutanu s olefiny v prv-
ni a druhé alkylaéni reakéni zoné. Hlavnimi
slozkami vysledného produktu jsou napfi-
klad dimethylpentan a trimetylpentany. Je
velmi dobfe zndmo, Ze vysoce rozvétvené u-
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hlovaodiky se spojuji s vynikajicimi vlastnost-
mi motorovych paliv. ,

Pfedmétny vyndlez se Castetné zaméfuje
na zpilisob zfskdvani motorového palivového
alkylatniho reakéntho produktu, jenZ by
obsahoval vysoky pomér vysoce rozvétve-
nych uhlovodik®, jako jsou napfiklad tri-
methylpenteny, k méné rozvétvenym uhlovo-
dik@m, jako jsou naptiklad dimethylhexany.
Tohoto cile je dosaZeno ve vyndlezu pouZi-
tim vysokého vn&j8iho moldrniho poméru
izobutanu k olefinu pFi obou alkyla¢nich re-
akcich, jehoZ nebylo moZno dosdhnout pii
zplsobech d¥ive provadénych z diwvodd eko-
nomickych nebo provoznich. Takto je zfej-
mé, Ze uvedeny zplisob poskytuje metodu na
ziskdni vybormého - alkylaéniho reaktniho
produktu pro motorovd paliva, kterou je
moZno provést ekonomickym zpiisobem mmo-
hem vyhodné&jsim, neZ tomu bylo u alkylag-
niho katalyzovaného procesu dfive pouZi-
vaného.

V8eobecné je moZno uvést, Ze vyhod po-
stupu podle vyndlezu je moZno vyuZit tehdy,
jestliZe se pouZije nejméné dvou odddle-
nych podild olefinické reakéni méstiikové
suroviny a nejméné& dvou oddé&lenych podi-
14 fluorovodikového alkylaéniho katalyzéto-
ru, v nejméné dvou alkylatnich reak&nich
z6énéch. Jinou vyhodou modifikaci zplisobu
podle vynélezu je rozdéleni olefinické né-
stfikiové suroviny na vétsi pofet dild, napii-
klad na tFi a vice. Celkové mnoZstvi néstfi-
ku izobutanu a prvni podil olefinické néstii-
kové suroviny je smiseno a potom uvédéno
do styku s prvnim podilem fluorovodikové

- alkyla¢ni katalytické fdze v prvni alkylaéni

reakdn{ zoné, alkyla¢ni reaktni smé&s se po-
nechd usadit a potom se rozdéli, pFifem¥Z
prvni usazend uhlovodikovd faze a druhy
podil olefinické néastfikové suroviny jsou
smiseny a potom uvddény do styku s dru-
hym podilem fluorovodikové katalytické f4-
ze v druhé alkyladni reak&ni zon&. Druhd u-
sazend uhlovodikovd faze, 'odebirand z usa-
zovacl operace vysledné smési, se smisi s
tretim podilem olefinické ndstfikové suro-
viny a vyslednd alkylatni reakéni smés je
uvddéna do styku s tfetim podilem fluorovo-
dikové katalytické faze v tieti alkyla&ni re-
ak&ni zond, takto je moZno pokratovat déle,
aniZ se. provadi .dal8i pFiddvani izobutanu
mezi jednotlivymi stadii. Usazend uhlovodi-
kové fdze odebirand z posledni alkyladni re-
akeni z&ny v sérii je podrobena frak&ni des-
tilaci za udelem oddé&leni alkyla&niho wre-
aktniho produktu a oddéleni nezreagované-
ho izobutanu, jenZ se dale recykluje do pr-
vé alkylatni reakéni zony. Takovéto modifi-
kace jsou v souladu s podstatou vyndlezu.

