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(57) Anotacia:
Sposob a zariadenie na regeneraciu a/alebo stabiliziciu
katalyzitora, pouZivaného pri dehydrogenicii a alkyla-
romatického uhl'ovodika. Alkylaromaticky uhlovodik
(1) a vodné para (2) sa uvadzaja do styku za vzniku pri-
du (3) suroviny a vstupuji do reaktora (50). Vychadza- ! 50 52 s @
juci produktovy prid (4) je pre nahradenie straty tepla —{3 4 H 6
ohrievany v ohrievati (52) a vedeny ako prad (5) &ias- |
to¢ne premenenych reakénych zloZiek do druhého reak- 2
tora (54), ktory optista ako prad (6) zahfiajici produkt r

dehydrogenicie. Obnovenie a/alebo stabilizdcia kataly- a2 56
zatora sa uskutodiiuje zligeninou alkalického kovu, kto-
rd je pridavana do pridu (2) suroviny a/alebo produkto-
vého pridu (5) zisobnymi prostriedkami (46, resp. 66).
Mnoistvo zlii¢eniny alkalického kovu vstupujiice do re-
aktora(ov) sa monitoruje prostriedkami (42 a 62), ktoré
moZu byt d'alej zdruZené s aktivainymi prostriedkami
(44 a 64) na signaliziciu a aktivaciu zésobnych pros-
triedkov. Tento spdsob a zariadenie umoZituje uskutoé-
flovat’ obnovenie a/alebo stabilizaciu katalyzitora bez
preruSenia dehydrogenadnej reakcie.
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Regeneracia a stabilizdcia dehydrogenaéného katalyzatora

Oblast techniky

Vynadlez sa vSeobecne tyka spésobu a sitvisiaceho zariade-
nia pre znaéné predlZenie Zivotnosti 16zka katalyzatora, pou-
Zivaného pri katalytickej dehydrogenacii alkylaromatickych
uhlovodikov, za sucéasného zachovania velmi vysokej udrovne
konverzie a velmi vysokej trovne selektivity a bez nutnosti
prerusenia procesu konverzie.

Doterajs$i stav techniky

Je zname, Ze alkylaromaticky uhlovodik méze byt kataly-
ticky dehydrogenovany na alkenylaromaticky uhlovodik, napri-
klad pri konverzii etylbenzénu na styrén. Doposial su znéme
rozne dehydrogenacné katalyzatory a parametre procesu, majuce
rézne vyhody a nevyhody. Vieobecne sa doposial uvadza, Ze je
obvykle nutné robit isté kompromisy medzi uroviiou konverzie
a urovnou selektivity, medzi iroviiou konverzie a Zivotnostou
katalyzatora a pod. Napriklad nevyhodou dosahovania vysokého
stuprfia dehydrogendcie alkylaromatov v niektorych procesoch
méZe byt nizZsia udroven selektivity, t.j. vyssie percento ne-
ziaducich vedlajsich produktov dehydrogenacie. Je zrejmé, Ze
najvyhodnej$ie a sucasne ekonomické je pokial mozné dosiahnu-
tie ako vysokej urovne konverzie, tak vysokej urovne selekti-
vity.

Zivotnost katalyzatora a suvisiace nakladové faktory su
dal$im vyznamnym procesnym parametrom pri tychto dehydroge-
nacnych reakcidch. Predovsetkym naklady siuvisiace s vlastnym
katalyzatorom. Aj ked jednotka nakladov na katalyzator nemusi
byt vysoka, vzhladom na potrebu velkého mnozstva katalyzatora
a na ndklady na odstranovanie pouzitého kontaminovaného kata-



lyzatora ekologicky prijatelnym spésobom, su pri komerénom
dehydrogena¢nom procese Kritickymi prvkami Zivotnost kataly-
zatora a schopnost regenerdcie pouzitého katalyzatora. V dru-
hom rade si tu ndklady suvisiace so zastavovanim velkého,
casto viacstupriiového dehydrogenaéného reaktora, pracujiceho
pri teplotdch radove 600 °C, bud pri vymene alebo pri regene-
racii katalytického 16Zka. Okrem zjavnych nakladov na pracov-
ni silu sd tu tiez kapitdlové naklady, spdsobené odstavenim
drahého zariadenia po akuikolvek dobu. Dalgie naklady v tomto
stupni vymeny alebo regeneracie katalyzatora spbsobuju tepel-
né straty. ESte vyznamnejs$ia je cena vypadku produkcie poéas
odstavenia.

Preto je na jednej strane preferovand maximalizacia zi-
votnosti katalyzatora. Na druhej strane v$ak normalna degene-
racia katalyzatora podas pouZivania ma tendenciu zniZovat
uroven konverzie, urovern selektivity alebo obe z nich, ¢o ve-
die k neZiadicej strate U¢innosti procesu. V literatire je
mozZné ndjst rézne mozné vysvetlenie typickej degeneracie de-
hydrogenaénych katalyzatorov podas pouzivania. Patri medzi ne
karbonizacia katalytickych povrchov, fyzikalna destrukcia in-
tersticiarnych Struktur katalyzatorov, ubytok prométorov ka-
talyzy a dalsSie. V zavislosti na katalyzdtoroch a réznych pa-
rametroch procesu méZe pésobit jeden alebo viac tychto mecha-

nizmov alebo dalsie doteraz neidentifikované mechanizmy.

Napriek tomu, Ze si 2zname rézne spdsoby regeneraicie pou-
Zitych katalyzatorov pre docasni a len ¢iastoé&nu regeneraciu
ucinnosti katalyzatora, zahrnajui tieto metédy obvykle preru-
Senie dehydrogenacie, =zastavenie dehydrogena¢ného reaktora
alebo v niektorych pripadoch odobratie katalyzatora pre ex-
ternu regeneriaciu. Naviac dopadom takej periodickej regenera-
cie katalyzdtora na proces je neziadici pilovity priebeh vys-
tupu: uroven konverzie a selektivity zaé¢ina relativne vysoko,
ale potom sa pomaly a trvale zniZuje aZ k bodu, ked je kata-
lyzator regenerovany a obnovuje sa relativne vysoka uroven



konverzie a selektivity. OkamZite potom sa vSak G&innost ka-
talyzatora zac¢ina opdt zhorSovat. V désledku toho nie je moz-
né pouZivat konvenéné metédy regeneracie katalyzatora pre do-
siahnutie v podstate procesnych podmienok ustaleného stavu
pri vysokych ilrovniach konverzie a selektivity.

Napriklad nemecké patentové spisy ¢&. DD 298353, DD
298354, DD 298355, DD 298356 a DD 298357 opisuju trojstupnovy
proces regeneracie 16Zka Kkatalyzdtora pri dehydrogenacii
etylbenzénu na styrén zahfnajici (1) zastavenie reakcie
a nahradenie surovinového zmiesaného pridu vodna para-etyl-
benzén pridom vodnej pary, (2) nasledujuci stuperi tepelného
spracovania a (3) nasledujice zavadzanie draselnych iénov do
parného pruidu (napriklad odparovanim KOH alebo K,C0,). Ziadny
z tychto patentov vSak neopisuje ani nespomina regeneraciu
katalyzdtora in situ bez prerusenia procesu. Postup podla
tychto nemeckych patentov by bol nakladny, tazkopadny a mal
by za nasledok vySSie uvedeny neZiadici pilovity priebeh vy-
stupu.

V znamom stave techniky teda nie je opisany Ziadny spbsob
regeneracie ani stabilizacie aktivity katalyzatora za tuc¢elom
udrzania v podstate ustadlenych podmienok dehydrogendcie po
dlhi dobu a pri velmi vysokych urovniach konverzie a selekti-
vity bez prerusSenia procesu. Tieto a daliie problémy a obme-
dzenie znameho stavu odstranuje spdésob a zariadenie pre rege-
neraciu a/alebo stabilizdciu katalyzatora podla vyndlezu.

Hlavnym cielom vyndlezu je teda nadjst spésob a zariadenie
pre regeneraciu a/alebo stabilizdciu dehydrogenacéného kataly-

zatora.

