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Zplsob vyroby cyklohexanolu a/nebo cyklohe-
xanonu 2z cyklohexenu obsaZeného v proudu
obsahujicim cyklohexen, cyklohexan a ben-
zen, hydrataci na cyklohexanol a/nebo oxi-
daci na cyklohexanon, oddélenim produktu ze
ziskané reakéni smési a vracenim zbyvajici-
ho cyklohexanu a benzenu do predrazené sek-
ce pripravy cyklohexenu se vyznacuje tim,
e se Gast proudu recirkulovaného do sekce
pripravy cyklohexenu podrobi dehydrogenacéni
reakci a zbytek reakci hydrogenacni a zis-
kané proudy po tomto zpracovani se spoji
a vedou do hydrataéniho a/nebo oxidaéniho
stupné. Tim se dosahuje optimdlni konverze
vychozich surovin. .
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Vynalez se tykad zpusobu vyroby cyklohexanolu a/nebo cyklohe-
xanonu, pri kterém se cyklohexen v davkovaném proudu obsahujlc1m
cyklohexen, cyklohexan a benzen hydratuje na cyklohexanol a/nebo
oxiduje na cyklohexanon, cyklohexanon a/nebo cyklohexanon, které
vznikly se oddéluji 2z reakéni smési takto ziskané a zbyvajici
cyklohexan a benzen se recirkuluji do vpredu pripojené sekce pri
pripravé cyklohexenu.

Takovy proces je popsdn v US patentu ¢é. 4 339 604 A a pri
ném se benzen hydrogenaé¢ni reakci prevaddi na smés cyklohexenu,
nekonvergovaného benzenu a cyklohexanu, jako vedlejsiho produktu.
Proud recirkulovany do sekce pro, pripravu cyklohexenu se nejprve
podrobi dehydrogena¢ni reakci k prevedeni veskerého cyklohexanu
(a jakéhokoli mnoZstvi cyklohexenu) pritomného v tomto proudu na
benzen, ktery se miZe pouzit spolecné s cCerstvym benzenem v hy-
drogenerac¢ni reakci.

Alternativni zplisob vyroby cyklohexanolu a/nebo cyklohexano-
nu z cyklohexanu je popsdn v evropském patentu &. 53 847 A, ve
kterém se cestou dehydrogenace cyklohexanu 2ziskdvd davkovany
proud obsahujici cyklohexen, ktery se potom podrobi hydratacéni
nebo oxidaéni reakci a p¥i kterém se vratny proud podrobi hydro-
genaci k prevedeni veskerého benzenu (a jakéhokoli pritomného
mnoZstvi cyklohexenu) pritomného v tomto proudu na cyklohexan,
ktery se potom miZe jesté jednou pouZit spoleéné s cerstvym cy-
klohexanem v dehydrogenac¢ni reakci.

Avsak postupy popsané vysSe majli ¥adu nevyhod. Volba procesu
je znac¢né zdvislad na dostupnosti suroviny (cyklohexanu nebo ben-
-zenu), pricemZ zavislost zvysSuje skutecénost, Ze dehydrogenace ne-
bo hydrogenace pf¥i konverzi vratného proudu na surovinu (benzen
nebo cyklohexan) musi byt co nejuiplnéjsi, protoZe jinak proces
bude mit za ndsledek nahromadéni cyklohexanu nebo benzenu. Kromé
toho selektivita konverze na cyklohexen omezuje velikost proudl
pri procesu, zvlasté velikost vratného proudu a objem, ve kterém
se musi uskutecénit Uplnd dehydrogenace nebo hydrogenace vratného
proudu.

Jako alternativy bylo ¢asto popsdano zejména oddélovani cy-
klohexenu, cyklohexanu nebo benzenu 2z dévkovaného proudu. Nap¥i-
klad US patent &. 4 339 604 popisuje, jak se maZe oddélovat cy-
klohexan od benzenu a/nebo cyklohexenu pomoci extrakéni destila-
ce. Evropsky patent &. 248 422 A popisuje azeotropickou destila-
ci, kterou se cyklohexen oddéluje od cyklohexanu a benzenu. Tyto
typy oddélovani jsou obtizZné a proto ndkladné.

