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Vyndlez se tyké katalytického systému pro konverzi uhlovodikd, zejména dehydrogenaci
dehydrogenovatelnych uhlovodiki. :

Dehydrogenace uhlovodikid je dileZitym zplsobem konverze uhlovodikd provaddénym v primyslo-
vém m&¥{tku, poné&vadi existuje velkd poptdvka po dehydrogenovanych uhlovodicich, které
slouZi pro v¢robu riznych chemickych létek, jako jsou detergenty, benziny s vysokym oktanovym
&islem, farmaceutické produkty, plastické hmoty, syntetické kauduky a jiné latky dobfe
zndmé v tomto oboru. Jako p¥fklad takového zplsobu je moZno uvést dehydrogenaci isobutanu
na isobutylen, ktery je moZno polymerovat za vzniku &inidel zvyZujfcich lepivé vlastnosti
lepidel, p¥fsad do motorovych oleji, které zlepdujl jejich viskozitni index a p¥isad do
plastickych hmot, kde slouZi pro zlep3eni rézuvzdornosti a jako antioxidanty.

Je dob¥e zndmo, ¥e konverzi uhlovodikd je mo%no katalyzovat pevnymi katalyzdtory,
které obsahujf kovy ze skupiny platiny. Tak nap¥{fklad v americkych patentech &. 2 479 109
a 1l 479 110 je pops&n katalyzdtor obsahujfci platinu na oxidu hlinitém s vAzanym halogenem,
ktery slouZ{ pro katalyzu reformovacich, hydrogena&nich, hydrokrakovacich, oxidadnich
a dehydrogenadnich reakci. Pod oznalenim "reformovdni" se v t&chto patentech rozumi soudasnd A
dehydrogenace, isomerizace, cyklizace a krakovéni benzinové suroviny. Vdzany halogen p¥ispivé
v tomto katalyzitoru k regulovanému typu krakovaci aktivity. Aby bylo moZno se vyhnout
nadmérnému rozsahu vedlejSich reakci, jako jsou krakovaci reakce, které maji za nésledek
nadmé&rnou tvorbu plynu a nizky objemovy v§t&Zek kapalnych produktd reformovéni, udrZuje
se obsah halogenu p¥ednostn& na hodnot& odpovidajicf{ asi 8 % hmotnostnim oxidu hlinitého.
Tyto patenty neuvdd&ji pouZitf alkalické sloZky.

Americky patent &. 2 930 763 popisuje dvoustupiiovy zplsob reformovdni uhlovodiki.
V prvnim stupni se uhlovodikovd frakce obsahujfc{ nenasycené sloudeniny a/nebo sloudeniny
dusiku, siry nebo kysliku uv4ddi do styku s vodikem v p¥itomnosti katalyzatoru obsahujiciho
platinu a sloZku alkalického kovu na oxidu hlinitém za uW&elem hydrogenace a nasyceni nenasyce-
nych slou&enin a/nebo za G&elem sniZenf obsahu dusiku, siry nebo kysliku v uhlovodikové
frakci. Ve druhém stupni tohoto postupu se uhlovodikovd surovina zpracovand v prvnim 'stupni
uvad{ za reformovacich podminek do styku s b&Znym reformingovym katalyzétorem obsahujicim
platinu a vdzany halogen na oxidu hlinitém. Katalyzdtor pouiivany v prvnim stupni miZe
popf¥ipad& obsahovat halogen. V ndroku 2 tohoto patentu je citovédn katalyzdtor, ktery
v podstat® sest4v4 z oxidu hlinitého, asi 0,01 a% ‘asi 1 % hmotnostniho platiny, asi 0,1
a¥ asi 1 % hmotnostnfho vdzaného halogenu a asi 0,01 a¥ asi 1 % hmotnostnfho alkalického
kovu. Tento patent rovnd%f neuvddi pouZiti slofky obsahujici prvek ze skupiny IV A periodické
tabulky.

Americky patent &. 3 531 543 popisuje dehydrogenaci uhlovodikl za poufiti katalyzAtoru
obsahujfciho platinu, cin a neutralizovany oxid kovu, jako nosi&. P¥ednostnimi nosiéi
jsou oxidické latky, jejichf vlastni kyselost je v podstat® neutralizovéna sloZkou obsahu-
jfci alkalick§y kov nebo kov alkalickych zemin. Cisty oxid hlinity m& nap¥{klad takovou
vlastni kyselost (srovnej Pines a Haag, Journal of the American Chemical Society, 82,
2 471 (1960)). Tak nap¥fiklad oxid hlinity katalyzuje skeletdlni isomerizaci olefini,
dehydruje alkoholy a silné& chemisorbuje aminy. Se zvy3ujicim se obsahem alkdlie v oxidu
hlinitém dochdzi postupn& ke snifovénf jeho kyselych vlastnostf. P¥ednostnim nosidem podle
tohoto patentu je oxid hlinit¢, jeho¥ kyselost byla odstrandna lithiovédnim. Katalyzétory
podle tohoto patentu se pYednostn¥& p¥ipravuji{ ze sloufenin, které neobsahuji{ halogen.
Sloudenin obsahujfcfich halogen se pro vyrobu katalyzdtord miZe pouZft v tom p¥ipad&, Ze
se z v¢sledného katalytického systému G&inn& odstrani zbytek halogenu.

V patentu US &. 3 742 112 je popsén katalyzédtor pro reformovédni uhlovodiki, ktery
obsahuje sloZku ze skupiny platiny, sloZku cfnu a sloZku halogenu na pdréznim nosié&i.
Tento patent rovn&%¥ uvddf, Ze kombinace platina-cin-alkalick§ kov nebo kov alkalickych
zemin je obzvl4%t¥ G¥inngm katalyzdtorem dehydrogenace uhlovodikd. V dehydrogena&nim kataly-
tickém systému podle tohoto patentu, ke kterému je p¥iddna sloZka alkalického kovu nebo
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kovu alkalickfch zemin, je mnoZstvi halogenu, pokud neni{ halogen viibec eliminovan, sniZeno

na co nejni¥¥f miru, aby se minimalizovaly nebo neutralizovaly kyselé funkce oxidu hlinitého
a halogenovych sloZek, které maji sklon podporovat krakovdni uhlovodikd a-jejich isomerizaci,
kteréito vedlej3i reakce jsou p¥i primyslové provddénych dehydrogena®nich procesech neZéddouci.