JestliZe se poZaduje pouZit dvou alkylad-
nich reakénich zén a rozdélit olefinickou
ndstrikovou surovinu na dva dily, jako je
tomu v jiZ uvedeném popisu, potom je v§-
hodné, kdyZ oba dily olefinické néstiikové
suroviny nmeobsahuji méné neZ asi 10 obje-
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movych procent celkového mnoZstvi olefi-
nu, jenZ je pouZit v procesu. Napfiklad v
kontinudlnim postupu je prvni dil olefinu za-
veden do prvni alkylatni reaktni zémy p¥i
rychlosti 10 mol/h spoletng s mnoZstvim izo-
butanu, jeZ je dostatec¢né k vytvofeni poZa-
dovaného molarniho p¥ebytku v prvnim re-
aktoru pfi fluorovodikovych alkylaénich pod-
mink&ch. Druhy dil olefinu je vyhodné& smi-
sen s prvni usazenou uhlovodikovou fazi, jeZ
je vsazena do «druhé alkyla¢ni reakéni zény
pFi rychlosti asi 1 mol/h a ne vt$i neZ asi
100 mol/h. Vyhodné& se mnoZstvi v olefinic-
ké néstfikové suroving v obou dilech nemé-
ni a co se tye relativniho mnoZstvi olefinu,
je v nich obsaZen v objemovém poméru 1:
:5 aZ 5:1. NejlepSich vysledkid se dosahne,
v téchto dvou reaktorovych systémech, jak
bylo uvedeno a popséno jiZ drive, jestliZe
tyto dva dily olefinické méstiikové suroviny
obsahuji zhruba ekvivalentni mnoZstvi o-
lefinické néastiikové suroviny. Z tohoto
mno¥stvi izobutanu, potfebného k vytvoreni
vysokého moldrniho poméru izobutanu k
olefinu v uhlovodikovém néstfiku do alky-
ladniho reaktoru je udrZovano ma minimu,
pritemZ se dosdhne nejvys§i kvality alkylé-
tu takto ziskaného z obou reaktort.

P¥iklad provedeni

Aby byla ukdzdna uZiteCnost a vyhody
vynélezu ve srovnégni s drive pouZivanymi
alkylatnimi metodami, byly provedeny dva
pokusy, jeden pouZil metody podle vynéle-
zu a v druhém byla pouZita metoda b&Zné
provadéné alkylace. '

Olefinickd méstFikovd surovina obsahova-
la v obou pFipadech 48 hmot. % propyle-
nu, 10,4 hmot. % 1-butenu, 1,26 hmot. %
2-butenu a 15,6 hmot. % izobutylenu. Jako
izoparafinické nastfikové suroviny bylo po-
uZito izobutanu.

PFi pokusu &. 1, pfi kterém bylo pouZito
metody podle vyndlezu, bylo pouZito dvoj-
stupiiové alkylace, a v pripad& pokusu &. 2
bylo pouZito b&Zné jednostupiiové metody. V

obou pripadech 1 a 2 byla pouZita stejné.

teplota, tlak a katalyzdtory. PouZity fluoro-
vodikovy katalyzator obsahoval 89 hmot. %
fluorovodiku, 10 hmot. % organického roz-
poustédla a 1 hmot. dil vody. Teplota pouZi-
td v téchto alkyla¢nich procesech byla 37 °C.

PouZity tlak byl takovy, Ze postafoval k
udrZeni reakénich sloZek a katalyzdtoru v
kapalném stavu. V obou pfFipadech byly uh-
lovodikovy méstfik a katalyzétor kontinudl-
né zavadény do alkylatnich reaktorii labo-
ratornich m&iitek (alkyladni reakéni zony},
pfi hmotnostnim poméru katalyzatoru: k uh-
lovodiku, jenZ se pohyboval v rozmezi od
1,5:1, a doba zdrZeni v alkylatnim reakto-
ru byla v obou pFipadech 10 minut.

