PATENTOVY SPIS

(21) Cislopfiblasky:  2000-4281
(22) Priblseno:  16,11.2000
(30) Prévoprednosti: ~ 22.11,1999 EP  1999/99850175

(40) Zvetejntno:  13,02,2002
(Véstnik & 02/2002)

(47) Udtieno: 22 .06.04
(24) Oznameni o ud€leni ve Véstniku: 18.08.2004
(Véstnik & 8/2004)

PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVI

(11) Cislo dokumentu:

293 910

(13) Druh dokumentu:

)t CL:’
C 01 B 15/023

B6

(73) Majitel patentu:
AKZONOBEL N. V., Arnhem, NL

(72) Pavodee:
Nystrom Mats, Ytterby, SE
Jimvik Christina, Nol, SE
Thor Hans, Bohus, SE
Saari Seppo, Kode, SE

(74) Zastupce:
Cermak Karel Dr., Ndrodni tfida 32, Praha 1, 11000

(54) Nazev vynélezu:
Zpiisob vyroby peroxidu vodiku
antrachinonovym postupem a kompozice k jeho
provadéni

(57) Anotace:
Zplisob vyroby zahrnuje stfidajici se kroky hydrogenace a
oxidace antrachinoni a tetrahydroantrachinonii v provoznim
roztoku. Provozni roztok obsahuje smés alkylovymi
skupinami substituovanych antrachinond a alkylovymi
skupinami substituovanych tetrahydroantrachinond
rozpuiténych v alespoii jednom organickém rozpoustédie,
pfitemZ 10 % mol. aZ 55 % mol. antrachinoni a
tetrahydroantrachinoni je substituovéno jednou amylovou
skupinou a molérni pomér alkylovymi skupinami
substituovanych tetrahydroantrachinoni ku alkylovymi
skupinami substituovanym antrachinonim je 3:1. Kompozice
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Zpisob vyroby peroxidu vodiku antrachinonovym postupem a kompozice k jeho provadéni

Oblast techniky

Vynilez se tyké zplsobu vyroby peroxidu vodiku antrachinonovym zpiisobem, ve kterém pro-
vozni roztok obsahuje smés antrachinonil a tetrahydrochinoni. Vynalez se rovnéz tyka roztoku
t€chto antrachinont pouZitelnych jako provozni roztok p¥i vyrobé peroxidu vodiku.

Dosavadni stav techniky

Nejb&Znéjsim zpiisobem vyroby peroxidu vodiku je antrachinonovy zpusob. Pfi provadéni tohoto
zplisobu se substituované antrachinony a/nebo tetrahydrochinony rozpusténé ve vhodné smési
organickych rozpoustédel, tzv. provozni roztok, hydrogenuji za vzniku odpovidajicich hydro-
chinoni. Ziskané hydrochinony se pomoci kysliku (zpravidla vzduchu) oxiduji zpét na chinony
za souasné tvorby peroxidu vodiku, ktery se nasledné extrahuje vodou, zatimco chinony se
vraceji spolené s provoznim roztokem do hydrogenaéniho kroku.

Antrachinonovy postup je v literatufe podrobng popsén, napfiklad v Kirk-Othmer, »Encyclopedia
of Chemical Technology*, 4.ed., 1993, sl. 13, strana 961-995.

Hydrogenace je nejkritiét&j$im krokem antrachinonového postupu. Vyskytuji se zde zejména
problémy souvisejici se ztritou antrachinonii a tetrahydrochinont v neZadoucich vedlejsich
reakcich a prekazky, které brani dosaZeni vysoké koncentrace substituovanych hydrochinonii
v provoznim roztoku. Uk4zalo se, Ze pro pfekonani problémil je dileZité sloZeni provozniho
roztoku.

WO 95/28 350 popisuje vyrobu peroxidu vodiku, ktery vyuZiva provozni roztok tvofeny prevaz-
né tetrahydrochinony a tetrahydroamylantrachinony v organickych rozpoustédlech.

WO 98/28 225 popisuje vyrobu peroxidu vodiku, ktery vyuZiva provozni roztok tvofeny ethyl-
antrachinony a amylantrachinony v organickych rozpoustédlech.