Zpusob podle tohoto vyndlezu nevyZaduje tak ndkladné oddélo-
vani reakénich produktd a také se vyhne jinym nevyhodédm, které
jsou zminény svrchu. Zplisob je vyznaden tim, Ze &ast proudu, kte-
ra se recirkuluje do sekce pripravy cyklohexenu se podrobuje de-=
hydrogenac¢ni reakci a zbyvajici ¢ast hydrogenaéni reakci a reaké—
ni proudy takto ziskané se kombinuji za vzniku ddvkového proudu
pro hydratac¢ni a/nebo oxidaéni stupen (tak zvany oxigenaéni stu-
peni); pri uvedené dehydrogena¢ni reakci se cyklohexan konverguje
na cyklohexen a pfi zminéné hydrogenac¢ni reakci se benzen konver-
guje na cyklohexen.
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Jako surovina pro zpusob podle vyndlezu se muzZe pouz1t ben-
.zen, cyklohexan a také smés téchto dvou slozZek. Proto pri zplsobu
docha21 k poklesu zdvislosti na suroviné. Podle typu pouZité su-
roviny se surovina miZe pak davkovat do dehydrogenacnlho stupné,
- hydrogenaé&niho stupne a/nebo vratny proud do sekce prlpravy ce-
klohexenu.

ProtoZe cyklohexen se ziskdvd hydrogenaci (benzenu), stupné
jako dehydrogenaci (cyklohexanu) pri zpusobu podle tohoto vynale-
zu, neni ddle nezbytné, aby se vratny proud uplné konvergoval na
surovinu pr¥ed pripravou cyklohexenu. Vyjadd¥eno Jjinak, podminky
hydrogena¢niho stupné se mohou volit tak, aby se dosdhlo optimal-
ni konverze benzenu pritomného v ddvkovaném proudu na cyklohexen
a podminky dehydrogena¢niho stupné se mohou volit tak, aby se do-
sdhlo optimdlni konverze cyklohexanu pritomného v doplrovaném
proudu na cyklohexen. Pfi obou téchto stupnich procesu se proto
mohou pouzZivat p¥iznivéjsi podminky neZ pri stavu podle dosud
- popsanych postupl a tak celkovad reakce vyzaduje mensi manipulaci
s vodikem (proto neni ddle zapot¥ebi néjakd ndkladna dehydrogena-
ce nebo hydrogenace vratného proudu). Bylo nalezeno, Ze pritom-
nost. cyklohexanu v hydrogenaénim stupni a pritomnost benzenu
v dehydrogenacnlm stupni nemd nep¥iznivy uc¢inek na vznik cyklohe-
xenu pri téchto reakcich. Zpusob podle tohoto vyndlezu dovoluje
vyssi stupen konverze suroviny, protoZe benzen a cyklohexan, kte-
ré se tvo¥i jako vedlejsi produkty, se mohou pouzit primo jako
suroviny pro 2zpasob podle vyndlezu ve vratném proudu. V vyhodou
se vodik uvolnovany v dehydrogenac¢nim stupni pou21va pro hydroge-
naé¢ni reakci.

Dehydrogenace cyklohexanu na cyklohexen se mazZe provadét li-
bovolnym zndmym zplusobem. Vhodny zpusob je popsan nap¥iklad v Ki-
netics and Catalysis, sv. 20(2), str. 323 az 327 (1979), tento
zpisob se zde uvadi ve strucnosti. Podle znamé metody se cyklohe-
xen pripravuje oxidac¢ni dehydrogenaci cyklohexanu tim, Ze se cyk-
lohexan a vzduch vedou pres katalyzdtor na bdzi zeolitu za teplo-
ty 200 az 650 °C, vyhodné 300 aZ 600 °C, za tlaku 0,001 aZ 1 MPa,
s vyhodou 0,01 azZ 0,5 MPa. Moldrni pomér kysliku k cyklohexanu je

s vyhodou mezi 1 : 2 a 3 : 2.