Cielom vynalezu je tieZ najst spdésob a zariadenie pre re-
generaciu dehydrogenaéného katalyzatora in situ.

Konkrétnejsim cielom vynalezu je najst spésob a zariade-



nie pre nepretrziti alebo prerusovani regeneraciu dehydroge-
nac¢ného katalyzatora bez prerusenia procesu a za udelom udr-
zania v podstate ustdlenych reakénych podmienok pri vysokych
Urovniach konverzie a selektivity po dlhu dobu.

Dalsim cielom vyndlezu je najst zlepSeny spésob dehydro-
genacie etylbenzénu na styrén v pritomnosti katalyzatora ob-
sahujuceho Zelezo a jednu alebo viac zluc¢enin alkalickych ko-

vov.

Konkrétne je cielom vyndlezu najst spdsob a suvisiace za-
riadenie pre regenerdciu a/alebo stabilizdciu dehydrogenaé&né-
ho katalyzdtora obsahujiceho Zelezo a jednu alebo viac zlude-
nin alkalickych kovov, kontinudlnym (tj. nepretrzitym alebo
prerusovanym) priddvanim zldceniny alkalického kovu do pridu
suroviny.

Dalsie ciele vynalezu s z &asti zrejmé a z casti su uve-
dené dalej. Vyndlez teda zahrra spésoby, procesy a zariadenie
s pouZitim niekolkych stupriov a vztahy a poradie jedného ale-
bo viac tychto stupriov s ohladom na kazdy z ostatnych a na
z2ariadenie, podrobne opisané v dalej uvedenych prikladoch,
pri¢om rozsah vynalezu je uvedeny v patentovych narokoch.

Podstata vynalezu

Podstata spésobu regenerdcie a/alebo stabilizacie dehyd-
rogena¢ného katalyzatora podla vynalezu spoéiva v tom, 3Ze
zahrna stupne kontinudlneho, tj. nepretrzitého alebo preruso-
vaného, priddvania u¢inného mnoZstva zluiéeniny alkalického
kovu do prudu suroviny poé¢as chodu dehydrogenaéného procesu.
Spésob podla vyndlezu méZe tiei zahrnat stupen postupného
zvySovania teploty reakc¢nej zény. Spésob podla vyndlezu mbze
byt vyuzity, napriklad pri katalytickej dehydrogenacii etyl-
benzénu na styrén, pre dosiahnutie v podstate ustalenych re-



akénych podmienok pri vysokych udrovniach konverzie a selekti-
vity.

Prehlad obrazkov na vykresoch

Obr. 1 schematicky znazornuje jedno uskutoénenie spésobu

a zariadenia podla vynalezu.

Obr. 2 znazornuje vyhodny spdésob a suvisiace zariadenie
pre prevedenie stupna priddvanie zluéeniny alkalického kovu
podla vynalezu.

Obr. 3 zndzornuje alternativny spésob a suvisiace zaria-
denie pre uskutoénenie stupna priddvanie zluéeniny alkalické-
ho kovu podla vynalezu.

Spésob  podla vyndlezu vSeobecne zahrha regeneraciu
a/alebo stabilizaciu aktivity dehydrogena¢ného katalyzatora,
pouzivaného pri katalytickej dehydrogenacii alkylaromatického
uhlovodika na konkrétny poZadovany alkenylaromaticky uhlovo-
dik. Takéto dehydrogenacné katalyzatory sU zname a su obchod-
ne dostupné. Vseobecne sa takéto dehydrogenaéné procesy usku-
toc¢nuju pri teplote v rozmedzi asi 400 aZ asi 700 °C, pred-
nostne asi 500 aZ 700 °C, uvadzanim predhriateho pridu suro-
viny, obsahujuiceho zmes alkylaromatického uhlovodika a vodnej
pary, do styku s wurcitym dehydrogenaénym katalyzatorom. Pro-
ces je moZno usKutoc¢rnovat v jednostupnovych alebo viacstupno-
vych reaktoroch s pevnym alebo fluidnym 16Zkom katalyzatora.
Volba vychodzieho alkylaromatického uhlovodika, dehydrogenac-
ného katalyzatora, reakcnej teploty a pomeru alkylaromatické-
ho uhlovodika k vodnej pare Vv prude suroviny ¢&iastoéne ov-
plyviiuje ako ziskany alkenylaromaticky uhlovodik, tak uéin-
nost a selektivitu konverzného procesu.

S pouzitim vysSie uvedeného procesu sa predovSetkym etyl-



benzén prevadza na styrén stykom s dehydrogena&nym katalyza-
torom obsahujicim Zelezo a asponn jednou zluéeninou alkalické-
ho kovu. Konverziu etylbenzénu na styrén je moZné napriklad
vyhodne uskutoériovat pri reakénych teplotach v rozmedzi asi
500 az asi 700 °C, prednostne asi.550 aZ asi 650 °C, a pri
reakénych tlakoch v rozmedzi asi 3 aZ asi 20 psia, prednostne
asi 5 az asi 9 psia. Pomer vodnej pary k uhlovodiku v prude
suroviny sa méZe pohybovat od asi 0,6:1 do asi 3:1, prednost-
ne od asi 1,0:1 do asi 2,0:1 v hmotnostnych dieloch vodnej
pary k etylbenzénu. Priestorova rychlost sa méZe pohybovat od
asi 0,2 do asi 1,2 kg etylbenzénu za hodinu na kilogram kata-
lyzatora.

Pokial sa proces konverzie etylbenzénu na styrén zahajuje
s Cerstvym katalyzatorom, vyskytuje sa typicky po nabehu po-
¢iatoc¢na doba kondicionacie trvajica asi 3 az 45 dni, charak-
terizovana vysokou poc¢iatocnou aktivitou a potom rychlou de-
zaktivaciou. Celkova uroven konverzie etylbenzénu na styrén
méZe napriklad pocas pociatoénej doby kondicionacie klesnut
pod asi 55 % molarnych a uroven selektivity styrénu méze
klesnut pod asi 93 % molarnych. V nasledujicom konvencénom
priebehu dehydrogenacie etylbenzénu na styrén pokraéuje po-
kles aktivity katalyzatora, aj ked niZsou rychlostou ako po-
¢as poc¢iatocnej doby kondicionacie. Vo viacstuprniovom reaktore
méZe uUroven konverzie etylbenzénu na styrén klesnut v kazdom
stupni asi o tretinu, napriklad z asi 30 az 36 % molarnych na
asi 20 az 24 % molarnych pocdas poc¢iatocnej doby kondicionacie
a potom dalej klesat nizsou rychlostou. Koniec po&iatoénej
doby kondiciondcie v tomto procese mdze byt obvykle odborni-
kom identifikovany ako bod, v ktorom sa splostuje smernica
Ciary, vynesend ako uroverni konverzie proti ¢éasu. Ako je vys-
Sie uvedené, je v znamom stave techniky navrhované mnozstvo
moznych vysvetleni postupného zhors$ovania aktivity katalyza-
tora, ale nezda sa, Ze by za tento jav bol plne zodpovedny
len jeden mechanizmus.



Nech je vysvetlenie akékolvek, pokradujice zhorSovanie
procesu po pociato¢nej dobe kondicionacie spdsobuje mnohé
problémy a nevyhody. PredovsSetkym sa zniZuje uGé&innost procesu
konverzie. Nezreagovany etylbenzén musi byt oddelovany od os-
tatnych zloZiek vystupného prudu pre recyklaciu. Podobne je
nutné oddelovat styrén od nezreagovaného etylbenzénu i od os-
tatnych reakénych produktov. Za druhé, miesto relativne rov-
nomerného vystupného prudu s relativne konstantnym pomerom
styrénu, etylbenzénu a réznych vedlajsich produktov vedie
k zhorsovaniu procesu k vystupnému pridu neustdle premenlivé-
ho zloZenia. Za tretie v urcitom bode poklesne uroven konver-
zie alebo uroven selektivity styrénu alebo obe dostatoéne
nizko, aby proces uZ nebol ekonomicky unosny. V tomto bode by
bolo nutné proces zastavit a katalyzdator bud vymenit alebo
regenerovat konvenénym spdsobom.