Americky patent &. 3 892 657 uvad{, %e indium je dobry promotor pro katalyzatory
obsahujfc{ kovy ze skupiny platiny p¥i atomdrnim poméru india k platin& v rozmezf od asi
0,1:1 do asi 1:1. V tomto patentu je rovn&% uvedeno, %e pro reformingové aplikace se miZe
ke kyselé form& katalyzitord obsahujicich indium p¥idat sloZka ze skupiny IVA, zvolend
ze souboru zahrnujicfho germanium, cin a olovo. Kyseld forma tohoto katalyzdtoru pak obsahuje
slozku ze skupiny platiny, slofku ze skupiny IVA, slofku india, halogenovou sloZku a pdrézni
nosidovou latku. KyselYy katalyzdtpr obsahuje pro reformingové aplikace aZ do asi 3,5 %
hmotnostnich halogenu a pro izomeriza&ni a krakovaci aplikace aZ do asi 10 % hmotnostnich
halogenu. V dehydrogena&nim katalyzdtoru podle tohoto vyndlezu, ke kterému se p¥idéavéd
slo¥ka alkalického kovu nebo kovu alkalick§ch zemin, se vEak obsah halogenu udrZuje na
co nejniZZ{ hodnot& (asi 0,1 % hmotnostniho).

Americky patent &. 3 909 451 popisuje novy zpisob p¥ipravy dehydrogena&nfho katalyzdtoru
obsahujfcfho sloku platiny, sloZku cinu a sloZku alkalického kovu nebo kovu alkalickych
zemin. V p¥ikladé V patentu je popséna kompozice na bézi platiny, cinu a drasliku, kterd
obsahuje mén& ne% 0,2 % hmotnostniho vézaného chloridu.

Americky patent &. 4 329 258 a 4 363 721 popisuji katalyzétor obsahujfci kov ze skupiny
platiny, cfn, alkalicky kov nebo kov alkalickych zemin a halogen vézany k minerdlnimu
nosi®i na b&zi ¥&ruvzdorného oxidu. Atomdrni pomdr alkalického kovu nebo kovu alkalickych
zemin ke kovu skupiny platiny v katalyzAtorech podle t&chto patentd je od 0,2 do 10. Autofi
zjistili, %e mnoZstvi sloZky alkalického kovu nebo kovu alkalickych zemin ¥4dové v ppm
pridan& ke katalyzdtoru obsahujfcimu kov ze skupiny platiny, cin a halogen pomohla vytdZek

Cc slozky p¥i reformovacim postupu.

5+

Bristky patent &. 1 499 297 popisuje dehydrogena&ni katalyz&tor obsahujfcf platinu,
alespofi jeden z prvkl zvolenych ze souboru zahrnujiciho galium, indium a thalium a alkalicky
kov, zejména lithium nebo draslfk a oxid hlinity jako nosiovou l&tku. Katalyz&tory podle
tohoto patentu rovn&% obsahuji halogen v mnoZstvi od 0,01 do 0,1 % hmotnostniho. Obsah
halogenu se z4m&rn& sniZuje a% na hodnotu leffci v tomto nizkém hmotnostnim rozmezi za
GZelem zvySeni selektivity a stability katalyzdtoru.

v dehydrogenadnich katalyzdtorech podle dosavadniho stavu techniky popsanych shora,
které obsahuji slofku ze skupiny platiny, sloZku ze skupiny IVA a slo%ku alkalického kovu
nebo kovu alkalick§ch zemin p¥i atomdrnfim pom&ru sloZky alkalického kovu nebo kovu alkalickgch
zemin ke slo¥ce ze skupiny platiny vy#5im ne% 10, je bud halogenovd slofka upln& eliminovéna
nebo je udr¥ovéna na co nejni%i¥{ drovni, obvykle niZ%{ ne% 0,1 % hmotnostnfho a vidy niZs{
ne% 0,2 % hmotnostniho, vztaZeno na prvky.

V americkém patentu &. 3 996 304 je ve sloupci 18 pofinaje Eddkem 47 popsén katalytickg
systém sestévajici ze Z&ruvzdorného anorganického oxidu obsahujfcfho oxid hlinity§, sloZky
cinu, slo¥ky rhodia, slofky platiny nebo palladia a sloZky alkalického kovu. SloZka alkalické-
ho kovu je pFednostnd tvo¥ena draslikem a/nebo lithiem. Katalyzétor je specificky ur&en
pro selektivni hydrogenaci konjugovangch diolefinickgch uhlovodikd na monoolefinické uhlo-
vodiky. A%koliv je v tomto patentu skutefn® zvefejndno, Ze slo¥ka alkalického kovu miZe
obsahovat draslik a/nebo lithium, neni zde pfeduvefejn¥n specificky katalyzdtor podle
tohoto vyndlezu, ktery jako alkalickou sloZku obsahuje od asi 0,05 do asi 2 % hmotnostnich
lithia a od asi 0,05 do asi 3 % hmotnostnich drasliku, vztaZeno na hmotnost kompozitu.

Jak dokumentuji dile uvedené p¥fklady provedenf, neni moZno povaZovat giroké tdaje vztahujici
se k hydrogenadnimu katalyzétoru podle dosavadniho stavu techniky za ndmitku pfeduvefejiu-
jic{ novy katalyticky systém podle predloZeného vynédlezu.
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S p¥ekvapenim bylo nyn{ zji¥t&no, %e kdy¥ se do katalyzdtoru zavede zdvojen& alkalick&
sloZka obsahujic{ jednak lithium a jednak draslik, ziskd se zlepfeny katalyticky systém.

Pfedmétem vyndlezu je katalyticky systém pro konverzi uhlovodikd obsahujic{ 0,01
aZ 2 % hmotnostni sloZky kovu ze skupiny platiny, s vfhodou samotné platiny, 0,2 a% 2 %
hmotnostn{ sloZky kovu ze skupiny IVB, s vfhodou cinu, sloZfku alkalického kovu, pop¥ipadd
sloZku halogenu a popfipad® sloZku india, p¥i&emZ viechny tyto slo¥ky jsou naneseny na
nosidi, s vfhodou na oxidu hlinitém, vyznaZujfcf se tim, ¥e jako slo¥ku alkalického kovu
obsahuje zdvojenou sloZku alkalického kovu, sklddajici se z 0,05 a% 2 % hmotnostnifich lithia
a 0,05 a% 3 % hmotnostnich drasliku, pfigemf vEechny percentuilni ddaje jsou vztaZeny
na celkovou hmotnost katalytického systému.

Jednim ze znakid katalyzdtoru podle vyndlezu je obsah slofky ze skupiny platiny. Slo¥ka
ze skupiny platiny miZe byt zvolena ze souboru zahrnujfcfho platinu, palladium iridium,
rhodium, osmium, ruthenium nebo jejich sm&si. P¥ednostnf slo¥kou ze skupiny platiny je
vBak platina. P¥edpoklddd se, Ze v podstat& vEechna slofka ze skupiny platiny je v katalyza-
toru p¥{tomna ve stavu elementirniho kovu.