Nyni se ukazalo, Ze je moZné poskytnout vysoce rozpustny provozni roztok s vysokou koncen-

traci hydrochinonu, ktery je soutasné vysoce stabilni proti vedlej$im reakcim b&hem hydroge-
na¢niho kroku.

Podstata vynalezu

Vynilez se tyka zpisobu vyroby peroxidu vodiku antrachinonovym zpisobem, ktery zahrnuje
stfidajici se kroky hydrogenace a oxidace antrachinont a tetrahydrochinond v provoznim
roztoku. Provozni roztok, ktery m4 byt hydrogenovén, obsahuje sm&s s alkylovymi skupinami
substituovanych antrachinoni a alkylovymi skupinami substituovanych tetrahydroantrachinoni
rozpusténych v alespofi jednom organickém rozpoustdle, pri¢emz 10 % mol. aZ 55 % mol.,
vyhodn€ 20 % mol. aZ 50 % mol. antrachinoni a tetrahydroantrachinoni je substituovano jednou
amylovou skupinou a molarni pomér alkylovymi skupinami substituovanych tetrahydroantrachi-
noni ku alkylovymi skupinami substituovanych antrachinontim je alespoii 3 : 1, vyhodné 3 : 1
az20 : 1. V n&kterych p¥ipadech miZe byt vhodné pracovat pfi molarnim pomé&ru pouze 9 : 1, ale
rovnéZ je moZzné pouZit provozni roztoky, které jsou tém&f prosté alkylem substituovanych
antrachinoni.

Amylovou skupinou substituované antrachinony a amylovou skupinou substituované tetrahydro-
antrachinony jsou vhodn& tvofeny pfevainé 2-terc.amylovou skupinou a/nebo 2-izo-
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sek.amylovou skupinou substituovanym antrachinonem a tetrahydroantrachinonem, a vyhodné
jejich smési. Vyhodné€ je 45 aZ 90 % mol., nejvyhodnéji 55 aZ 80 % mol., antrachinoni a tetra-
hydroantrachinonii substituovano jednou nebo nékolika jinymi alkylovymi skupinami, nejvyhod-
néji majicimi celkem 1aZz4 atomy uhliku, a zvla$t&¢ vyhodné jednou ethylovou skupinou.
Nejvyhodnéjsi je, pokud jsou alkylovymi skupinami substituované antrachinony a tetrahydro-
antrachinony substituovany jednou skupinou, a to vyhodné v poloze 2.

Pouziti amylovou skupinou substituovaného antrachinonu a amylovou skupinou substituovaného
tetrahydroantrachinonu v provoznim roztoku znamena, Ze v hydrogenaénim kroku se budou
tvofit odpovidajici hydrochinony. ProtoZe alkylovou skupinou substituované hydrochinony maji
podstatn& vyS§i rozpustnost nez hydrochinony substituované jinou alkylovou skupinou, je mozné
pracovat s vy$§im stupném hydrogenace bez rizika vysraZeni hydrochinont v pracovnim roztoku
a to i pfi srovnatelné nizkych koncentracich amylovou skupinou substituovanych chinonii. Vyso-
kych hydrogenacnich stupiii lze vSak dosdhnout jen tehdy, pokud je mnoZstvi tetrahydro-
antrachinonii dostatecné vysoké. Kromé toho pfi nizkych koncentracich tetrahydroantrachinonii
rostou ztraty uéinnych chinond, které podléhaji rozkladnym reakcim za vzniku degrada¢nich
produktii. RovnéZ by mohlo dochazet k neZddoucimu sraZeni.

Naopak v pfipadé pfili§ vysokého mnoZstvi amylem substituovaného antrachinonu a amylem
substituovaného tetrahydroantrachinonu vzroste hustota provozniho roztoku natolik, Ze je obtizné
po oxidaénim kroku extrahovat peroxid vodiku vodou. Ukazalo se, Ze pokud se molarni frakce
amylem substituovanych chinoni ku celkovému mnoZstvi chinonii udrZuje na nizké hodnotg,
potom je hustota niZ$i. Vyhodn& ma provozni roztok hustotu, méfeno pti 20 °C, 910 kg/m’
a% 980 kg/m®, nejvyhodngji 930 kg/m® az 970 kg/m®. Vyroba amylem substituovaného antra-
chinonu je navic v porovnani s vyhodou ethylem substituovaného antrachinonu komplikované&;jsi,
coZ zvySuje naklady a cenu této slozky provozniho roztoku.