Hydrogenace benzenu na cyklohexen se miZe napriklad provadét
v plynné fazi za pritomnosti katalyzatoru obsahujici prvky ze VI.
nebo VIII. skupiny periodické soustavy prvka, jako je ruthenium,
palladium, nikl nebo platina. Vhodnymi katalyzatory jsou napri-
klad platina na oxidu hlinitém nebo slitina palladia s niklem.
Reakéni teplota je napriklad 150 azZ 400 °C. Tlak je nap¥iklad
0,01 az 5 MPa a tlak vys$si neZ 0,2 MPa je vvhodny. Kvali stru-
¢nosti se odkazuje na evropsky patent &. 55 495 B, kde je uvedeno
vhodné provedeni této ¢&sti procesu. Hydrogenace se muZe také
provadét v kapalné fazi v. pritomnosti katalyzadtoru, napriklad
suspenzniho katalyzatoru, jakym je rutheniovad c¢ern nebo ruthenium
nanesené na nosic¢i. Reakcni teplota je naprlklad 20 aZ 300 °C
a tlak je napriklad 0,3 a% 1 MPa, tfebaZe vy£3i nebo nizsi tlak
jsou takto vhodné, avsak z hospodarského hlediska nepr¥iznivé.
Kvili struénosti se odkazuje na US patent &. 4 665 274 A, kde je
uvedeno vhodné provedeni této ¢asti procesu.

Moladrni pomér benzenu a cyklohexanu ve vratném proudu je
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s vyhodou mezi 5 : 1 a 1l : 5, takZe optimdlni podminky pré nej-
vy$si moZny vytéZek cyklohexenu se mohou dosdhnout v dehydroge-
naénim stupni, stejné jako pri hydrogenacéni reakci.

Pomér, ve kterém se vratny proud déli mezi oba reakéni stup-
né, zavisi na *adé okolnosti. Na prvnim misté zavisi na typu pou-
Zité suroviny (cykohexanu nebo benzenu nebo smési téchto dvou
"latek) a kromé toho ddle je z2avisly na aktivité a selektiviteé
pouzitého katalytického systému ve dvou stupnich procesu. S vyho-
dou se proud rozdéluje na zakladé poméru cyklohexanu a benzenu
v davkovaném proudu do sekce pro pripravu cyklohexanolu/cyklo-=
hexanonu. '

Davkovany proud obéahujici cyklohexen, ziskany zplUsobem
podle tohoto vyndlezu se miZe konvergovat na cyklohexanol a/nebo
cyklohexanon pomoci oxygenaéniho stupné podle metod znamych
v oboru.

Cyklohexen se miZe napriklad konvergovat na cyklohexenoxid
reakci s chlornanem sodnym a ndsledujicim zmydelnénim, poté
isomeraci cyklohexenoxidu a cyklohexanon. Takova isomerace je
popsand v evropském patentu &. 192 298 A.

Jind vhodnd metoda oxidace cyklohexenu je Wackerova oxidacéni
reakce, kterd poskytuje pozZadovany cyklohexanon v jednom reakénim
stupni. Velmi vhodny postup této reakce je popsan v evropském
patentu &. 210 705 A, kde se jako katalyzdtoru pouziva vanadiové
a palladiové sloZky nanesené na nosi¢i, JjehoZ povrch je pokryt
hydroxyskupinami. Vanad je pritomen ve  formé vanadi¢itanu na
povrchu. Ukdzalo se, Ze velmi vhodnym materidlem nosice je
gamma-alumina (oxid hlinity). DalsSi vyzkum ukdzal, Ze oxid
titanic¢ity ve formé anatasu je také velmi dobrym materidlem
nosice.

Cyklohexen se maZe také konvergovat na cyklohexanol
hydratacéni reakci. Tato hydratace cyklohexenu na cyklohexanol se
miZe provaddeét 1libovolnym 2znamym postupem. Pritom se obvykle
pouZivd kyselého katalyzatoru. Velmi vhodné metody jsou popsany
v britskych patentech. &. 1 381 149 a 1 542 996, na které se zde
kvili strucénosti odkazuje. Mimorddné vhodnym katalyzatorem je
kyselina sirovad. Jako spolukatalyzdtoru se muZe pouzit siranu
Zelezitého. Hydratace se béZné provadi jako proces s oddélenymi
stupni zahrnujicimi

1) adici kyseliny na dvojnou vazbu cyklohexenu, za tvorbu esteru
cyklohexanolu s kyselinou, nap¥iklad cyklohexylhydrogensulfatu a

2) hydrolyzu cyklohexylesteru za vzniku cyklohexanolu a kyseliny.