Slo¥ka ze skupiny platiny je p¥ednostn& v katalyzdtoru dob¥e dispergovédna. SloZka
ze skupiny platiny’ je obvykle p¥itomna ve vysledném katalytickém systému v mnoZstv{ od
asi 0,01 do asi 5 % hmotnostnich, po&itdno jako prvek. P¥ednostn& obsahuje katalyzdtor
asi 0,1 aZ 2,0 % hmotnostniho, zejména pak asi 0,1 a% asi 2,0 % hmotnostni slofky kovu
ze skupiny platiny.

SloZka kovu ze skupiny platiny se miZe do katalytického systému zavdddt jakymkoliv
vhodnym zpisobem, napfiklad koprecipitaci nebo kogelaci, iontovou vymé&nou nebo impregnaci,
ukléddédnim z plynné féze nebo ze zdroje atomd nebo podobnymi postupy bud pfed zavaddnim
jingch sloZek katalyzatoru, v jeho prib&hu nebo po né&m. P¥ednostnim zpidsobem zavid&ni
sloZzky ze skupiny platiny je impregnace nosidové latky roztokem necb syspenz{ rozloZitelné
slougeniny kovu ze skupiny platiny. Tak nap¥fklad se mi¥e platina p¥idat k nosidi tak,

Ze se nosi¢ mis{ s vodnym roztokem kyseliny chloroplati&ité. Aby se napomohlo dispergaci
nebo fixaci sloZky kovu ze skupiny platin§ ve vysledném katalytickém systému, miZe se

k impregna¢nimu roztoku p¥idat jin& kyselina, nap¥iklad kyselina dusi&nd nebo jiné p¥ipadné
sloZky.

SloZka kovu ze skupiny IVB se miZe volit ze souboru zahrnujicfiho germanium, cin,
olovo nebo jejich sm&si. P¥ednostnf sloZkou kovu ze skupiny IVB je vZak cin. PY¥edpokl&dd
se, %e sloZka kovu ze skupiny IVB existuje v katalyzdtoru v oxida&nim stavu, ktery je
vySE&1 ne? stav elementdrniho kovu. SloZka kovu ze skupiny IVB miZe byt pfitomna jako sloudenina,
nap¥iklad jako oxid nebo ve form& slouleniny s nosilem nebo jinymi slofkami katalyzdtoru.
SloZka kovu ze skupiny IVB je p¥ednostnd v katalyzdtoru dob¥e dispergovina. V&asledny
katalyticky systém obsahuje obvykle sloZku kovu ze skupiny IVB v mnoZstvi od asi 0,01
do asi 5 % hmotnostnich, poditéno jako elementérni kov. PPednostns obsahuje katalyzdtor
asi 0,2 a%Z asi 2,0 % hmotnostnf{ slofky kovu ze skupiny IVB, zejména pak asi 0,2 a% asi
2,0 % hmotnostni cinu.

SloZzka kovu ze skupiny IVB se miZe zavddét do katalytického systému jakymkoliv vhodnym
zpisobem, napiiklad koprecipitacf, kogelaci, vym&nou iontld, impregnac{ nebo podobnymi postupy,
a to bud p¥ed zavdd&nim jingch slofek katalyzdtoru, v jeho prib&hu nebo po né&m. P¥ednostni
metodou zavddéni sloZky cinu je jeji kogelace v prib&hu p¥fpravy porézni nosidové latky.

Cin se mife nap¥iklad zavdd&t do nosilové latky tvo¥ené oxidem hlinitym tak, %e se rozpustné
slou€enina cinu, jako je chlorid cinaty nebo chlorid cinidity smisf s hydrosolem oxidu
hlinitého, p¥id4 se gela&ni &inidlo, jako nap¥fklad hexamethylentetramin a sm&s se nakape

do olejové 1l&zné za vzniku kulidek obsahujfcich oxid hlinity a cin. P¥ednostnf metodou
zavdd&n{ germaniové sloZky je impregnace nosifové l4tky roztokem nebo suspenzi rozloZitelné
sloudeniny germania, jako je chlorid germanilit§, v alkoholu. Podobn& i slofka olova se
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miZe zavddét do katalyz&toru impregnaci z roztoku dusidnanu olovnatého ve vodé&.

Pokud se tyle zdvojené alkalické slofky, vynikajfcfch v¥sledkl se dosdhlo s kombinact
lithia a drasliku p#i moldrnim pom&ru drasliku k lithiu p¥ibli¥né& 0,3:1. Pf¥edpokl4dda se
v8ak, Ze dobrgch v¢sledkl je moZno doséhnout i pEi atomovém pomdru vy33{m neZ je tato
hodnota. Alkalickd sloZka existuje z¥ejmé ve vysledném katalytickém systému v oxidadnim
stavu vy88im neZ je oxida®ni stav elementdrniho prvku. Alkalickd slofka miZe byt tedy
p¥itomna ve form& nap¥fklad oxidu nebo ve form& sloufeniny s nosifovou l4tkou nebo s jingmi

sloZkami katalyz&toru.

Pfednostné je alkalickd sloZfka v katalytickém systému dob¥e dispergovéna. V¢sledny
katalyticky systém obvykle obsahuje sloiku alkalického kovu nebo kovu alkalickych zemin
v takovém mno¥stvi, aby obsah lithia &inil asi 0,05 a¥ asi 2 % hmotnostnf a obsah draslfku
asi 0,05 aZ asi 10,0 % hmotnostnich, politdno jako obsah prvki. P¥ednostn& obsahuje katalyzd-
tor asi 0,05 a%¥ asi 2,0 % hmotnostni{ lithia a asi 0,05 a% asi 3,0 % hmotnostnf{ draslfiku.

Alkalick4 slofka se mife zavddst do katalytického systému jakymkoliv vhodnym zptsobem,
nap¥fklad koprecipitac{ nebo kogelaci, vym&nou iontl, impregnaci nebo podobnymi postupy,
které se provdddjf bud p¥ed zavdd&nim jinych slofek katalyzdtoru, v jeho prib&hu nebo
po ném. P¥ednostni{ metoda zavdd&ni alkalické sloZky spo&fivd v napousté&ni nosiové latky
roztokem chloridu draselného a dusi&nanu lithného.