Moléarni pomér alkylovou skupinou substituovanych tetrahydroantrachinoni ku alkylovou skupi-
nou substituovanych antrachinoniim ve zralém provoznim roztoku (provozni roztok pouZivany
pro vyrobu peroxidu vodiku alespoi 6 mésicti) je vhodné stejny jako u antrachinoni substi-
tuovanych jinymi alkylovymi skupinami. Molarni pomér pro kazdou alkylovou skupinu se lisi
vyhodn€ méné nez 2,5x, a vyhodnéji méné neZ piiblizné 1,7x.

Alkylovou skupinou substituované tetrahydroantrachinony jsou zpravidla tvofeny pfevazné -
tetrahydroantrachinony, nicméné mohou se vyskytovat i nékteré a—tetrahydrochinony.

Kromé& pfimé nebo nepiimé hydrogenace na hydrochinony probiha i cela fada sekundarnich
reakci. Antrahydrochinonymohou naptiklad dale reagovat na tetrahydroantrahydrochinony, které
v oxida¢nim kroku konvertuji na tetrahydroantrachinony, jejichZ obsah v provoznim roztoku se
timto zvy$i. To znamena, Ze po zahdjeni zpisobu podle vynalezu nemusi pocatecni provozni
roztok obsahovat Zadné tetrahydroantrachinony nebo pouze jejich malé mnoZstvi, protoze se
v pribéhu procesu automaticky tvofi. Jakmile se dosihne poZadovanych koncentraci antra-
chinontl a tetrahydroantrachinonii, potom se alespoii ¢ast provozniho roztoku zpravidla zpracuje
tak, aby se dehydrogenaci tetrahydroantrachinoni ziskaly opét antrachinony.

Soucasné dochazi k pfimé nebo nepfimé tvorbé nezadoucich vedlejSich produkti, naptiklad
epoxidil, oktahydroantrachinont, oxanthroni, anthroni a dianthronti. N&které z téchto sloucenin,
napiiklad epoxidy lze pfevést zpét na antrachinony, zatimco jiné napiiklad dianthrony, tvofi
nevratnou ztratu u¢inného provozniho roztoku. Zjistilo se, Ze tvorbu neZadoucich vedlejSich
produktli 1ze minimalizovat udrzenim molarniho poméru tetrahydroantrachinoni ku antrachino-
nim ve vyse specifikovaném rozmezi.

Je vyhodné, pokud je provozni roztok, ktery ma byt hydrogenovan, v podstat® prosty nesubsti-
tuovaného antrachinonu a tetrahydroantrachinonu, protoZe, jak se ukazalo, tyto slouGeniny maji
$patnou rozpustnost a snadno tvofi oktahydroantrahydrochinon, ktery se obtiZzn€¢ oxiduje za
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vzniku peroxidu vodiku. Zvlasté vyhodné je, pokud je provozni roztok, ktery ma byt hydro-
genovan, v podstaté tvofen alkylovou skupinou substituovanych antrachinonem a tetrahydro-
antrachinonem, nejvyhodnéji smési amylovou skupinou substituovaného a ethylovou skupinou
substituovaného antrachinonu a tetrahydroantrachinonu, v alespoii jednom organickém roz-
poustédle, a obsahuje mén& neZ pfiblizné 100 kg/m’, nejvyhodn&ji méns ne priblizné 50 kg/m’,
jinych sloudenin, napfiklad epoxidii a daldich degrada&nich produktii antrachinonti a/nebo roz-
poustédel, pfi¢emZ n&které z nich jsou dokonce obtiZng identifikovatelné.