Prvni stupern se miZe provddét za teploty napriklad od =50 do
+30 °C, avSak teploty mezi 30 a 100 °C Jjsou také mozZné, a druhy
stupenn se provddi za teploty mezi 50 aZz 150 °C. Hydratace
cyklohexenu se miZe také provadét s Jjinymi katalyzdtory,
napriklad se silné Xkyselymi iontoménidi, napriklad zesitovanou
polystyrenovou prysky¥ici obsahujici skupiny odvozené od kyseliny
sirové nebo s krystalickym kremi¢itanem hlinitym, pokud je
Z2adouci, v pritomnosti kyseliny. Tento posledné uvedeny postup je
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popsan napriklad v US patentu ¢. 4 661 639 A.

. Davkovany proud obsahuji cyklohexen se miZe zpracovat
predtim, neZ se davkuje do oxygenaéniho stupné, aby se zvysila
koncentrace cyklohexenu. K tomu se miZe pouZit napr¥iklad postupu
popsaného Vv evropském patentu ¢. 248 422 A. Toto koncentradéni
zpracovani md& vyhodu v tom, Ze proud, ktery se podrobuje
nasledujicim stupriim procesu, to je oxygenaci a oddélovani
- cyklohexanolu a/nebo cyklohexanonu z takto ziskané reakéni smési,
bude maly. Uplné nebo <&astedné odstranéni sloZek, které jsou
inertni v souvislosti s témito stupni procesu (hlavné benzenu
a cyklohexenu) vyznamné sniZuje velikost davkovaného proudu do
oxygenacniho stupné, a proto vybaveni vyZadované pro drive
zminéné stupné procesu mohou byt p¥iméfené mensi. Proud, ktery se
- kromé toho uvolnuje v tomto koncentrac¢nim stupni (obsahujici
hlavné benzen a cyklohexen a kromé toho malé mnozZstvi
cyklohexenu) a miZe zplUsobem podle tohoto vyndlezu zavadét do
sekce pripravy cyklohexenu.

Oxidace nebo  hydratace cyklohexenu a miZe provadét
v pritomnosti cyklohexenu a/nebo benzenu.

Poté co byla odstranéna vodnd fdze z reakéni smési z hydra-
taéniho a/nebo oxidac¢niho stupné, zbude organickd faze, Xktera
kromé vzniklého cyklohexanolu a/nebo cyklohexanonu obsahuje ben-
zen, cyklohexen a urcité mnozZstvi nekonvergovaného cyklohexenu.
Z této smési se oddéluje cyklohexanol a/nebo cyklohexanon nap¥i-
klad destilaci, po které se dostane frakce sestavujici 2z benzenu,
cyklohexanu a cyklohexenu, ktera vfe pri nizsi teplote nezZ vre
cyklohexanon a/nebo cyklohexanon.

Pri zpusobu podle tohoto vyndlezu neni nezbytné pracné délit
tuto posledné uvedenou frakci na své sloZky nebo ji Uplné konver-
govat na cyklohexan nebo benzen. Naopak se muZe kvantitativné
davkovat primo do sekce pripravy cyklohexenu. Hromadéni nezadou-
cich vedlejsich produktu, jako je methylcyklopentan, se miZe za-
branit c¢isténim.

- Cisty cyklohexanol se miZe ziskat ze ziskaného surového cy-
klohexanolu destilaci. Pokud je Zddouci cyklohexanol se miZe de-
hydrogenovat na cyklohexanon zpuisobem zndmym v oboru. Vodik zis-
kany pri takové dehydrogenaci se miZe pouzit jako davkovany vodik
do hydrogena¢niho stupné ndrokovaného procesu. Cisty cyklohexanon
se miZe dostat opét destilaci, ze surového cyklohexanonu ziskané-
ho p¥i oxidaci nebo dehydrogenaci cyklohexanolu. Cisty cyklohexa-—
non je velmi vhodny jako surovina pro vyrobu kaprolaktamu.

Vyndlez je ddle objasnén pomoci pripojeného obrazce, aniZ by
- takto doslo k omezeni rozsahu vyndlezu. Tento obr. znazorifuje
zjednodusené schéma provedeni procesu.