Jako pérézni nosifové litky se p¥ednostnd poufivid pérézniho nosife s vysokou absorpni
mohutnostnf a s vysokym m&rnym povrchem, kter§y leZf v rozmezf od asi 5 do asi 500 mz.g-l.
Porézni nosifovd ldtka by m&la byt do té miry Z4ruvzdorné, aby odolévala podminkdm pouZitym
p¥i konverzi uhlovodiki. Do rozsahu tohoto vyndlezu spadd pouZit{ nosifovych létek, ktergch

se tradidn& poufivi p¥i vyrob& katalyzdtord pro konverzi uhlovodiku, jako jsou napfiklad
1) aktivni uhlf, koks nebo d¥evéné uhli,

2) oxid kPemi&ity nebo silikagel, karbid k¥emiku, hlinky a k¥emi&itany a to jak syntetic-
ky pt¥ipravené, tak p¥frodni, které jsou pop¥ipad& zpracovdny kyselinou, nap¥iklad
atapulgit, kaolin, k¥emelina, valch&¥skd jicha, infuzoriovd hlinka, atd.

3) keramické materiily, jako je porceldn, drcené cihly, bauxit, . .

4) %4ruvzdorné anorganické oxidy, jako je oxid hlinity, oxid titanidity, oxid zirkonility,
oxid chromity, oxid berylnaty, oxid vanadia, oxid ceru, oxid hafnia, oxid zine&naty,
oxid hofe&naty, oxid bority, oxid thori&ity a sm&sné oxidy jako jsou systémy oxid
kFemi&ity - oxid hlinit§ (tzv. silikaalumina), oxid k¥emifity - oxid ho¥feé&naty,
éxid chromity - oxid hlinit§, oxid hlinity - oxid bority, oxid k¥emility - oxid
zirkoni&ity, atd.,

5) krystalické zeolitické aluminosilikdty, jako v pfirodé se vyskytujici nebo synteticky
pfipraveny mordenit a/nebo faujasit, bud ve vodikovém cyklu nebo v takové form&,

e jsou atomy vodiku vymEn&ny za kationty kovi,

6) spinely, jako jsou sloufeniny vzorce MgAl,0,, FeA1204, ZnAl,0,, CaA1204 a jiné
podobné sloudeniny vzorce MO-Al,04, kde M ptedstavuje kov o mocenstvi 2 a

7) kombinace l4tek zvolenych z jedné nebo vice shora uvedenych skupin.

P¥ednostni nosidovou l&tkou pro katalyz&tor podle vyndlezu je oxid hlinity, zejména
gama~ nebo etaoxid hlinity.

Ptednostni nosiov4 l4tka na b&zi oxidu hlinitého se mife pfipravit jakymkoliv vhodngm
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zpisobem ze syntetickf§ch nebo v p¥{rod& se vyskytujfcich surovin. Nosi& se miZ¥e zpracovat
na C4stice jakéhokoliv tvaru, nap¥iklad do podoby kuliek, pilulf, kol&le, extruddtu,
préd8ku, granuldtu, atd. a pou¥ivané &4stice mohou mit jakoukoliv velikost. P¥ednostnf
tvar C4stic oxidu hlinitého je kulovity. P¥ednostni velikost &&stic je 1,6 mm, adkoliv

se mife pouiivat i &4stic o velikosti a% 0,8 mm nebo menZfch.

" Kulovité &4stice oxidu hlinitého se p¥ipravujf tak, %e se kovovy hlinfik p¥evede na
sol oxidu hlinitého reakci s vhodnou peptiza&ni kyselinou a vodou a pak se sm&s vzniklého
solu a gelatnfho &inidla p¥ikapdv4 do olejové l4zn&. Vzniklé S4stice oxidu hlinitého kulovité-
ho tvaru se mohou zndmymi metodami snadno p¥evést na p¥ednostni nosidovou ldtku, tj. gama-
nebo eta-oxid hlinity, nap¥iklad stérnutfm, sufenim nebo kalcinaci. Pro vytvofeni vile&kl
oxidu hlinitého se préSkovity oxid hlinity smfsf{ s vodou a dostate&nym mnoZstvim vhodného
peptiza&niho &inidla, jako kyseliny dusi&né, a v misen{ se pokraduje a% do vzniku extrudova-
telného tésta. T&sto se pak vytladuje vytladovaci hubicf o vhodném rozmdru trysek a vytla&end
l4tka se nafeZe na &&stice extruddtu. Nosid& tvo¥eny oxidem hlinitym se mi¥e zpracovat
zndmymi zplsoby i na &&stice jiného tvaru. Po vytvarovédni se &4dstice oxidu hlinitého obvykle
su8{ a kalcinujf. V prub&hu p¥ipravy se mife nosi& tvo¥eny oxidem hlinitym podrobovat
intermedidrnimu zpracovéni, jako je nap¥fklad promyvéni vodou nebo roztokem hydroxidu
amonného, co# jsou operace v tomto oboru dob¥e znimé.

Katalyticky systém podle vyndlezu mife rovn&Z obsahovat slofku halogenu. Slofku halogenu
miZe tvo¥it bud fluor, chlor, brom nebo jod nebo jejich sm&si. P¥ednostnf halogenovou
slofkou je chlor a brom. P¥edpokldd4 se, Ze halogenovéd slo¥ka je obvykle p¥itomna ve védzaném
stavu, slouend s nosifem a alkalickou slofkou. P¥ednostnd je halogenovd slofka dob¥e
dispergovdna v katalytickém systému. Vysledny katalyticky systém miife obsahovat halogenovou
sloZku v mnoZstvi od vice neZ 0,2 % hmotnostniho do asi 15 % hmotnostnich, po&iténo jako
prvek.