Vyrazem ,alespofi organické rozpoutédlo“ se vyhodné rozumi smés jednoho nebo vice
chinonovych rozpoustédel a jednoho nebo vice, nejvyhodnji alespoii dvou hydrochinonovych
rozpoustédel. Vhodna chinonova rozpoustédla mohou zahrnovat aromatické, alifatické nebo
naftenové uhlovodiky, naptiklad benzen, alkylované nebo polyalkylované benzeny, jakymi jsou
naptiklad terc.butylbenzen nebo trimethylbenzen, alkylovany toluen nebo naftalen, jakymi jsou
napiiklad terc.butyltoluen nebo methylnaftalen. Vhodna hydrochinonové rozpoustddla mohou
zahrovat alkylfosfaty (naptiklad trioktylfosfat), alkylfosfonaty, alkylcyklohexanolestery, N,N—
dialkylkarbonamidy, tetraalkylmo&oviny (naptiklad tetrabutylmo&ovinu), N-alkyl-2—pyrrolidony
a alkoholy s vysokou teplotou varu, vyhodng alkoholy s 8 a9 atomy uhliku (napiiklad diizo-
butylkarbinol). Nejvyhodngjsi hydrochinonova rozpoustédla se zvoli z alkylfosfati, tetraalkyl-
modovin, cyklickych mo&ovinovych derivatii a alkylovou skupinou substituovanych kaprolakta-
mi. Zvla§t€ vyhodnd hydrochinonova rozpoustdla jsou popsina v patentech US 4 800 073
a4 800 074 a zahrnuji alkylovou skupinou substituované kaprolaktamy, jako napfiklad oktyl-
kaprolaktam, a cyklické mo&ovinové derivaty, jako naptiklad N,N-alkylovou skupinou disubsti-
tuovanou alkylenmod&ovinu.

Hydrogena¢ni krok se zpravidla provadi uvedenim provozniho roztoku do kontaktu s plynnym
vodikem v pfitomnosti katalyzatoru pfi teplot& 0 °C aZ 100 °C, vyhodné 40 °C az 75 °C, a pti
absolutnim tlaku 100 kPa aZ 1500 kPa, vyhodn& 200 kPa a 600 kPa. Stupeii hydrogenace (defi-
novany v molech hydrochinonti na 1 m* provozntho roztoku) se vhodné pohybuje od 350 do 800
a vyhodné od 400 do 450.

Utinnym katalyzatorem miiZe byt napftiklad kov zvoleny z mnoZiny zahrnujici niki, palladium,
platinu, rhodium, ruthenium, zlato a stfibro nebo jejich smési. Vyhodnymi kovy jsou palladium,
platina a zlato, pfi¢emZ zv143t¢ vyhodné je palladium nebo smési obsahujici alespoti 50 % hmotn.
palladia. Uginny katalyzitor miZe mit volnou formu, naptiklad palladiova &erti suspendovana
v provoznim roztoku, nebo miZe byt nanesen na pevném nosidi, naptiklad &asticich, a pouZit ve
form¢ suspenze nebo pevného loZe. Nicméng zv1asté vyhodné je pouziti katalyzétoru ve formé
Winncho kovu naneseného na pevném monolitu, viz naptiklad patenty US 4 552 748
aUS 5 063 043. Vyhodnymi nosnymi materialy jsou oxid kiemicity nebo oxid hlinity.

Pfed nebo po hydrogena¢nim kroku se alespoii &st provozniho roztoku vyhodné regeneruje
v jednom nebo nékolika krocich ve snaze odstranit vodu, zachovat pozadovany pomér tetra-
hydroantrachinonii ku antrachinoniim, pfevést nékteré ne?adouci vedlejsi produkty, vznikajici
v pribéhu hydrogenagniho nebo oxidagniho kroku, zpé&t na u&inné slozky a ve snaze odstranit
ostatni neZddouci vedlej§i produkty. Regenerace mii¥e zahrnovat filtraci, odpafovani vody
a oSetfeni poréznim adsorbentem a katalyzatorem na bazi oxidu hlinitého.

Ostatni kroky zptisobu vyroby peroxidu vodiku, jakym jsou oxidace kyslikem nebo vzduchem
a extrakce vodou, Ize provadét b&znym a v literatufe popsanym zpisobem.