Jednou z metdd zvysSenia Urovne Kkonverzie etylbenzénu na
styrén je 2zvy$it reakéni teplotu. To je mozné previest na-
priklad zvy$enim teploty prudu suroviny alebo pridavkom tepla
do komory reaktoru. Reakéni teplotu je moiné zvysovat pomaly
a v podstate nepretrZite alebo je ju moZné zvySovat opakovane
po krokoch. Désledkom takych teplotnych prirastkov je nutnost
zvySovania rychlosti reakcie pre vyrovnanie pokradujiceho
zhorsSovania aktivity katalyzatora. Existujui vSak pomerne uzke
medze pouZitelnosti tejto metddy zvySovania teploty. Predo-
vSetkym nad uré¢itou teplotou pride k pribliZeniu mechanickej
teploty medzi katalyzatorom alebo zariadenim. Za tymto bodom
vedi dalsSie teplotné prirastky k degradacii fyzikalnej struk-
tiry katalyzdtora a degraddcii integrity zariadenia. Pri
pribliZovani k vysSie uvedenej medzi by potom bolo nutné pro-
ces zastavit a katalyzator bud vymenit alebo regenerovat kon-
venénym spésobom. Aj ked tato metdda zvysovania teploty
trocha zvySuje zivotnost katalyzatora a méze byt pouzita
(napriklad s nepretrzitym zvysSovanim reakénej teploty alebo
castym zvySovanim po malych prirastkoch) pre udrZiavanie re-
lativne konsStantnej konverzie etylbenzénu po obmedzent dobu,



sama o sebe md z uvedenych ddévodov obmedzeni pouzitelnost.

Naproti tomu spdésob podla vyndlezu je schopny obnovit
a/alebo stabilizovat aktivitu katalyzatora a v désledku toho
predizit zivotnost katalyzatora daleko za hodnoty dosiahnu-
telné konvenénymi procesmi. Konkrétne je spdsob podla vynale-
zu schopny obnovit aktivitu dehydrogenaéného katalyzatora
VvV podstate na rovnaku udroven konverzie a selektivity, aka sa
ustanovila po skoncéeni poc¢iatoénej doby kondicionacie. Spésob
podla vynalezu tiez umozZriuje stabilizovat aktivitu katalyza-
tora na tejto rovnakej vysokej trovni konverzie a selektivity
po dobu dlhsiu ako dosiahnutelni konvenénymi procesmi. Spdsob
podla vyndlezu mdze byt tieZ pouzity v tandeme s vyssie uve-
denou metéddou zvysovania teploty s dodato¢nym prinosom dal-
Sieho zvysenia Zivotnosti katalyzatora alebo zvysenia konver-
zie etylbenzénu. Spdésob podla vyndlezu vSeobecne zahrna stup-
ne nepretrzZitého alebo prerusovaného pridavania u¢inného
mnozstva zluc¢eniny alkalického kovu, dostatoé&ného pre regene-
raciu, stabilizaciu alebo zvysenie aktivity dehydrogenac¢ného
katalyzatora, a tym obnovenie a udrianie vysokych udrovni kon-
verzie a selektivity, do pruidu suroviny alkylaromatického u-
hlovodiku. Tu pouzivany vyraz "udrZiavanie" je zamyslany tak,
aby znamenal "udrzZiavanie v stave opravenosti, u¢innosti ale-
bo platnosti; ochrana pred zlyhanim alebo zhorsenim po predi-
Zeni dobu, napriklad po dobu mnoho mesiacov alebo rokov".
Spésob je zvlast vhodny v sivislosti s regeneraciou a/alebo
stabilizaciou dehydrogenaéného katalyzatora, obsahujiuceho Z2Ze-
lezo a aspon jednu zluéeninu alkalického kovu. Takéto dehyd-
rogenacné katalyzatory su v odbore zname a ich obchodne dos-
tupné typy zahrnaju rad S6-20, S6-21 a S6-30 od BASF Corpora-
tion, rad C-105, C-015%, C-025 a C-035 od Criterion Catalyst
Company, L.P., a rad G-64 a G-84 (vratane katalyzatora G-84C
pouzitého v dalej uvedenych prikladoch 1 aZ 4) od United Ca-
talysts, Inc. Tieto katalyzatory typicky obsahuja 40 azZ 80
% Fey05, 5 az 30 % K,0 a dalSie prométory. Vietky tieto a po-
dobné katalyzatory sa povazuju za spadajice do rozsahu tohoto



vynalezu.

Spdsob podla vyndlezu mdéZe byt pouzity v spojeni s kata-
lytickou dehydrogeniaciou v podstate ktoréhokolvek alkylaroma-
tického uhlovodika na zodpovedajici alkenylaromaticky uhlovo-
dik. Prislusnd kombinicia alkylaromatického uhlovodika, kata-
lyzatora a reakénych podmienok pre ziskanie konkrétneho poza-
dovaného alkenylaromatického uhlovodika je v odbore vseobecne
znama a v kazdom pripade bude otazkou volby a rutinnych expe-
rimentov. Spésob podla vynalezu je zvlast pouzitelny v spoje-
ni s regeneraciou a/alebo stabilizaciou dehydrogenacného ka-
talyzatora v procese konverzie etylbenzénu na styrén.

Obr. 1 predstavuje prudovi schému jedného prevedenia
spbésobu podla vynalezu, kde sa zlu&enina alkalického kovu
pridava do vstupného prudu suroviny a tieZ do pruidu &iastoéne
premenenych reakénych zloZiek, prechdadzajliceho medzi jednot-
livymi stupnami viacstupriového reaktoru. Vyrazy "prud surovi-
ny" a "prud ¢iastoc¢ne premenenych reakénych zlozZiek" su pou-
zité pre uUcely diskusie obr. 1, kde majui pomdct oznadeniu
jednotlivych stadii procesu konverzie, ale na ostatnych mies-
tach tohoto opisu sa povazuju za vseobecné a vzajomne zameni-
telné. Na obr. 1 méze byt vstupnym prudom 1 surovina alkyla-
romaticky uhlovodik, napriklad etylbenzén, a vstupnym pridom
2 suroviny méZe byt vodnd para. Ako je zndzornené na obr. 1,
pridava sa uc¢inné mnozZstvo zluéeniny alkalického kovu konti-
nualne, tj. bud nepretrzite alebo prerusovane, k pridu 2 su-
roviny pomocou davkovacieho zariadenia 46 pre zluéeninu alka-
lického kovu. Alternativne je mozZné zluiceninu alkalického ko-
vu pridavat k prudu 1 suroviny. Pruidy 1 a 2 suroviny, obsahu-
juce vidy =zluceninu alkalického kovu, sa spajaju do prudu 3
reakénych zloZiek a vedid sa do vstupu do prvého stupna 50 re-
aktora, ktory je naplneny vhodnym dehydrogenaénym katalyzato-
rom. Alternativne je mozZné zluceninu alkalického kovu prida-
vat po spojeni pridu 1 a 2 suroviny do pridu 3 reakénych zlo-
Ziek pred prvym stupfiom 50 reaktoru. K ciastocnej konverzii
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alkylaromatického uhlovodika, napriklad etylbenzénu na sty-
rén, dochddza v stupni 50 reaktoru.