Halogenovd sloZika se miZe zavddét do katalytického systému jakymkoliv vhodngm zplisobem
bud b&hem p¥ipravy nosi&ové latky nebo p¥ed nf,  soudasn® se zavdd&nim jinych slo¥ek katalyz&to-
ru nebo po n&m. Tak nap¥fklad sol oxidu hlinitého pouZity pro p¥ipravu p¥ednostniho nosie
tvofeného oxidem hlinitym mi%e obsahovat halogen a tim p¥ispivat alespoil &4sti k celkovému
obsahu halogenu vysledného katalytického systému. Haloéenové sloZka nebo jejf Z4st se
miZe zavddét do katalytického systému rovné¥ spblu se zavddénim jinych sloZek katalyzdtoru
do nosife, napfiklad tak, Ze se p¥i napousténi noside sloZkou platiny pouZije kyseliny
chloroplatidité. Halogenovéd sloZka nebo jejl &4st se rovné&%¥ miZe zavad&t do katalytického
systému tak, %¥e se katalyzdtor uvddi do styku s halogenem, nebo sloufeninou, roztokem,
suspenzi nebo disperz{ obsahujfci halogen bud pfed nebo po pfidéni jingch slo¥ek katalyz&toru
k nosi&i. Vhodné sloudeniny obsahujfci halogen zahrnujf kyseliny obsahujfci halogen, nap¥iklad
kyselinu chlorovodikovou. Sloudenina halogenu nebo jeji &4st se miZe rovn&%Z zaviddt do -
katalyzétoru tak, Ze se katalyzdtor uvddf do styku se sloudeninou, roztokem nebo suspenzi
&i disperzi obsahujfci halogen v nésledujfcim stupni regenerace katalyzdtoru. V regenerad-
nim stupni se z katalyzdtoru vypaluje uhlf{k uloZeny na katalyzdtoru ve form& tzv. koksu
b&hem provozu katalyzdtoru p¥i konverzi uhlovodikl, a prov4ddi se redistribuce slofky kovu
ze skupiny platiny v katalyzdtoru, aby se zfskal regenerovany katalyz&tor, ktery by m&l
za provozu podobné vlastnosti jako Cerstvy katalyzdtor. Halogenovd slofka se miZe zavad&t
v prib&hu vypalovadni uhlfiku nebo v prib&hu redistribuce sloZky platiny, nap¥f{klad uvdd&nim
katalyzdtoru do styku s plynnym chlorovodfkem. Halogenovd sloZka se miZe do katalytického
systému rovn&i zavadét tak, Ze|se za provozu konverze uhlovodikl p¥iddv4 k proudu uhlovodikové
nédsady nebo k recyklovanému plynu halogen nebo jeho sloulenina, foztok, suspenze nebo
disperze obsahujfci halogen, jako nap¥iklad propylendichlorid.

Katalyz&tor podle vyndlezu miZe pop¥fpadé rovné&Z obsahovat sloZku siry. Vysledny
katalyticky systém miZe obsahovat sloZfku siry obvykle v mnoZfstvi od asi 0,0l do 2 % hmotnost-
nich, po&itdno jako prvek. SloZka siry se mife zavddét do katalytického systému jakymkoliv
vhodnym zpisobem. P¥ednostn® se sloZka siry zavdd{ do katalyzdtoru tak, Ze se katalyticky
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systém uvdd{ do styku se sirou nebo sloudeninou obsahujici{ siru, jago sirovodikem nebo
niZemolekuldrnim merkaptanem, v pfitoﬁnosti vodiku p¥i pom&ru vodiku k sife asi 100 a
teploté od asi 10 do asi 540 °c, pfednostné za bezvodjch podminek.

Katalyzdtor miZe pop¥ipad® obsahovat také jiné p¥fdavné sloZfky nebo jejich smdsi,
které mohou plisobit bud samy nebo v kombinaci jako modifikAtory katalyzdtoru za t&elem
zlepZenf{ aktivity, selektivity nebo stability katalyzétéfu. Nékterymi dobfe zndmymi modifik4-
tory katalyzitoru jsou antimon, arsen, vizmut, kadmium, chrom, kobalt, m&d, galium, zlato,
indium, Zelezo, mangan, nikl rhenium, skandium, st¥ibro, tantal, thalium, titan, wolfram,
uran, zinek a zirkon. V p¥ipad& katalytického systému podle vyndlezu se jako p¥idavnému
modifikdtoru ddva pfednost zejména sloZce india. Tyto p¥idavné sloZky se mohou k nosiové
latce ptidéavat jakymkoliv vhodnym zplsobem v prib&hu jeji piipravy nebo po ni nebo. se
mohou jakymkoliv vhodnym zpisobem zavdd&t do katalytického systému bud p¥ed p¥iddvéanim
jinych sloZek katalyzdtoru, v jeho prib&hu nebo po ném.

Katalyzdtor podle vyndlezu je pfednostnd nekysely. "Nekysely" v tomto kontextu znamend,
%ze katalyzdtor vykazuje velmi nizkou aktivitu na izomerizaci uhlfikového skeletu, tj. kdyZ
se katalyzdtor zkoudf za dehydrogena&nich podminek, konvertuje mén& neZ 10 a p¥ednostné
mén& neZ 1 % moldrni l-butenu na isobutylen. Je-li to zapot¥ebi, mife se kyselost katalyzitoru
sni%¥it na takovou hodnotu, aby byl katalyz4tor nekysely, zvy3Senim mnoZstvi alkalické sloZky
v nérokovaném rozmez{ nebo zpracovdnim katalyzdtoru parou, aby se odstranila &4st halogenové
slo¥ky.

Po spojeni katalytickych slofek s porézni nosifovou létkou se v¢sledny katalyticky
systém obvykle susf p¥i teplotd v rozmezi od asi 100 do asi 320 °C, po dobu obvykle asi
1 a¥ 24 hodin nebo déle, a kalcinuje p¥i teplot& od asi 320 do asi 600 °c, po dobu od
asi 0,5 do asi 10 hodin nebo déle. Kalcinovany katalyticky systém se p¥ed pouZitim na
konverzi uhlovodikdl nakonec obvykle podrobf reduk&nimu zpracovédni. Reduk&ni zpracovani
se provaddi p¥i teploté& od asi 230 do asi 650 ¢, po dobu od asi 0,5 do asi 10 hodin nebo
déle, v redukénim prostfedi, pfednostnd& v.prost¥edi suchého vodiku, p¥ifem? teplota a
doba se voli tak, aby do3lo k redukci v podstat& celého mnoZstvi sloZky kovu ze skupiny
platiny na stav elementdrniho kovu. ’

Podle jednoho z p¥edm&td tohoto vyndlezu se dehydrogenovatelné uhlovodiky uvdd&ji
do styku s katalytickym systémem podle vyndlezu v dehydrogena&ni zoné& udrZované za dehydro-
genadnich podminek. Toto uvddéni do styku se mife provadd&t v systému é bevnfm loZem katalyzé-
toru, pohyblivym loZfem nebo fluidnim loZ¥em, atd. nebo v systému vsézkového typu. Pfednost
se d4vé systému s pevnym loZem. Tento systém s pevnym lofem pracuje tak, Ze se uhlovodikovy
proud nésady p¥edem zahY¥eje na poZadovanou reak&éni teploiu a pak se uvad{f do dehydrogenadni
z6ny obsahujici pevné lo%e katalyzdtoru. Samotnd dehydrogena&ni zdna miZe sestdvat z jedné
nebo v&t&fho podtu odddlenych reak&nich zén, mezi kterymi jsou uspbfédény topné prost¥edky,
aby se zajistilo udrZfovani poZadované reak&nf{ teploty na vstupu do kaZdé reak¥ni zdny.
Tok uhlovodiku katalytickym lo¥em miZe byt bud vzestupny, sestupny nebo radidlni. V reaktorech
primyslové velikosti se ddvd p¥ednost radidlnimu toku uhlovodfku loZem katalyzdtoru. PEi
styku s katalyzdtorem mi%e byt uhlovodik v kapalné fézi, ve sm&sné parni a kapalné fézi
nebo v parnf f4zi. P¥ednostn& je v parni fézi.