Vynélez se déle tyka kompozice pouZitelné jako provozni roztok p¥i vyrobs peroxidu vodiku
antrachinonovym postupem. Tato kompozice obsahuje sm&s alkylem substituovanych antra-
chinoni a alkylem substituovanych tetrahydroantrachinoni rozpusténych v alespoti jednom
organickém rozpoustédle, pfi¢emz 10 % mol. aZ 55 % mol., vyhodn& 20 % mol. a% 50 % mol.
antrachinonii a tetrahydroantrachinoni je substituovano jednou amylovou skupinou a molarni
pomér alkylovou skupinou substituovanych tetrahydroantrachinoni ku alkylovou skupinou
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substituovanych antrachinoniim je alespori 3 : 1, vyhodn& 3 : 1a%20: 1. P¥ipadné a vyhodné
znaky kompozice 1ze nalézt ve vyse diskutovaném popisu zplisobu pfipravy peroxidu vodiku.

Vynalez bude nyni popsan pomoci ptikladnych provedeni, ktera vSak maji pouze ilustrativni

charakter a nikterak neomezuji rozsah vynélezu, jenZ je jednoznaéné vymezen pfiloZenymi paten-
tovymi naroky.

Pfiklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Rozpuiténim ethylantrachinonu a B-tetrahydroethylantrachinonu za pouZiti stejné smési roz-
poustédel (22 % obj. tetrabutylmo&oviny, 3 % obj. trioktylfosfatu a 75 % obj. trimethylbenzenu)
se pripravily tfi rozdilné provozni roztoky 1A, 1B a 1C. KaZdy roztok se hydrogenoval ve
stolnim reaktoru vybaveném pevnym loZem katalyzétoru tvofeného palladiem na silikovém nosi-
&i. V reaktoru cirkulovalo 2,5 1 provozniho roztoku, jehoZ teplota se udrzovala na 30 °C. Do
reaktoru se ve velkém prebytku zavadél pti absolutnim tlaku 420 kPa plynny vodik, dokud se
v podstaté vedkery chinon nehydrogenoval na hydrochinon. DosaZené vysledky jsou zahrnuty
v nésledujici tabulce:

Vzorek pracovniho roztoku
1A 1B 1C
Obsah ethylantrachinonu (kg/m") 77 0 25
Obsah tetrahydroethylantrachinonu (kg/m’) 0 77 52
Moléarni pomér (tetra) . (netetra) 0:1 1:0 2:1
Doba sraZeni (h) 35 bez sraZeni bez sraZeni
Obsah hydrochinonu ve sraening (mol/m’) 300 — -

Ze ziskanych vysledkd vyplyva, Ze k vysraZeni hydrogenovaného chinonu dochazi pfi nizkych
koncentracich ethylantrachinonu v porovnani s jeho tetrahydro—formou a v porovnani se smési
obou téchto forem.

Priklad 2

Rozpusténim ethylantrachinonu a B-tetrahydroethylantrachinonu za pouZiti smési rozpoustédel
(25 % obj. tetrabutylmo&oviny, a 75 % obj. trimethylbenzenu) se pfipravily dva rizné provozni
roztoky 2A a 2B. Kazdy roztok se hydrogenoval v laboratornim reaktoru vybaveném suspenznim
katalyzitorem tvofenym palladiem nanesenym na silikovém nosici. V reaktoru cirkulovalo 50 ml
provozniho roztoku, jehoZ teplota se udrZovala na 50 °C. Vodik se dodédval do reaktoru pfi
absolutnim tlaku 250 kPa. V podstaté vechen chinon se hydrogenoval na hydrochinon za méné
neZ 1 h. Hydrogenace pokraovala dalich 72 h. SloZeni produktu se analyzovalo pomoci plyno-
vé chromatografie a ziskané vysledky se shrnuly do nasledujici tabulky:

Vzorek pracovniho roztoku
1B 2B
Vychozi obsah ethylantrachinonu (mol/m’) 254 0
Vychozi obsah B—tetrahydroethylantrachinonu (mol/m’) 0 250
Obsah ethylantrachinonu a jeho tetrahydro—forem po 72 h 210 242
(mol/m?)
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Z vy$e uvedenych vysledki vyplyva, e ethylantrachinon degraduje béhem hydrogenace mno-
hem snadnéji neZ jeho tetrahydroforma.