Pri prvém pokusu & 1, p¥i kterém bylo
pouZito metody podle vyndlezu, byla olefi-
nické néstfikovad surovina rozdslena na dva
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stejné dily. Celkové mnoZstvi izoparafinic-
kého nastfiku a prvni podil olefinické na-
strikové suroviny byly smiseny a vysledny
vhlovodikovy néstfik byl vsazen do b&Zného
alkylaéniho reaktoru, kde byl uveden do
styku s fluorovodikovou Kkatalytickou fézi
pfi vySe uvedenych podminkach, pfifemZ se
vytvofila prvni reakéni smés. Po uvedeném
¢ase byla prvni alkyladni reak&ni smés od-
vedena a ponechéna usazovani b&Znym zpl-
sobem, za UCelem oddé&leni prvni usazené u-
hlovodikové faze od usazené prvni fluoro-
vodikové Kkatalytické fdze. Vyslednd prvni
usazend uhlovodikova fdze a druhy podil o-
lefinické nastiikové suroviny byly kontinudl-
né vsazeny do béZného alkylacntho reaktoru
a zde uvadény do styku s fluorovodikovou
katalytickou fazi, p#i vy$e uvedenych alky-
latnich podminkédch, pridemZ se vytvofila
druhd alkylatni smés. Zadné dal3i mnoZstvi
izobutanu do druhé alkyladni reakéni smé-
si nebylo priddvano, priCemZ izobutan ob-
saZeny v prvé usazené uhlovodikové fAzi
byl jedinym izobutanem dodanym do dru-
hé reakéni smési. Po uvedeném d&ase zdriZe-
ni byla druhd alkylaéni reak&ni smés odve-
dena a ponechdna wusazovadni, za ufelem od-
déleni druhé usazené uhlovodikové faze od
usazené druhé katalytické fdze. Druhd usa-

zend uhlovodikova fdze byla potom odtaZe-

na a podrobena frak&ni destilaci s cilem od-
délit uhlovodiky s 5 atomy uhliku a t&zsi
vhlovodiky, pFiemZ Cs+ uhlovodiky byly
alkyladnim produktem v pokusu €. 1. Alky-
ladni produkt z pokusu €. 1 byl analyzovén,

. ptiCemZ vysledky jsou uvedemy v nésledu-

jici tabulce. PFi pokusu &. 2, ve kterém byl
pouZit bé&Zny jednostupiiovy alkylatni zpil-
sob, bylo celé mnoZstvi olefinické néstiiko-
vé suroviny kontinudlné zavéddéno do b&Zné-
ho alkylatntho reaktoru p¥i rychlosti, jeZ
je ekvivalentni souftu ndastfikové rychlosti
prviniho a druhého dilu olefinické suroviny
v pokusu €. 1. PFi pokusu C. 2 bylo celkové
mnoZstvi izobutanové néastfikové suroviny
kontinudlné vedeno do alkylaéniho reaktoru
pfi stejnych rychlostech jako v pokusu €. 1.
Olefinickd ndst¥ikova surovina a izobutano-
vé néstfikovd surovina byly smiseny a vy-
slednd uhlovodikovd smés byla vsazena do
alkyla¢niho reaktoru a uvaddéna zde do sty-
ku s fluorovodikovou alkylatni katalytickou
fazi, pfi vySe uvedenych alkylatnich pod-
minkach za vytvoreni alkylaéni reakéni smé-
sl. Po Case zdrZeni 10 minut byla alkyladni
reakni smés odebradna z reaktoru a vedena
k usazovani za tfelem oddéleni fluorovodi-
kové katalytické faze od usazené uhlovodi-
kové faze. Usazend uhlovodikova féze byla
odtaZena, podrobena frakCni destilaci k od-
déleni Cs+ uhlovodikii, které byly odtaZeny
jako alkylatni produkt z pokusu &. 2. Alky-
laéni produkt z pokusu €. 2 byl analyzovén,
pFiCemZ vysledky jsou uvedeny v nésleduji-
ci tabulce.
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TABULKA: Analyza alkyldtov§ch produkt

Pokus 1 Pokus 2
Cs uhlovodiky 56,1
(hmot. %) _
Cs +uhlovodiky 9,6
(hmot. %)
trimetylpentany 50,4
(hmot. %) B
dimetylhexany 5,15 ' 5,8
(hmot. %) ‘
Zji8t&né oktanové 945
islo
motorové oktanové 92,1
¢islo

Vzhledem k tabulce je zfejmé, Ze proces
podle vynédlezu (pokus 1) poskytuje lepdf
alkylatovy produkt nez b&Zny alkyla&ni pro-
ces (pokus 2]). V piipad® pokusu 1 neni za-
potfebi Zddného pfidavného izobutanu a po-
Zadavky na frakéni oddsleni Cs5+ uhlovodi-

ki jsou v obou piipadech stejné. Priklad a

tabulka ukazuji, Ze proces podle vyndlezu
poskytuje alkylat o vy$3im oktanovém &isle
se sniZenym mnoZstvim neZddoucich t¥2kych
podilit (Ce -} uhlovodiky).