Cerstva surovina (cyklohexan, benzen nebo smés téchto dvou
- latek) se kombinuje s vratnym proudem 2, p¥i zavadéni této suro—
viny potrubim 1. Potom se takto ziskany proud 3 rozdéluje na
. proud 4, ktery se davkuje do dehydrogenac¢niho reaktoru I, a proud
5, ktery se davkuje do hydrogenaéniho reaktoru II. S vyhodou se
cast nebo veskery proud 6 vodiku, opoustéjici dehydrogenacn1 re-
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aktor I pouZiva jako privod 7 vodiku do hydrogenaéniho reaktoru
II. Reakéni proud 8 opoustéjici dehydrogenacni reaktor I se pri-
vadi jako pfisun 10 do cyklohexanolového/cyklohexanonového reak-
toru III spole¢né s reakénim proudem 9 opoustéjicim hydrogenacni
reaktor II. Proud 3 se rozdéluje na proud 4 a proud 5 na zakladé
poméru benzenu a cyklohexanu v pfisunu 10. Nasada obsahujici vodu
(pro’ hydrataci v cyklohexanolu) a/nebo néasada obsahujici jako
slozku molekularni kyslik (pro oxidaci v cyklohexanonu) se davku-
je do cyklohexanolové/cyklohexanonového reaktoru III pomoci prou-
du 11. Po konverzi v cyklohexanolovém/cyklohexancnovém reaktoru
IITI se podle potfeby reakéni proud 12 rozdéluje na organickou
vrstvu obsahujici cyklohexanol a/nebo cyklohexanon a vodnou vrst-
vu v separdtoru, ktery neni zndzornén na obr. Organicka vrstva se
davkuje do destilaéni kolony IV. V této destila¢ni koloné IV se
oddéluje benzen, cyklohexan a ur¢ité mnoZstvi cyklohexenu a ji-
nych sloZek o nizké teploté varu, které jsou odvadény proudem
13, od surového cyklohexanolu a/nebo cyklohexanonu, které se ve-
dou jako proud 14. Surovy cyklohexanol a/nebo cyklohexanon se mo-
hou zpracovavat na ¢isty cyklohexanol nebo na ¢isty cyklohexanon
pomoci dodatkového dehydrogenacniho stupné. Proud 13 se recirku-
luje do sekce pripravy cyklohexenu (dehydrogenaéniho reaktoru
I a hydrogenaéniho reaktoru II), poté co se od ného odvedl &isty
proud 15. '

Vynadlez bude osvétlen ndasledujicimi pfiklady, které vynalez
2adnym zpusobem neomezuji. Pritom se odkazuje na obr.

Priklad 1

Do dehydrogenac¢niho reaktoru I, naplnéného 50 ml zeolitu Na,
K-erionit, se davkuje proud 196 grami za hodinu, ktery obsahuje
66 % hmotnostnich benzenu, 32,6 % hmotnostnich cyklohexanu
a 1,4 % hmotnostni cyklohexenu, a za teploty 400 °C a tlaku 1 MPa
konverguje na cyklohexen ve vytézku 54 %.

Do hydrogenac¢niho reaktoru II, tvofeného Jjednolitrovym au-
toklavem, naplnéného katalyzdtorem na bazi ruthenia, ktery byl
vyroben podle evropského patentu &. 220 525 A, se zavadi stejnd
smés, kterd se za teploty 160 °C a tlaku 8 MPa konverguje na cy-
klohexen ve vytézZku 48 %. '

Takto ziskany reakéni proud 8 a reakéni proud 9 se kombinuji
jako pr¥isun 10 do cyklohexanolového/cyklohexanonového reaktoru
III pro oxygenaci; vznikly proud sestdva z 41,6 % hmotnostnich
benzenu, 25,8 % hmotnostnich cyklohexenu a 32,6 % hmotnostnich
cyklohexanu. Prisun 10 se konverguje Vv cyklohexanolovém/cyklo-
hexanonovém reaktoru III Wackerovym oxidac¢nim procesem, za pouZi-
ti katalyzdtoru tvoreného chloridem paladiéitym a chloridem méd-
natym, za teploty 90 °C a tlaku 0,3 MPa s 95% vytéZkem. Po déleni
v destilacéni koloné IV se dostane 112 gramid za hodinu cyklohexa-
nonu. Vratny proud 2, ¢inici 99 % z proudu 13, se michd s 90 gra-
my za hodinu c¢&erstvého benzenu z potrubi 1 a po svrchu uvedenei
rozdéleni se vede do dehydrogenac¢niho reaktoru I a hydrogenac¢niho
reaktoru II.