Priklad 3

Z antrachinonového procesu se odebral vzorek zralého provozniho roztoku pouzivaného déle neZ
1 rok, ktery takto obsahoval rovnéz normélni degradadni produkty. V tomto ptikladu se uréoval
stupeti vysraZeni hydrochinonu vzorku jako takového (piiklad 3A) a stupedl vysraZeni po pridani
dal§iho chinonu. Pfidanym chinonem byl B-tetrahydroethylantrachinon (vzorek 3B), amylantra-
chinon (vzorek 3C) nebo B-tetrahydroamylantrachinon (vzorek 3D). Hydrogenaci v laboratornim
reaktoru pomoci vodiku a palladiového katalyzatoru se pfipravilo n&kolik koncentraci hydro-
chinonu kazdého vzorku. Tyto vzorky se nechaly stat pfi nizké teploté (pfiblizné —10°C aZ
+15 °C) za vzniku sraZeniny. Vzorky, jejichZ sraZenina po zahf4ti na pokojovou teplotu zcela
vymizela, byly stanoveny jako maximalni koncentrace hydrochinonu. Koncentrace hydrochinonu
se urdila na zdkladé titrace vytvofeného peroxidu vodiku po zoxidovani vzorku kyslikem
a extrakci vodou. Pivodni vzorek provozniho roztoku obsahoval pievazn& B—formu tetrahydro-
ethylantrachinonu, ale rovn&z malé mnoZstvi o—formy. Amylovou skupinou v pfidaném chinonu
byla 2-terc.pentylova skupina a 2-sek.izopentylova skupina (minoritni frakce). Rozpoustédlem
v provoznim roztoku byla smés tetrabutylmo€oviny a komer&ni smé&si aromatickych uhlovodiki
(zejména Cy a C)). Ziskané vysledky uvadi nasledujici tabulka:

Vzorek pracovniho roztoku

3A 3B 3C 3D
Obsah ethylantrachinonu (kg/m’) 66 65 65 64
Obsah tetrahydroethylantrachinonu (kg/m’) 90 113 89 89
Obsah amylantrachinonu (kg/m°) 0 0 14 0
Obsah tetrahydroamylantrachinonu (kg/m") 0 0 0 36
Celkovy obsah hydrochinonii bez sraZeni (mol/m’) 393 398 390 462
Hustota kapaliny pti 20 °C (kg/m’) 947 955 952 958
Molarni frakce amylové skupiny (%) 0 0 7 17
Molarni pomér 1,3 1,7 1,1 1,8
(tetra)/(ne—tetra)

Ze ziskanych vysledkl vyplyva, Ze pfidani malého mnoZstvi tetrahydroamylantrachinonu zvysi
maximdlni obsah hydrochinonii bez rizika a vysrazeni.

Piiklad 4

Z antrachinonového procesu se shroméazdily dva vzorky zralého provozniho roztoku pouZivaného
déle nez 9 mésicl, které obsahovaly normalni degrada&ni produkty. Smés tetrabutylmo&oviny
(vzorek 4A) nebo oktylkaprolaktamu (vzorek 4B) s komeréni smé&si aromatickych uhlovodiki
(zejména Cs a Cyp) se pouZila jako rozpoustédlo. V obou vzorcich byl rovnéz p¥itomen minimalni
obsah trioktylfosfatu. SloZeni rozpoustédel se mirn& modifikovalo odpafovanim a ptidinim dal-
Sich rozpoustédlovych slozek ve snaze ziskat rozpouitédlovou smés, ve které by piiblizng
1/3 objemu tvofilo hydrochinonové rozpousitédlo (tetrabutylmolovina nebo oktylprolaktam)
a zbytek by tvofilo chinonové rozpoustédlo. SraZeni hydrochinonu se uréovalo stejnym zpiiso-
bem jako v piikladu 3. Vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce:
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Vzorek pracovniho roztoku
4A 4B
Obsah ethylantrachinonu (kg/m’) 29 12
Obsah tetrahydroethylantrachinonu (kg/m") 107 117
Obsah amylantrachinonu (kg/m") 16 10
Obsah tetrahydroamylantrachinonu (kg/m’) 61 51
Celkovy obsah hydrochinoni bez sraZeni (mol/m’) 645 620
Hustota kapaliny pfi 20 °C (kg/m’) 965 970
Molarni frakce amylové skupiny (%) 33 29
Molarni pomér (tetra)/(ne—tetra) 3,7 7,7