Prid ciastocéne premenenych reakénych zloziek alebo vy-
stupny prid 4, vychadzajici zo stuppa 50 reaktoru, sa potom
vedie cez ohrieva¢ 52 pre nahradenie uUbytku tepla v stupni
30 reaktoru a k znovuustanoveniu optimalnej reakénej teploty.
Dodato¢na zlucéenina alkalického kovu zo zasobného prostriedku
66 zluceniny alkalického kovu sa kontinudlne, t.j. bud nepre-
trzite alebo prerusovane, pridava do pridu 5 ¢iastocéne preme-
nenych reakénych zloziek, vychddzajiceho z ohrievaca 52, pri-
Ccom je prid 5 smerovany do vstupu do druhého stupfia 54 reak-
tora. Alternativne je moZné tito dodatoénu zluéeninu alkalic-
kého kovu pridavat k prudu 4 éiastoéne premenenych reakénych
zloziek, vychadzajicemu zo stupnia 50 reaktoru, predtym, ako
vstupi do ohrievac¢a 52. Stupen 54 reaktora je tiez naplneny
vhodnym dehydrogena¢nym Kkatalyzatorom. V stupni 54 reaktora
dochadza k dalsej konverzii alkylaromatického uhlovodika. Od-
bornikovi je zrejmé, Ze pre dosiahnutie este dalsej konverzie
alkylaromatického uhlovodika je mozné pouzit dalsie nadviazu-
juce stupne reaktora, ako je treti alebo Stvrty stupen, kazdy
z nich naplneny vhodnym katalyzdtorom. Vyhodne je moZné medzi
niektorymi alebo vsetkymi stupnami reaktora vo viacstupriovom
reaktore pouZit pridavok zluéeniny alkalického kovu k prudu

reakénych zloZiek podla vynalezu.

Ako je znazornené na obr. 1, mdéZe zariadenie podla vyna-
lezu vyhodne zah¥nat monitorovacie prostriedky pre monitoro-
vanie chemického zloZenia vystupnych prudov vychadzajucich
z vystupov 2z ktoréhokolvek jedného alebo viacerych stupriov
reaktora, ako su monitorovacie prostriedky 42 a 62, zdruzZené
s prudmi 4, resp. 6 reakénych 2zloziek. Monitorovacie pros-
triedky mé2u tiez vyhodne byt spojené s aktiva&nymi pros-
triedkami, ako si elektrické droty 44, resp. 64, pri signali-
zacii a aktivacii zasobného zariadenia zluic¢eniny alkalického

kovu, ako je cerpacie alebo vstrekovacie =zariadenie 46,
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resp., 66, umiestnené pred danym stupliom reaktora, totiz
50, resp. 54.

—

stuprnon

Monitorovacie zariadenie mbézZze byt v konvenénej technolé-
gii upravené tak, aby vyslalo signal do zasobného zariadenia
zluceniny alkalického kovu vidy, ked vystupny prid z prislus-
ného reaktora poklesne pod vopred stanovenu trovern konverzie
alebo selektivity, éo ukazuje na degradaciu katalytickej ak-
tivity v tomto stupni reaktora. Po aktivacii signalom z pri-
druzeného monitorovacieho prostriedku zadne zasobné zariade-
nie zlac¢eniny alkalického Kkovu dodavat zluceninu alkalického
kovu vopred stanovenou rychlostou do pridruzeného pridu suro-
viny alebo reakénych zlozZiek. Napriklad pri signdle z monito-
rovacieho prostriedku 42, Ze Kkonverzia alebo selektivita
V prvom stupni 50 reaktoru poklesla pod ur¢itd droveri, zadéne
cerpaci prostriedok 46 dodavat zlué&eninu alkalického kovu do
prudu 2 suroviny. Zariadenie méie byt konstruované tak, 3ze
pri aktivacii pokracuje v dodavani zlucéeniny alkalického kovu
po vopred stanovenu dobu alebo pokial iny signdl z pridruze-
ného monitorovacieho prostriedku neoznami, ze katalyticka ak-
tivita v danom stupni reaktora bola obnovena na pozZzadovanu
aroven.

Ako alternativa k vyssSie opisanému systému automatizova-
ného prerusovaného pridavania do rozsahu vyndlezu tieZ spada
nepretrzité pridavanie vopred stanoveného mnoZstva zldéeniny
alkalického kovu k prislusnym pruidom suroviny alebo reakénych
zloZiek alebo alternativne pridavanie zluc¢eniny alkalického
kovu vo vopred stanovenych mnoZstvidch a vopred stanovenych
intervaloch. To méZe byt kombinované s nepretrzitym alebo
prerusovanym monitorovanim jedného alebo viacerych vystupnych
pridov zo stuprniov reaktora. Pri znamkach degradacie katalyza-
tora v ktoromkolvek stupni reaktora mézu byt manualne aktivo-
vané prostriedky pre zvySenie pridavku zluic¢eniny alkalického
kovu do pridu suroviny alebo reakénych zloziek pred danym
stupriom reaktora. Pridavok zluéeniny alkalického kovu zvyse-
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nou rychlostou méZe prebiehat po obmedzeny ¢&asovy usek, po-
kial nie je obnovena pozadovana uroven katalytickej aktivity,
alebo mézZe byt udrziavany na novej, zvysenej hladine.

Obr. 2 schematicky trocha podrobnejsie zndzornuje jeden
vyhodny spésob a stvisiace zariadenie pre pridavanie zlud&eni-
ny alkalického kovu do pridu suroviny alebo reakénych zloZiek
podla vyndlezu. Vedenie 10 na obr. 2 obsahuje a vedie prud
12 v smere stupna reaktora, obsahujuceho dehydrogenaény kata-
lyzator, ako je zndzornené Sipkami. Prud 12 mdzZe predstavovat
napriklad pridy 1 alebo 2 suroviny, spojeny prid 3 reakénych
zloziek alebo prudy 4 a 5 ¢iastoéne premenenych reakénych
zloziek, znazornené na obr. 1. Zluidenina alkalického kovu sa
pridava kontinudlne, tj. bud nepretrzite alebo prerusovane,
k pridu 12 vo forme vodného roztoku 22 dodavaného vstrekova-
cim prostriedkom 24 na vystupnom konci vstrekovacej rurky 20
zavedenej otvorom vV stene vedenia 10. Prud 14 za vystupnym
koncom vstrekovacej rurky 20 predstavuje prud suroviny alebo
reakcénych zloziek, ktory bol zmiesSany so zliceninou alkalic-

kého kovu podla vynalezu.

Obr. 3 schematicky znazorhuje alternativny spdésob a suvi-
siace zariadenie pre pridavanie zliceniny alkalického kovu do
prudu suroviny alebo reakénych zlozZiek podla vynalezu. Vede-
nie 10 na obr. 3 obsahuje a vedie pruid 12 v smere stupna re-
aktora, obsahujiceho dehydrogenaény katalyzator, ako je zna-
zornené Sipkami 12 a 14. Prud 12 méze predstavovat napriklad
prudy 1 alebo 2 suroviny, spojeny prud 3 reakénych zlozZiek
alebo pridy 4 a 5 c¢iastoéne premenenych reakénych zlozZiek,
znazornené na obr. 1. Vedenie 10 dalej definuje prilahld na-
dobu 30 s otvorenou komunikaciou par s drahou toku prudu 12
a schopni zadrZiavat pevné alebo kvapalné latky. Zldacenina
alkalického kovu v pevnom alebo kvapalnom stave je vedena
podla potreby do vnitorného priestoru 34 nadoby 30 privodom
32 tak, Ze sa postupne odparuje a difunduje do prechadzajice-
ho pridu, ako je znadzornené Sipkami vo vnutri nadoby 30. Prud
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14 za nadobou 30 predstavuje prid suroviny alebo reakénych
zloziek, ktory bol zmiesany so zluc¢eninou alkalického kowvu
podla vyndlezu.

Zluc¢eniny alkalickych kovov, pouZitelné pri uskutoéinovani
spésobu podla vyndlezu, zahrnajui vSetky nehalogénové zdroje
idénov alkalickych kovov. Vyraz "alkalicky kov", pouzivany
vV suvislosti s vynalezom, je mieneny tak, aby zahrnral, bez
toho aby sa vsak na ne obmedzoval, draslik, sodik, litium
a dal$ie menej bezné ¢&leny skupiny IA periodickej siustavy,
ako je rubidium a cézium. Uvahy ohladne nakladov vsak obvykle
diktujui volbu zluceniny draslika alebo sodika. Pre niektoré
aplikdcie mézu byt pouzitelny aj é&lenovia skupiny IIA perio-
dickej sustavy (napriklad horé¢ik, vapnik a pod.). Volba vhod-
ného alkalického kovu sa povazuje za otdzku rutinnych experi-
mentov. V spojeni s dehydrogenaciou etylbenzénu na styrén su
vyhodnymi zluG¢eninami alkalickych kovov zluéeniny draslika,
predovSetkym jedna alebo viac zluéenin vybranych zo skupiny
zahrnajucej oxid draselny, hydroxid draselny a uhli¢itan dra-
selny. Do rozsahu vyndlezu tieZ spada pouzZitie zmesi dvoch
alebo viac zluc¢enin alkalickych kovov. PretoZe bolo zistené,
Ze halogénové, napriklad chloridové iény su typickymi jedmi
pre dehydrogena¢ny katalyzator, je nutné vseobecne vyludit
zluceniny alkalickych kovov, ako je chlorid draselny.