Jako uhlovodiky, které je moZno dehydrogenovat p¥ichdzeji v dvahu dehydrogenovatelné
uhlovodfky obsahujic{ 2 a% 30 nebo vice atomd uhliku, a to parafiny, alkylaromatické uhlovo-
dfky, nafteny a olefiny. Jednu skupinu uhlovodikd, které je moZno dehydrogenovat za pouZitf
katalyzdtoru podle vyn&lezu, tvofi parafiny obsahujici 2 a% 30 nebo vice atomd uhliku.
Katalyzdtor se obzvl4a¥t& hod{ pro dehydrogenaci parafind obsahujicfch 2 a% 15 nebo vice
atomd uhlfku na odpovidajfci monoolefiny nebo pro dehydrogenaci monoolefind obsahujfcich
3 a¥ 15 nebo vice atomd uhliku na odpovidajfci diolefiny.

Dehydrogena&nf podminky zahrnuji teplotu od asi 400 do asi 900 Sc, tlak od asi 0,001
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do 1 MPa a hodinovou prostorovou rychlost kapalné féze (LHSV) od asi 0,1 do asi 100 hﬁl.

U normélnfch olefinld obecn& platf, Ze &fm ni%%{ je molekulovd hmotnost, tim vy33{ je teplota
pofadovand pro srovnatelnou konverzi. Tlak v dehydrogena®ni zén& se udrfuje na tak nfzké
hodnoté&, jak je to praktické, v souladu s omezenimi, kterd jsou vlastni poufitému zafizpni,‘
aby se maximédln® uplatnily vyhody chemické rovnovéhy.

Proud vychdzejici z dehydrogena&ni zony bude obvykle obsahovat nekovertované dehydrogeno-
vatelné uhlovodiky, vodik a produkty dehydrogenadnich reakc{. Tento proud se obvykle ochlazuje
a vede do vodikové separadni zdny, ve které se rozddluje na parnf{ fdzi bohatou na vodik
a kapalnou f4zi bohatou na uhlovodfk. Kapalnd f4ze bohatd na uhlovodik se obvykle déle
d8li bud za pou%itf{ vhodného selektivniho adsorbentu, selektivniho rozpouft&dla, selektivni
reakce nebo reakci nebo pomocf vhodného frakciona&nfho postupu. Nekonvertované dehydrogenova-
telné uhlovodiky se izolujf{ a mohou se recyklovat do dehydrogena®ni zdny. Produkty dehydro-
genadnich reakci{ se zfskajf jako kone&né produkty nebo jako meziprodukty p¥i pfipravé
jingych sloudenin.

Pfed uvedenim do dehydrogena&ni zdny v jeho priibdhu nebo po ném se mohou dehydrogenovatel-
né uhlovodiky misit s fedidlem. Redidlem miZe byt vodik, pdra, methan, ethan, oxid uhli&ity,
dus{k, argon apod. Vodik je pfednostnim ¥edidlem. Pokud se jako ¥edidla pouZivd vodiku,
byvd jeho mnoZstvi takové, Ze se pomoci‘ného dosahuje moldrniho poméru vodiku k uhlovodiku
pfibliZné v rozmezi od 0,1:1 do 40:1, p¥ilemZ nejlepSich vysledkl se dosahuje p¥i moldrnim
poméru od asi 1:1 do asi 10:1. Jako proudu fedicfho vodiku, ktery se uvddf do dehydrogenad-
ni z6ny, se obvykle pou%ivi recyklovaného vodiku odd&leného z proudu opoultdjfcfho dehydro-
genaini zénou v zdné& pro separaci vodiku.

Do dehydrogenadnf zény se mife kontinudln& nebo p¥eruSovang uvid&t voda nebo l4tka,
kterad se za dehydrogena&nfich podminek rozklddd na vodu, jako je alkohol, aldehyd, ether
rnebo keton, v mnoZstvi vztaZeném na proud uhlovodfkové nédsady a po&itaném jako mnoZstvi
ekvivalentni vody, v rozmez{ od asi 1 do 20 000 ppm hmotnostnich. KdyZ dehydrogenované
parafin§ obsahujf od 6 do 30 nebo vice atoml uhliku, dosahuje se nejlep3ich vysledkd s mnoZ-
stvim asi 1 aZ asi 10 000 ppm hmotnostnich. '

Aby byl dehydrogena&ni katalyzétor obchodn& dspé&3ny, m&l by vykazovat t¥i vlastnosti,
totiZ vysokou aktivitu, vysokou selektivitu a dobrou stabilitu. Aktivita je m&Ff{tkem
schopnosti katalyz&toru konvertovat za specifického souboru reka&nich podminek, tj. za
speﬁifické teploty, tlaku, kontaktn{ doby a p¥ipadn& koncentrace fedidla, jako nap¥iklad
vodiku, reakéni sloZky na produkty. Za U¥elem m&¥eni aktivity dehydrogena&niho katalyzdtoru
byla mé¥ena konverze &i mizeni parafind v procentech, vzhledem k mnoZstvi parafinl obsaZe-
ngch v nédsad&. Selektivita je m&E{tkem schopnosti katalyzdtoru konvertovat reakéni sloifky
na poZadovany produkt nebo produkty vzhledem k mno%stvi konvertovangch reak&nich sloZek.
za G&elem md¥eni’selektivity katalyzdtoru bylo mé&¥eno mnofstvi olefind v produktu v mol&rnich
procentech, vzhledem k celkovému mno¥stvi mold konvertovanych parafini. Stabilita je m&¥{itkem
rychlosti zmény aktivity a selektivity katalyzdtoru za provozu, p¥idem#? &im je tato rychlost
ni%%f, tim je vyE3{ stabilita katalyzétoru.

Ponévadf dehydrogenace uhlovodikl je endotermickd reakce a trovef konverze je omezena
chemickou rovnovéhou, je pro dosaZeni vysoké konverze Z4douci pracovat p¥i vysokych teplotéch
a za nizkych parcidlnich tlakd vodfku. za tak ostrych podminek je obtf{#né udriet vysokou
aktivitu a selektivitu katalyzdtoru po dlouhou dobu, poné&vadZ narlistéd rozsah neZddoucich
ve&lejéich reakci, jako je aromatizace, krakovéni, izomerizace a tvorba koksu. Z téchto
ddvodd je vfhodn& mit k dispozici novy katalyzdtor pro dehydrogenaci uhlovodikd se zlep3enou
aktivitou, selektivitou a stabilitou.