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob pFipravy alkylagniho reaké&éniho
produktu z izoparafinu a monoolefinu, jen
je vybrédn ze skupiny zahrnujici propylen,
butyleny a amyleny, vyzna&ujici se tim, ¥e
se smisi prvni podil uvedeného monoolefinu
v mnoZstvi pohybujicim se v rozmezi od 10
do 90 % obj. celkové hmotnosti pouZitého
monoolefinu s uvedenym izoparafinem a
lakto vznikld prvni uhlovodikovd smés se
uvadi do styku s prvnim podilem fluorovo-
dikové alkylatni katalytické faze v takovém
mnoZstvi, aby se objemovy pomé&r katalyzéato-
ru k uhlovodiku pohyboval v rozmezi od 1:1
do 5:1 v této prvni alkyladni reakdni zong
za podminek fluorovodikové alkylace, které
zahrnuji teplotu od —17,78 °C do 1093,32 °C,
tlak, jenZ je dostadujici k udrZeni reaké&nich
sloZek a fluorovodikového alkylatnfho ka-
talyzéatoru v kapalné fdzi, a dobu styku uhlo-
vodikid s katalyzdtorem pohybujici se v roz-
mezi od 0,1 min. do 20 min. k vytvoFeni prvni
alkyla&ni reakéni smési, tato prvni alkylatni
reakéni smés se odebere z uvedené prvni
alkylaéni reak&ni zény, podrobi se usazové-
ni, &imZ vznikne prvni usazena uhlovodikovs
faze a uvedend prvni fluorovodfkovd kataly-
tickd féze, takto ziskand prvni fluorovodi-
kové katalytickd fdze se recykluje do uvede-
né prvni alkyla&ni reak&ni zony, zbyvajici
monoolefin se smisi alespoii s podilem uve-
dené prvni usazené uhlovodikové fdze v
mnoZstvi pohybujicim se v rozmezi od 10 do
90 % obj., vztaZeno na celkovou hmotnost

pouZitého monoolefinu, a vyslednd druhé
uhlovodikova 'smés se uvadi do styku s dru-
hym podilem fluorovodikové katalytické féze
v druhé alkylatni reak&ni z6n& za podminek
fluorovodikové alkylace, které zahrnuji tep-
plotu pohybujici se v rozmezi od —17,78 °C

~do 1093,32 °C, tlak, jen¥ je dastalteﬁlnv k u-

drZeni re.akcmch sloZek a fluorovodikového
katalyzatoru v kapalné fdzi, a dobu styku
uhlovodik®i a katalyzdtoru pohybujici se v
rozmezi od 0,1 minuty do 30 minut, k vy-
tvofeni druhé alkyladni reak&éni smési, dile
se uo:debere uvedend druh4 alkyla¢ni rer&kénl
sm&s z uvedené druhé alkylaccm reakénf z6-
ny a podrobi se usazovani, ¢imZ se vytvoff
druhé usazena uhlovodikova faze a uvedené
druhé fluorovodikova katalytickd fdze pii-
femZ tato druhd fluorovodikové katalytické
féze se recykluje do uvedené druhé alkylad-
ni reakénf zény a uvedend druhd usazend u-
hlovodikova f4ze se podrobi frakéni destila-
ci, ¢imZ vznikne v§3e vrouci proud produktu
a miZe vrouci proud izoparafinu, pFifemZ u-
vedeny iz-o-paurafinicks’/ proud se re'cy:kluje do
uvedené prvni alkylaéni reakCni z6ny a z
uvedeného produkéniho proudu se ziskava
alkyla&ni reakéni produkt.

2. Zplisob podle ‘bodu 1, vyznadujici se tim,
Ze uvedenym :izop‘anafilneim je izobutan.

. 3. Zplisob podle bodu 1, vyzna&ujici se tim,
Ze uvedeny monoolefin je vybrdn ze skupiny
zahrnujici: 1-buten-, 2-buten a izobutylen.

1 list v9k~re'sﬁ

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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