Mnozstvo zluc¢eniny alkalického kovu, pridavané do pradu
suroviny alebo reakénych zloZiek podla vyndlezu, sa mbéZe me-
nit v zdvislosti na katalyzatore, na alkylaromatickom uhlovo-
dika, na reaké¢nych podmienkach a na samotnej zlucenine alka-
lického kovu. Uéinné mnoZstvo zlicéeniny alkalického kovu ale-
bo u¢inny pomer jeho priddvania k prudu reakénych zloziek,
dostacujuci pre udrZanie vysokej urovne konverzie a selekti-
vity za Géelom optimalizacie priebehu procesu, je moZné sta-
novit rutinnou experimentalnou pracou. VSeobecne bolo ziste-
né, Ze Gc¢inné mnoZstvo zliuéeniny alkalického kovu predstavuje
V priemere za reprezentativny ¢asovy ramec asi 0,01 aZz asi
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100 hmotnostnych dielov, prednostne asi 0,01 aZ asi 10 hmot-
nostnych dielov zluceniny alkalického kovu na milidn dielov
pridu reakénych zloZiek. Tu pouZivany reprezentativny casovy
ramec znamena taky c¢asovy lsek, podéas ktorého je udriZovana
vysoka uroven konverzie a selektivity bez dalsieho pridavku
zluéeniny alkalického kovu. Do rozsahu vynalezu tie3 spadaju
Zmeny mnoZstva zluceniny alkalického kovu v prude reakénych
zloziek v case za uéelom obnovenia alebo udrzania optimdlneho
chodu systému.

Zlu¢enina alkalického kovu méze byt Xk prudu reak¢énych
zloziek priddvana bud nepretriite alebo prerusovane a pokial
prerusovane, potom v pravidelnych alebo nepravidelnych inter-
valoch. To, ¢i sa zluéenina alkalického kovu pridava nepretr-
Zite alebo prerusovane, jej pridavané mnozstvo a v pripade
prerusovaného pridavku zvolené intervaly musia zaistit prida-
vok u¢inného mnozstva, dostadujuceho pre obnovenie alebo udr-
Zanie pozadovanej vysokej Urovne konverzie a selektivity.
VSeobecne také mnozstvo predstavuje v priemere za reprezenta-
tivny casovy ramec asi 0,01 az asi 100 hmotnostnych dielov
zliceniny alkalického kovu na milién dielov prudu reakénych
zlozZiek.

Pridavok zluceniny alkalického kovu k prudu reakénych
zloziek méZe byt prevaddzany réznymi spbsobmi. Jeden taky
sp6sob spo¢iva v priddvani zluéeniny alkalického kovu do pra-
du reakénych zloziek v suchej praskovej forme. Alternativne
méZe byt do cesty vyhrievaného pridu reakénych zlozZiek vloZe-
ny pevny blok alebo nadoba obsahujuca zluceninu alkalického
kovu v pevnej alebo kvapalnej forme alebo vo forme roztoku,
pricom sa zluéenina postupne vyparuje do prechadzajiceho prui-
du, ako je 2zndzornené na obr. 3. Dalsim a zvlast vyhodnym
spésobom priddvania je pridavanie zlaceniny alkalického kovu
do prudu reakénych zlozZiek vo forme vodného roztoku, napri-
klad ako je vysSie opisané v sivislosti s obr. 2. 2 dévodu
Tahkej manipulacie a moZnosti automatizacie procesu, ako je
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znazornené v suvislosti s obr. 1, bude pravdepodobne prednos-
tou komerénej aplikicie vyndlezu bezne pridavok zluceniny al-
kalického kovu vo forme vodného roztoku. Dalsi spésob prida-
vania spo¢iva vo vstrekovani zluéeniny alkalického kovu
vV kvapalnom stave do prudu reakénych zloZiek. Dalsim spdsobom
Je predbezZné odparenie zluiéeniny alkalického kovu a vstreko-
vanie par do prudu reakénych zloziek.

Priklady uskutocnenia vynalezu

Vynalez je bliZ$ie vysvetleny na nasledujlicich prikladoch
uskutoénenia a udajoch o skuskach, ktoré su len ilustrativne
a nijako neobmedzuji rozsah alebo spdsob uskutoénovania vyna-
lezu.

Priklad 1

Vodna para a etylbenzén v molarnom pomere 12:1 a Vv mnozs-
tve 825 g/h sa uvadzali do reaktora, konstruovaného z nerezo-
vych ocelovych riurok 1 palca schéma 40, a boli zahrievané
Vv 8 pasmove]) elektrickej peci. V reaktore bolo v styroch sek-
ciach umiestenych celkom 390 g katalyzatora s oznacenim
G-84C vyrobcu United Catalysts, Inc. Reaktor bol na vrchu pr-
vej katalytickej zéne, medzi katalytickymi zénami a pod stvr-
tou zénou vyplneny aluminiovymi guli¢kami. Reak¢énd zmes vstu-
povala do reaktora s teplotou 250 °C a pri vstupe do prvej
katalytickej sekcie bola predhrievana na 598 °C. Priemerna
teplota vsetkych Styroch katalytickych sekcii bola udrziavana
v rozmedzi 1 °C od hodnoty 594 °C. Vystup z reaktora bol udr-
Ziavany na atmosférickom tlaku. Dezaktivacia katalyzatora bo-
la pozorovanid medzi 854 a 1 298 h dobou prevadzky, ako je
uvedené dalej v tabulke 1. Selektivita styrénu sa pocas tejto
doby mierne zvysSovala v désledku znizZovania konverzie etyl-
benzénu. Po 1 310 h bola skuSobnd jednotka zastavena a na
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vrch aluminia bola umiestena nerezova ocelova nadoba, naplne-
nd 5,4 g KOH triedy ACS. Po opatovnom nastartovani reaktora
sa kontinudlne odparovalo malé mnoZstvo KOH, ktoré bolo uva-
dzané do styku s katalyzatorom pradu suroviny do reaktora.
Teplota v nadobe bola regulovand .tak, aby tlak par KOH bol
ekvivalentny asi 5 ppm (hmotnostnych) 2z celkovej suroviny.
Bolo zistené, 32e aktivita a selektivita katalyzatora sa ne-
pretriite zlepSovala medzi 1 310 a 1 500 h. Aktivita kataly-
zatora potom zostala stabilne na konverzii vyssej asi 2,3
percentného bodu a na selektivite styrénu o asi 0,3 percent-
ného bodu vyssej ako pred pridavkom KOH. Po 1 642 h bola kon-
verzia etylbenzénu s pridavkom KOH o 4,4 percentného bodu
vyssia, ako by bola po rovnakej dobe prevadzky, ked bol kata-
lyzator dezaktivovany rovnakou rychlostou ako pred zavedenim
KOH. Selektivita styrénu s pridavkom KOH bola o 0,4 percent-
ného bodu vysSia ako bez KOH pri porovnani s idajmi pri po-
rovnatelnej konverzii etylbenzénu (napriklad po 854 h).