Katalyzétor a zplsob podle vyndlezu je bliZe objasné&n v nédsledujicich p¥ikladech
proveden{. P¥fklady majf pouze ilustrativni charakter a rozsah vyndlezu, ktery je vymezen
definici p¥edmétu vyndlezu, v %&dném sméru neomezujf.



CS 266 589 B2 9

Obrdzky 1 a 2 p¥edstavuj{ grafické zndzornéni vfkonnésti katalyzdtoru A (podle vyndlezu)
a katalyzétoru B (nikoliv podle vyndlezu) p¥i dehydrogenaci parafini. Na obr. 1 je zn&zorndn
graf zdvislosti konverze normdlnich parafinii ve hmotnostnich procentech na dob& provozu
(h) . Na obr. 2 je zndzorn&na zdvislost selektivity katalyzdtorl na tvorbu normalnfch oiefint
(% hmotnostnf) na konverzi normélnfch parafind (% hmotnostni). Obx. 3 a 4 graficky znézorhuji
vykonnost dalSich dvou katalyzdtorl pfi dehydrogenaci parafind. P¥itom, katalyzdtor C je
katalyzdtor nikoliv podle vynélezu a katalyzdtor D je katalyzdtor podle vynilezu. Na obr. 3
je zndzornéna zdvislost konverze normdlnfch parafind (% hmotnostnf) na dob& provozu (h).
Na obr. 4 je graficky znidzorné&na z&vislost selektivity katalyzdtord na tvorbu normélnich
olefinl (% hmotnostni) na konverzi normé&lnfch parafinl (% hmotnostni).

P¥iklad 1

30,2 g nosife tvofeného oxidem hlinitym obsahujicim cin se napoudtf 4,6 g roztoku
kyseliny chloroplatidité o koncentraci 2,54 % hmotnostnich, 16,43 g roztoku dusidnanu
lithného o koncentraci 0,8 % hmotnostnfho, p¥idem? k ob&ma roztokim se pak ddle p¥imfsf
roztok 1,44 g kyseliny dusi&né o koncentraci 71 % hmotnostnich v 59,6 g vody. Katalyzé&tor
se pak po dobu 2 hodin a 20 minut suf{ parou a pak se po dobu 2 hodin su¥{ v suf4rn& p¥i
teplot& asi 150 c. Katalyzdtor se ddle zah?ivd na vzduchu na teplotu asi 540 °c po dobu
asi 2,5 hodiny. 29,6 g takto p¥ipraveného kompozitu se pak napou¥t{ roztokem obsahujicim
asi 6,7 g roztoku chloridu draselného o koncentraci 3,4 % hmotnostniho v‘asi 88,6 g vody.
Kompozit se pak su3f parou po dobu 2 hodin, v suZ4rn& p¥i 150 % po dobu asi 2 hodin a
nakonec se kalcinuje 2,5 hodiny p¥i asi 540 9c. Nato se katalyzdtor redukuje. V¢sledny
katalyzdtor, oznaleny jako katalyzdtor A obsahuje asi 0,39 % hmotnostniho platiny, 0,5 %
hmotnostniho cinu, 0,77 % hmotnostniho draslfiku, 0,44 % hmotnostnfho lithia a asi 0,75 %
hmotnostniho chloridd.

P¥iklad 2

V tomto p¥ikladu se vyrobi druhy katalyzdtor obsahujici pouze jedinou sloZ%ku alkalické-
ho kovu. Tento katalyzdtor se pIipravi v podstaté& stejnym postupem, jako je postup uvedeny
v pfikladu 1 shora. P¥itom se vSak vypusti stupel napou¥téni draslfkem a ndsledujic{ suSeni
parou, suSenf v suSdrn& a kalcinace. V dlisledku toho obsahuje slo%ka alkalického kovu tohoto
katalyzdtoru pouze lithium. Katalyzdtor podle tohoto p¥ikladu se ozna&fi jako katalyz&tor B.
Tento katalyzé&tor obsahuje 0,38 % hmotnostniho platiny, 0,5 % hmotnostniho cinu, 0,6 %
hmotnostniho lithia a 0,1 % hmotnostnfho chloridli. Je t¥eba poznamenat, ¥e katalyzdtor B
sice obsahuje jiné mnoZstvi sloZky alkalického kovu v % hmotnostnich ne? katalyzitor A,
ale oba dva katalyzdtory obsahuj{ p¥ibli%n& stejny polet moldl alkalického kovu celkove.
Katalyzdtor A obsahuje asi 8,4x10-2 molu a katalyzdtor B asi 8,5x10—2 molu alkalického
kovu na 100 g katalyzdtoru.

Pf{klad " 3

T¥et{ katalyzdtor se p¥ipravi postupem, kter§y se v podstaté shoduje s postupem uvedenym
v p¥ikladu 2 shora. Tento katalyzdtor se tedy nep¥ipravuje zpisobem podle vyndlezu a obsahuje
pouze jedinou slofku alkalického kovu. Katalyzdtor podle tohoto p¥fkladu se oznadi jako
katalyzdtor C a obsahuje asi 0,37 % hmotnostnfho platiny, asi 0,5 % hmotnostniho cinu,
asi 0,6 % hmotnostnfho lithia a asi 0,1 % hmotnostniho chloridd.