Ze ziskanych vysledki vyplyva, Ze je mozné dosahnout velmi vysokého stupné€ hydrogenace bez
rizika vysraZeni, a to i pti relativné nizkych koncentracich amylantrachinonu a tetrahydroamyl-
antrachinonu.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyroby peroxidu vodiku antrachinonovym zpisobem, ktery zahrnuje stfidajici se
kroky hydrogenace a oxidace antrachinonii a tetrahydroantrachinond v provoznim roztoku,
vyznadeny tim, Ze provozni roztok, ktery ma byt hydrogenovén, obsahuje smés alkylo-
vymi skupinami substituovanych antrachinoni a alkylovymi skupinami substituovanych tetra-
hydroantrachinoni rozpusténych v alespoti jednom organickém rozpoustédle, pfi¢emZ 10 % mol.
a% 55 % mol. antrachinont a tetrahydroantrachinoni je substituovano jednou amylovou skupinou
a molarni pomé&r alkylovymi skupinami substituovanych tetrahydroantrachinoni ku alkylovymi
skupinami substituovanym antrachinontim je alesponi 3 : 1.

2. Zpisob podle ndrokul, vyzna&eny tim, Ze molarni pomér alkylovymi skupinami
substituovanych tetrahydroantrachinonii ku alkylovymi skupinami substituovanym antrachino-
nim je piiblizné 3 : 1 az 50 : 1.

3. Zpisob podle kteréhokoliv z narokii 1a2,vyznaéeny tim, Ze molirni pomér alkylo-
vymi skupinami substituovanych tetrahydroantrachinonii ku alkylovymi skupinami substituova-
nym antrachinoniim je 3:1az20: 1.

4. Zpisob podle kteréhokoliv z narokii 1 az3, vyznadeny tim, Ze jednou ethylovou
skupinou je substituovano 45 % mol. aZ 90 % mol. antrachinoni a tetrahydroantrachinon.

5. Zpusob podle kteréhokoliv z naroki 1az4, vyznadeny tim, Ze jednou ethylovou
skupinou je substituovano 55 % mol. aZ 80 % mol. antrachinoni a tetrahydroantrachinoni.

6. Zpusob podle kteréhokoliv z nirokd 1aZz5, vyznaéeny tim, Ze provozni roztok,
ktery mé byt hydrogenovan, je v podstaté prosty nesubstituovaného antrachinonu a tetrahydro-
antrachinonu.

7. Zpisob podle kteréhokoliv z ndrokld 1aZ6, vyznaéeny tim, Ze alespofi jedno orga-
nické rozpoust¥dlo obsahuje jeden nebo vice chinonovych rozpoustédel a jedno nebo vice
hydrochinonovych rozpoustédel zvolenych z alkylfosfatii, tetraalkylmocovin, cyklickych moco-
vinovych derivati a alkylovou skupinou substituovanych kaprolaktama.
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8. Zpusob podle kteréhokoliv z ndrokii 1aZ7,vyznaéeny tim, Ze se hydrogenatni krok
provadi do stupn& 350 mol aZ 800 mol hydrochinoni na 1 m* provozniho roztoku.

9. Kompozice obsahujici smés alkylovou skupinou substituovanych antrachinoni a alkylovou

skupinou substituovanych tetrahydroantrachinoni rozpusténych v alespoti jednom organickém
rozpoustédle,vyznaéena tim,Ze 10 % mol. az 55 % mol., antrachinoni a tetrahydroantra-
chinonti je substituovano jednou amylovou skupinou a molarni pomé&r alkylovymi skupinami
substituovanych tetrahydroantrachinonii ku alkylovymi skupinami substituovanym antrachino-
nimje3: 1.

10. Kompozice podle niroku9, vyznaéena tim, Ze je v podstaté prostd nesubsti-
tuovaného antrachinonu a tetrahydroantrachinonu.

11. Kompozice podle kteréhokoliv z narokd 9az 10, vyznaéend tim, Ze obsahuje
55 % mol. aZ 80 % mol. antrachinoni a tetrahydroantrachinoni substituovanych jednou ethylo-
vou skupinou.

Konec dokumentu
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