Tabulka 1
Doba pre- KOH Celkova kon- Celkova selek-
vadzky (h) (ppm) verzia (% mol.) tivita (% mol.)
854 0 61,7 96,6
874 0 61,7 96,7
1283 0 59,3 96,9
1298 0 59,2 96,7
1476 5 60,9 96,9
1506 5 61,5 97,0
1535 5 61,4 97,0
1563 5 61,5 97,0
1620 5 61,5 97,1
1642 5 61,6 97,1
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Priklad 2

Druhy reaktor, konstruovany a naplneny podobne ako
v priklade 1, bol vo vrchnej zéne naplneny 32,5 g katalyzato-
ra G-84C. Reaktor pracoval pri priemernej teplote medzi 594
a 612 °C, pomere vodnej pary k etylbenzénu medzi 9 a 12, vys-
tupnom tlaku 14,7 psia medzi 0 a 3 341 h. Rychlost privodu
etylbenzénu po celi dobu pokusu bola udrZiavanda rovnaka ako
v priklade 1. Dezaktivadcia katalyzatora vo vrchnej zéne bola
pozorovana medzi 1 722 a 1 888 h, ako je zaznamenané v dalej
uvedenej tabulke 2, pridom bola zéna udrZiavana na teplote
v rozmedzi 1 °C od 597 °C. Molarny pomer vodnej pary Kk etyl-
benzénu bol 12. Po 3 341 h bola jednotka zastavena a pred
vstup do reaktora bol instalovany ohrievaé, ktory umoznoval
neskorsie plnenie KOH bez prerusenia reakcie. Potom, &o bola
Jednotka znovu nastartovana, pokradovala dezaktivacia kataly-
zatora vo vrchnej zdéne, zatial ¢o bol udrziavany v rozmedzi
1 °C od 622 °C (tabulka 2). Pomer vodnej pary k etylbenzénu
bol 9 a tlak na vystupe =z reaktora bol 14,7 psia. Po 3 481 h
bolo do ohrieva¢a naplnenych 7,0 g KOH triedy ACS, bez toho
aby reakcia bola prerusend. Teplota ohrievacda bola regulovana
tak, aby sa kontinudlne vyparovalo malé mnozZstvo KOH a bolo
vV reakc¢nej zmesi uvadzané do styku s katalyzdtorom. Tlak par
KOH pri takejto teplote bol ekvivalentny asi 9 ppm (hmotnost-
nych) celkovej suroviny. Konverzia etylbenzénu vo vrchnej zé-
ne sa za 103 h, po¢as ktorej bola zéna udrZiavana v rozmedzi
1 °C od 622 °C, rychle zlep$ila z 5,1 % na 12,3 %, pridom za
176 h postupne vzrastla na 12,9 % a na tejto vysokej tdrovni
zostala 630 h. Tento priklad ukazuje, 2Ze katalyzator, ktory
je bezprostredne vystaveny pridu suroviny, je velmi nachylny
k dezaktivacii a je tieZ najpriaznivejsie ovplyvneny spdésobom
podla vynalezu.
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Tabulka 2

Doba pre- KOH Konverzia vo vrchnej
vadzky (h) (ppm) zéne (% mol.)
1722 0 9,4

1800 0 8,9

1888 0 8,3

3347 o 6,0

3418 0 5,6

3473 0 5,1

3504 9 6,9

3584 9 12,3

3760 9 12,9

4132 9 12,8

4390 9 12,9

Priklad 3

Reaktor opisany v priklade 2 bol v chode do vyéerpania
KOH v ohrieva¢i. Potom bol nastaveny tlak na vystupe na 6
psia a molarny pomer vodnej pary k etylbenzénu na 8:1. Teplo-
ta vrchnej zény bola udrZiavana v rozmedzi 1 °C od 622 °C.
Medzi 4 731 a 5 022 h bolo pozorované starnutie katalyzatora
vo vrchnej zdéne so zhorsovanim selektivity styrénu. Po 5 022
h bolo do ohrieva¢a naplnenych dalsich 1,90 g KOH a teplota
prehrievac¢a bola regulovana tak, aby bol dosahovany tlak par
KOH ekvivalentny asi 2 ppm (hmotnostnych) celkovej suroviny.
Konverzia vrchnej zény stupla za 24 h z 9,2 % na 11,4 %, po-
tom sa po predliZeni dobu stabilizovala na asi 11,0 % za su-
casného zlepsenia selektivity styrénu vo vrchnej zéne z 94,8
na 96,8 %, ako je zrejmé z tabulky 3.
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Tabulka 3

Doba pre- KOH Konverzia vo vrch- Selektivita vo vrch-
vadzky (h) (ppm) nej zéne (% mol.) nej zéne (% mol.)

11,0 95,0

4731 0

4925 0 9,6 94,8
5022 0 9,2 94,8
5026 2 10,1 94,5
5034 2 11,1 95,1
5046 2 11,4 96,4
5062 2 11,0 26,7
5114 2 11,1 96,9
5159 2 11,1 96,8
5204 2 11,0 96,7

Priklad 4

V priklade 3 bola priemernd teplota vsetkych styroch ka-
talytickych zén udrZiavana v rozmedzi 1 °C od 613 °C. Tlak na
vystupe 2z reaktora bol 6 psia a molarny pomer vodnej pary
k etylbenzénu bol 8:1. Celkova konverzia klesla medzi 4 728
a 5019 h zo 70,4 % na 69,3 %, ako bola naplnena druha davka
KOH. Celkova selektivita styrénu bola stabilne 96,9 %. Potom,
¢o bol po 5 022 h naplneny KOH do ohrievada, celkova konver-
zia dva dni ustdlene stipala z 69,3 na 70,4 % a potom zostala
na tejto vysokej turovni. V tejto dobe zostala selektivita
styrénu stabilne na 96,9 %, t.j. pri vysSej konverzii bola
pozorovana rovnaka selektivita.
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Tabulka 4
Doba pre- KOH Celkova kon- Celkova selek-
vadzky (h) (ppm) verzia (% mol.) tivita (% mol.)
4728 0 70,4 96,9
4860 0 70,1 26,9
4932 0 69,7 26,9
5019 0 69,3 96,9
5031 2 69,8 96,8
5047 2 70,2 96,9
5071 2 70,4 96,9
5121 2 70,4 96,9
5168 2 70,5 96,9
5211 2 70,5 97,0

Vyssie uvedené priklady dokazuju, Ze spdsob podla vynale-
zu je uUc¢inny pri obnovovani aktivity éiastoéne dezaktivované-
ho katalyzatora a pri stabilizdcii konverzie etylbenzénu na
styrén na vysokej ilrovni za sucasného zachovania alebo zlep-

Senia selektivity styrénu.

PretoZe je moZné uskutoénovat uréité obmeny vyssie opisa-
nych zariadeni a procesov bez prekro&enia rozsahu vyndlezu,
Je potrebné vsSetok materidl opisu interpretovat len ako ilus-
trativny a nie obmedzujici.
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PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob katalytickej konverzie alkylaromatického uhlovodi-
ka na alkenylaromaticky uhlovodik uvadzanim uvedeného al-
kylaromatického uhlovodika a vodnej pary do reaktora ob-
sahujuceho dehydrogena¢ny Kkatalyzator, vyznadujici sa
tym, Ze zahrna stupne

(a) vytvorenie zmesného prudu reakénych zloziek tvo-
reného v podstate uvedenym alkylaromatickym uhlovo-
dikom, vodnou parou a GUéinnym mnoistvom zluéeniny
alkalického kovu ekvivalentnym nepretrZitému prida-
vaniu asi 0,01 aZ asi 100 ppm hmotnostnych zluéeniny
alkalického kovu, vztiahnuté na celkovui hmotnost al-
kylaromatického uhlovodika a vodnej pary, privadza-
nych do reaktora, a

(b) uvadzanie uvedeného zmesného prudu reakénych
zloziek do styku s dehydrogenaénym katalyzatorom
tvorenym v podstate katalyzdtorom na baze oxidu zZe-
leza s alkalickym kovom ako prométorom za stcasného
pokracovania v uvedenej katalytickej konverzii po
dobu presahujicu poé&iatoéni dobu kondiciondcie kata-
lyzdtora o dizke asi 3 aZ 45 dni, pridom uvedené
Ucinné mnoZstvo zluicéeniny alkalického kovu je dosta-
¢ujuce pre udrianie v podstate konstantnej urovne
konverzie alkylaromatického uhlovodika a selektivity
alkenylaromatického uhlovodika po uvedenej dobe kon-
dicionacie katalyzatora.