Priklad 2

- Priklad 1 se opakuje s tim rozdilem, Ze se misto benzenu
pouzivad c¢erstva ndsada 110 gramid za hodinu cyklohexanu z potrubi
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1. Do dehydrogena¢niho reaktoru I se davkuje proud 205 grami za
hodinu, ktery sestavd z 6,8 % hmotnostnich benzenu, 1,2 % hmot-
nostnich cyklohexenu a 92 % hmotnostnich cyklohexanu. Do hydroge-
nac¢niho reaktoru II se zavddi stejnd smés v mnoZstvi 181 grama za
hodinu. Po déleni v destilaéni koloné IV se dostane 127 grami za
hodinu cyklohexanonu. ’

P¥iklad 3

P¥iklad 1 se opakuje s tim rozdilem, Ze se potrubi 1 jako
¢erstvd nasada privadi surovina sestdvajici ze smési benzenu,
tvoriciho 48,1 % hmotnostnich, a cyklohexanu v mnoZstvi 100 grami
- za hodinu. Do dehydrogenacniho reaktoru I se zavadi proud 201
grama za hodinu, ktery sestdvd 'z 37,8 % hmotnostnich benzenu,
1,5 % hmotnostnich cyklohexenu a 60,7 % hmotnostnich cyklohexanu.
Do hydrogenaéniho reaktoru II se zavddi stejnad smés v mnoiZstvi
179 gramu za hodinu. Po déleni V'destllacnl koloné IV se dostane
117 grami za hodinu cyklohexanonu.

Priklad 4

P¥iklad 1 se  opakuje s tin rozdilem, Ze se
v cyklohexanolovém/cyklohexanonovém reaktoru III cyklohexen kon-
verguje hydratacni reakci, za pouZiti silné kyselé iontoménicdové
pryskyrice jako katalyzatoru, pri teploté 90 °C a tlaku 0,3 MPa.
Tato hydratac¢ni reakce poskytuje vytézZek 20 %.

Cerstvd nédsada 41,4 grami benzenu za hodinu v kombinaci
s. vratnym proudem 2 se 2zavddi do dehydrogenaéniho reaktoru
I v mnozstvi 174,5 gramd za hodinu a do hydrogenaéniho reaktoru
II v mnoZstvi 155 grami za hodinu. Zavadéné proudy sestavaji
zZ 34,2 % hmotnostnich benzenu, 48,8 % hmotnostnich cyklohexenu
a 17,0 % hmotnostnich cyklohexanu. . Dostane se proud 49,5 gramd

"cyklohexanolu za hodinu.
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PATENTOVE NAROKY ¢

Zpisob vyroby cyklohexanolu a/nebo cyklohexanonu, pri kterém
se cyklohexen v davkovaném proudu obsahujicim cyklohexen, cyk-
lohexan a benzen hydratuje na cyklohexanol a/nebo oxiduje na
cyklohexanon, ziskany cyklohexanol a/nebo cyklohexanon se od-
déluje z reakéni smési takto ziskané a zbyvajici cyklohexan
a benzen se recirkuluji do vpfedu pripojené sekce pripravy
cyklohexenu, vyznacéujici se tim, Ze <céast proudu, ktery se re-
cirkuluje do rekce pr¥ipravy cyklohexenu se podrobi dehydroge-
naéni reakci a zbyvajici ¢éast hydrogenac¢ni reakci a reakéni
proudy takto ziskané se kombinuji za vzniku davkového proudu
pro hydratac¢ni a/nebo oxidacéni stupen.

Zpusob podle bodu 1, vyznacujici se tim, Ze cast vodiku nebo
veskery vodik ziskany v dehydrogenacé¢nim stupni se pouziva ve
stupni hydrogenacnim.

Zpusob podle bodu 1 nebo 2, vyznacéujici se tim, Ze benzen
a cyklohexan ve vratném proudu jsou obsaZeny v molarnim poméru
5 ¢ 1az 1 : 5. :

Zplisob podle nékterého =z bodi 1 aZ 3, vyznacujici se tim, 2Ze
pomér, ve kterém se recirkulovany proud rozdéluje mezi hydro-
genaéni sekci a dehydrogenacéni sekci je zaloZen na poméru ben-
zenu a cyklohexanu v davkovaném proudu.

ZpUsob podle nékterého 2z bodu 1 aZ 4, vyznacujici se tim, Ze
davkovany proud se predem zpracovavda ke zvysSeni koncentrace
cyklohexenu a proud takto zpracovany se davkuje do hydrataéni-
ho a/nebo oxidacéniho stupné.

1 vykres
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