2. Spbésob podla naroku 1, vyznaéujuci sa tym, Ze uvedenym
alkylaromatickym uhlovodikom je etylbenzén a uvedenym al-
kenylaromatickym uhlovodikom je styrén.
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Sp6ésob podla naroku 1, vyznadujlici sa tym, Ze uvedenou
zluic¢eninou alkalického kovu je zludenina draslika alebo
sodika.

Spbésob podla ndroku 3, vyznadujici sa tym, 2Ze uvedena
zli¢enina sodika alebo draslika je vybrana zo skupiny
zah¥najucej hydroxid sodny, hydroxid draselny, oxid sod-
ny, oxid draselny, uhliéitan sodny, uhliéitan draselny
a ich zmesi.

Spésob podla naroku 1, vyznadujici sa tym, Ze uvedenou

zluéeninou alkalického kovu je hydroxid draselny.

Spbsob podla naroku 1, vyznadujuici sa tym, Ze sa uvedena
zlucenina alkalického kovu pridava v suchej pevnej pras-
kovej forme.

Spdésob podla naroku 1, vyznadéujici sa tym, Z2e sa uvedena
zlucenina alkalického kovu v pevnom alebo kvapalnom stave
umiestni do cesty uvedeného pridu suroviny do uvedeného
reaktora.

Spdésob podla naroku 1, vyznacujuci sa tym, Ze sa uvedena
zluc¢enina alkalického kovu priddva vo forme vodného roz-
toku.

Spbésob podla naroku 1, vyznaéujuici sa tym, e sa uvedena
zluéenina alkalického kovu priddva vo forme par.
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Sp6sob podla naroku 1, vyznadujlici sa tym, Ze sa uvedena
zlic¢enina alkalického kovu pridava vo forme kvapaliny.

Spbésob podla naroku 1, vyznadéujici sa tym, Ze sa uvedeny
styk medzi uvedenym zmesnym pridom a uvedenym dehydroge-
nacnym katalyzatorom uskutoénuje v podstate pri konstant-
nej reakénej teplote.

Spésob podla naroku 1, vyznadujici sa tym, Ze dalej zahr-
na stupen periodického zvysovania reakénej teploty.

Spésob podla naroku 1, vyznadujdci sa tym, Ze uvedeny ka-
talyzator je tvoreny v podstate asi 40 az 80 % Fe,0,
a asi 5 az 30 % K,0.

Spdésob podla naroku 13, vyznadujici sa tym, Ze uvedenym
alkylaromatickym uhlovodikom je etylbenzén a uvedenym al-
kenylaromatickym uhlovodikom je styrén.

Spésob podla naroku 13, vyznadujici sa tym, Ze uvedenou
zluceninou alkalického Kkovu je zlucenina draslika alebo
sodika.

Spbésob podla naroku 15, vyznadujici sa tym, Ze uvedena
zlucenina sodika alebo draslika je vybrana zo skupiny
zahrfiajicej hydroxid sodny, hydroxid draselny, oxid sod-
ny, oxid draselny, uhliéitan sodny, uhliéitan draselny

a ich zmesi.
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Spbésob podla naroku 13, vyznadujici sa tym, Ze uvedenou
zluc¢eninou alkalického kovu je hydroxid draselny.

Spésob podla naroku 13, vyznadujici sa tym, Ze sa uvedena
zluicenina alkalického kovu priddva v suchej pevnej forme.

Spésob podla naroku 13, vyznadujici sa tym, Ze sa uvedena
zlucenina alkalického kovu v pevnom alebo kvapalnom stave
umiestni do cesty uvedeného pruidu suroviny do uvedeného

reaktora.

Spbésob podla naroku 13, vyznadujlici sa tym, Ze sa uvedena
zluc¢enina alkalického kovu pridava vo forme vodného roz-
toku.

Spésob podla naroku 13, vyznadujuci sa tym, Ze sa uvedena
zlicenina alkalického kovu pridava vo forme par.

Spbésob podla naroku 13, vyznadujlici sa tym, Ze sa uvedena

zluc¢enina alkalického kovu pridava vo forme kvapaliny.

Spbésob podla naroku 13, vyznadujici sa tym, Ze sa uvedeny
styk medzi uvedenym zmesnym pridom a uvedenym dehydroge-
nac¢nym katalyzatorom uskutocénuje v podstate pri konstant-
nej reakénej teplote.

Spésob podla naroku 13, vyznadéujuci sa tym, Ze dalej za-
hrna stupen periodického zvysovania reakénej teploty.
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Spésob podla naroku 1, vyznadujici sa tym, Ze uvedena
zlucenina alkalického kovu sa pridava do prvého prudu su-
roviny, tvoreného v podstate vodnou parou, za vzniku dru-
hého pruidu suroviny z vodnej pary a zliceniny alkalického
kovu a uvedeny druhy prid suroviny sa spaja s tretim pri-
dom suroviny, tvorenym v podstate uvedenym alkylaromatic-
kym uhlovodikom, za vzniku uvedeného zmesného pridu reak-

énych zloziek.

Spbésob podla naroku 25, vyznaéujici sa tym, ze uvedenym
alkylaromatickym uhlovodikom je etylbenzén a uvedenym.al-
kenylaromatickym uhlovodikom je styrén.

Spésob podla naroku 25, vyznadujlici sa tym, Ze uvedenou
zluceninou alkalického kovu je zludenina draslika alebo
sodika.

Spésob podla naroku 1, vyznaéujici sa tym, ze uvedena
zlucenina alkalického kovu sa pridava do prvého prudu su-
roviny, tvoreného v podstate uvedenym alkylaromatickym
uhlovodikom, za vzniku druhého prudu suroviny z alkylaro-
matického uhlovodika a zlicéeniny alkalického kovu a uve-
deny druhy prud suroviny sa spiaja s tretim pridom surovi-
ny, tvorenym v podstate vodnou parou, za vzniku uvedeného
zmesného prudu reakénych zloZiek.

Spbésob podla naroku 28, vyznaéujici sa tym, Ze uvedenym
alkylaromatickym uhlovodikom je etylbenzén a uvedenym al-
kenylaromatickym uhlovodikom je styrén.
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Spésob podla naroku 28, vyznadujici sa tym, Ze uvedenou
zluceninou alkalického kovu je zluéenina draslika alebo
sodika.

Spésob podla ndroku 1, vyznadujici sa tym, ze uvedena
zluc¢enina alkalického kovu sa pridava do prudu suroviny,
tvoreného v podstate uvedenym alkylaromatickym uhlovodi-
kom a vodnou parou, za vzniku uvedeného zmesného prudu
reakénych zloziek.

Spbésob podla naroku 31, vyznadujici sa tym, Ze uvedenym
alkylaromatickym uhlovodikom je etylbenzén a uvedenym al-
kenylaromatickym uhlovodikom je styrén.

Spoésob podla naroku 31, vyznadujici sa tym, Ze uvedenou
zluCeninou alkalického kovu je zludenina draslika alebo
sodika.

Spésob podla ndroku 1, vyznadujici sa tym, 3e uvedena
zlucenina alkalického kovu sa pridava do vystupného prudu
2 predchadzajuceho reaktora, tvoreného v podstate alkyl-
aromatickym uhlovodikom, vodnou parou a produktami dehy-
drogenacie, za vzniku uvedeného zmesného prudu reakénych
zloZiek, a uvedeny zmesny prud reakénych zloziek sa uva-
dza v nasledujicom reaktore do styku s uvedenym dehydro-
genac¢nym katalyzatorom.

Spésob podla naroku 34, vyznacéujici sa tym, Ze uvedenym
alkylaromatickym uhlovodikom je etylbenzén a uvedenym al-
kenylaromatickym uhlovodikom je styrén.
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Spdésob podla naroku 34, vyznaéujuci sa tym, Ze uvedenou
zluceninou alkalického kovu je zlic¢enina draslika alebo
sodika.

Spésob regeneracie a stabilizacie aktivity dehydrogenaé&-
ného katalyzatora, tvoreného v podstate katalyzatorom na
baze oxidu Zeleza s alkalickym kovom ako prométorom, pou-
Zivaného pri katalytickej dehydrogenacii alkylaromatické-
ho uhlovodika v reaktore, obsahujuicom uvedeny katalyza-
tor, na alkenylaromaticky uhlovodik, vyznadujici sa tym,
Ze zahrna stupne priddvania G¢inného mnoZstva zlidc¢eniny
alkalického kovu k pridu suroviny obsahujuiceho uvedeny
alkylaromaticky uhlovodik, priéom uvedené uUcinné mnoZstvo
je dostacujlice pre udrZanie v podstate konstantnej urovne
konverzie a selektivity katalyzatora, za vzniku zmesného
prudu reakénych zloZiek, a uvadzania uvedeného zmesného
prudu do uvedeného reaktora za suéasného pokraéovania
v uvedenej katalytickej konverzii po dobu presahujicu po-
¢iatoéni dobu kondicionacie katalyzatora o dlizke asi 3 aZ
45 dni.

Spésob podla naroku 37, vyznadujuci sa tym, Ze uvedeny
katalyzator je tvoreny v podstate asi 40 aZz 80 % Fe,04
a asi 5 az 30 % K50.

Spésob podla naroku 37, vyznadujuci sa tym, Ze sa uvedena
zli¢enina alkalického kovu pridava k uvedenému pridu su-
roviny nepretriite.

Spésob podla nadroku 37, vyznadujuci sa tym, Ze sa uvedena
zlu¢enina alkalického kovu pridava Kk uvedenému prudu su-
roviny prerusovane.
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Spésob podla naroku 37, vyznadujici sa tym, Ze uvedené
u¢inné mnoZstvo zluceniny alkalického kovu je ekvivalent-
né nepretrZitému pridavaniu asi 0,01 aZ asi 100 ppm hmot-
nostnych zluc¢eniny alkalického kovu, vztiahnutej na cel-

kovi hmotnost zmesného prudu reakénych zlozZiek.

Spésob podla nadroku 37, vyznadujici sa tym, Ze uvedenym
alkylaromatickym uhlovodikom je etylbenzén a uvedenym al-
kenylaromatickym uhlovodikom je styrén.

Spésob podla naroku 37, vyznadujici sa tym, Ze uvedené
u¢inné mnoZstvo zluceniny alkalického kovu je dostadujice
pre udrZanie v podstate rovnakej urovne konverzie a se-
lektivity, aka sa ustanovila na konci poc¢iatoénej doby

kondicionacie katalyzatora.

Spésob podla naroku 37, vyznadujici sa tym, Ze uvedenou
zlucCeninou alkalického kovu je zlucéenina draslika alebo
sodika.

Spésob podla naroku 44, vyznadujuci sa tym, Ze uvedena
zlicenina sodika alebo draslika je vybrana zo skupiny
zahrnajucej hydroxid sodny, hydroxid draselny, oxid sod-
ny, oxid draselny, uhlic¢itan sodny, uhliéitan draselny

a ich zmesi.

Spésob podla naroku 37, vyznacujlici sa tym, Ze uvedenou
zluc¢eninou alkalického kovu je hydroxid draselny.
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Spésob podla naroku 37, vyznadujici sa tym, Ze sa uvedena
zlucenina alkalického kovu pridava v suchej pevnej forme.

Spésob podla ndroku 37, vyznadujlici sa tym, Ze sa uvedena
zluc¢enina alkalického kovu v pevnom alebo kvapalnom stave
umiestni do cesty uvedeného prudu suroviny.

Spésob podla naroku 37, vyznadujuci sa tym, Ze sa uvedena
zluCenina alkalického kovu pridava vo forme vodného roz-
toku.

Spésob podla ndroku 37, vyznadujici sa tym, Ze sa uvedena
zlucenina alkalického kovu pridava vo forme par.

Spbésob podla naroku 37, vyznadujlici sa tym, Ze sa uvedena

zluc¢enina alkalického kovu priddva vo forme kvapaliny.

Spésob podla naroku 37, vyznadujlici sa tym, Ze sa uvedena
katalytickd dehydrogendcia uskutoéniuje v podstate pri
konstantnej reakénej teplote.

Spdésob podla naroku 37, vyznadujici sa tym, zZe dalej za-

h¥na stupen periodického zvySovania reakénej teploty.

Zariadenie pre konverziu alkylaromatického uhlovodika na
alkenylaromaticky uhlovodik, vyznacéujice sa tym, Ze
v kombinacii zahrna aspon jednu reakénu komoru zahrhajicu
vstupné a vystupné prostriedky a naplnenu dehydrogenaénym
katalyzatorom, tvorenym v podstate katalyzatorom na baze
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oxidu Zeleza s alkalickym kovom ako prométorom, spojova-
cie prostriedky pre dodavanie zmesného prudu reakénych
zloziek, tvoreného v podstate alkylaromatickym uhlovodi-
kom, vodnou parou a uc¢innym mnoZstvom zluceniny alkalic-
kého kovu, dostacujiceho pre udrZanie v podstate konstan-
tnej urovne konverzie a selektivity katalyzatora, do
vstupného zariadenia uvedenej reakénej komory, a zasobné
prostriedky pre zluceninu alkalického kovu pre pridavanie
zluc¢eniny alkalického kovu do uvedeného zmesného prudu
reakénych zloziek podla potreby v podstate pre udrZanie
uvedenej urovne konverzie a selektivity bez prerusenia
konverznej reakcie.

Z2ariadenie podla naroku 54, vyznaéujlice sa tym, ze dalej
zahrna monitorovaci prostriedok pre monitorovanie chemic-
kého zlozZenia vystupného pruidu v uvedenom vystupnom za-
riadeni z uvedenej reakénej komory.

Zariadenie podla naroku 55, vyznadujice sa tym, Ze dalej
zahrna aktivaény prostriedok spojeny s uvedenym monitoro-
vacim prostriedkom a s uvedenym zasobnym prostriedkom
zlucéeniny alkalického kovu pre aktivaciu uvedeného zasob-
ného prostriedku alkalického kovu pri prijati signalu
z uvedeného monitorovacieho prostriedku, ukazujiceho, Ze
uvedena uroven konverzie alebo selektivity poklesla
0 vopred stanovenu hodnotu.

Zariadenie podla naroku 54, vyznadujlice sa tym, Ze uvede-
ny zasobny prostriedok zluceniny alkalického kovu je ak-
tivovany manualne.
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Zariadenie podla naroku 54, vyznadujuce sa tym, Ze uvede-
ny zasobny prostriedok zluceniny alkalického kovu je ak-
tivovany automaticky, kedykolvek uUroven aktivity uvedené-
ho katalyzatora klesne pod vopred stanoveni hodnotu.

Zariadenie podla naroku 54, vyznadujice sa tym, Ze uvede-
ny Kkatalyzator je tvoreny v  podstate asi 40 a3 80 %
Fe,05 a asi 5 az 30 % K,0.

Zariadenie podla naroku 55, vyznadujlice sa tym, ze zahrna
viac uvedenych reakénych komér v sérii a monitorovaci

prostriedok spojeny s kaZdou uvedenou reakénou komorou.

Zariadenie podla naroku 60, vyznadujuce sa tym, ze dalej
zahrna zasobné prostriedky pre zliéeninu alkalického ko-
vu, zdruZené s kaidou uvedenou reakénou komorou, a akti-
vacné prostriedky spojené jednak s kazdym z uvedenych mo-
nitorovacich prostriedkov a jednak s kazdym z uvedenych
zasobnych prostriedkov zluéeniny alkalického kovu pre ak-
tivaciu zdruzeného zésobného prostriedku alkalického kovu
pri prijati signalu 2o zdruZeného monitorovacieho prost-
riedku, ukazujuiceho, Ze uvedenad iurovern konverzie alebo
selektivity klesla o vopred stanovenui hodnotu.
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