P¥{Lf{klad 4

V tomto p¥fikladu se p¥ipravi &tvrty katalyzdtor postupem, ktery je v podstat& shodny
s postupem uvedenym v p¥fkladu 1. V tomto p¥ipad® se vZak misto chloridu draselného pouZije
dusiénanu draselného. Tento &tvrty katalyz&tor, oznaleny jako katalyzdtor D, obsahuje
asi 0,38 % hmotnostnfho platiny, asi 0,5 % hmotnostniho cinu, asi 0,76 % hmotnostniho
draslfku, asi 0,45 % hmotnostniho lithia a asi 0,19 % hmotnostnfho chloru. Tento katalyzédtor
je tedy katalyzdtorem podle vyndlezu. )
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P¥iklad 5

V tomto p¥ikladu se katalyzdtory A a B hodnotf jako katalyzédtory dehydrogenace normél-
nich parafind. Zkoufky se provdd&j{ v poloprovoznim za¥izeni, které sestdv4d z reaktoru
a za¥izeni pro separaci produktd. Nédsada uvadd&nd do reak&ni zony p¥ichdzi v této zdné&
do styku s 5 ml katalyzAtoru. Proud odchdzejfci z reak&nf z0ny se pak d&lf{ a analyzuje.
Ndsadu tvo¥{ smds normilnich parafind Cio a¥ Cis- Reak&nf zdna se ‘udrfuje za pFetlaku asi
138 kPa. N4sada se uvddf do reak®nf zdny rychlostf postadujic{ pro vytvofenf hodinové
prostorové rychlosti v kapalné fézi asi 70 n~l. Redicf vodfk se uv4df do reak&n{ zony
rychlostf postadujic{ pro dosa¥en{ moldrniho pom&ru vodiku k uhlovodiku asi 4:1. P¥ed
uvedenim do styku s katalyzdtorem se ndsada zah¥eje na teplotu asi 495 °c. Vysledky té&chto
pokusl jsou zndzornény na obr. 1 a 2. Obr. 1 p¥edstavuje graf z4vislosti konverze normdlnfi-
ho parafinu v procentech hmotnostnich na dob& provozu v hodindch. Konverze normélniho
parafinu je definovdna jako pod{il hmotnosti sloZek &erstvé ndsady, u kterych skuteéné&
do8lo k néjaké reakci a celkové hmotnosti nédsady. 2 obr. 1 je moZfno vidét, %e po 20 hodindch
vykazuje katalyzdtor A podle vyndlezu vy35{ konverzi neZ katalyzdtor B. Obr. 2 pfedstavuje
graf zAvislosti celkové selektivity na normdlni olefin v hmotnostnich procentech na konverzi'
normdlnfho parafinu v procentech hmotnostnich. Celkov4d selektivita na normdlni olefin
v procentech hmotnostnfch je definovédna jako hmotnost sloZek ndsady, které byly konvertovany
na poZadovany produkt, tj. normdlnf olefin, d&lend celkovym po&tem sloZek ndsady, které
podléhajf n&jaké reakci. Z obr. 2 je z¥ejmé, Ze katalyzdtor A podle vyndlezu vykazuje
vy831{ nebo srovnatelnou selektivitu na vyrobu poZadovanych normdlnich olefind ve srovnani
s katalyz4torem B. Je tedy moZno shrnout, Ze katalyzdtor A vykazuje vy35{ konverze nei
katalyzdtor B v prub&hu poslednich 60 z celkového podtu 80 sledovanych hodin provozu p¥i
vyS81L selektivit® na vyrobu poZadovanych normdlnfich olefinu.

P¥{klad 6

V pfedchézejicim p¥fkladu stojf za povdimnutl, %e katalyzdtor A obsahuje asi 0,75 %
hmotnostniho chloridu, zatfmco katalyzdtor B obsahuje pouze 0,1 % hmotnostnfho chloridu.
Aby se prokdzalo, %e zlep¥end vykonnost katalyzAtoru podle vyndlezu nenf disledkem vyZZfho
obsahu halogenu v katalyzdtoru A, zkousi se v tomto p¥fkladu dva dal3{ katalyzdtory C a
D. Jak je z¥ejmé z p¥ikladd 3 a 4, katalyzdtor C obsahuje asi 0,1 a katalyz&tor D asi
0,19 % hmotnostnfho chloridu. Oba tyto katalyzdtory maji tedy v podstaté& stejny obsah
halogenu.

Zkusebni postup pou%ity v tomto p¥fkladu je v podstat& shodny s postupem pouZitym
v p¥ikladu 5 shora. V tomto p¥ipad& v¥ak zpracovdvan& surovina obsahuje normdlni parafiny
C11 a% C13. Krom& toho je v reak&ni zon& umfsténo 10 ml katalyzdtoru. Navic se katalyzdtor
podrobf presulfidadnimu stupni, ktery se provdd{ nésledujicim postupem: Katalyzdtor se
v reakéni zdoné& pfi teplot& 495 ¢ po dobu 5 hodin redukuje v proudu vodiku. Pak se do
proudu zavdd&ného vodiku pfivdd{ sirovodik v takovém mnoZstvi, aby vznikala sm&s 99 %
vodfku a 1 % sirovodiku. Tato sm&s se vede p¥es katalyzdtor po dobu dalffch 5 hodin p¥i
teploté 495 ©c. Po t&chto péti hodindch se p¥ivod sm&si vodik/sirovodik p¥erud{ a zalne
se uvddét uhlovodfkovd ndsada a Yedicf vodik. Pak se nastavi zku3ebni podminky.

V¢sledky zkouZeni katalyzdtord jsou z¥ejmé z obr. 3 a 4. Obr. 3 pfedstavuje grafické
zndzorn&nf z4dvislosti konverze normdlnich {parafind v procentech hmotnostnich na dob& provozu
v hodin&ch. 2 obr. 3 vypl¢vd, %e katalyzdtor podle vyndlezu D vykazuje ve srovndni s kata-
lyz&torem C (nikoliv podle vyndlezu) vy%5{i hodnoty konverze v prib&hu poslednich 70 hodin
provozu z celkové zndzorn&ngch 80 hodin provozu. Obr. 4 pfedstavuje grafické zndzornéni
zdvislosti selektivity katalyzdtord na vyrobu celkového mnoZstvi normélnich olefinl (v pro-
centech hmotnostnich) na konverzi normdlnich parafind (v procentech hmotnostnich). 2 obr. 4
vyplyv4, %e katalyzdtor D podle vyndlezu vykazuje vySSi selektivitu na tvorbu poZadovanych
normélnich olefind.
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Je proto z¥ejmé, %e zlepfeni vysledkl, jehof se dosahuje za pou¥it{ katalyz&toru
podle vyndlezu, které bylo popsdno v pfikladu 5, nenf dlisledkem rozdilu v obsahu halogenu
mezi katalyzdtory A a B. Jak je z¥ejmé z obr. 3 a 4, vykazuje katalyzdtor D, coZ je katalyzé-
tor podle vyndlezu, lep3{ hodnoty konverze a selektivity nef kataiyzdtor C, adkoliv oba
dva tyto katalyzdtory obsahuji srovnatelné mnoZstvi halogenu.

PREDMET VYNALEGZU

Katalyticky systém pro konverzi uhlovodikl obsahujfci 0,01 aZ 2 % hmotnostni slo¥ky
kovu ze skupiny platiny, s vyhodou samotné platiny, 0,2 aZ 2 % hmotnostn{ slo¥ky kovu
ze skupiny IVB, s vfhodou cinu, sloZku alkalického kovu, pop¥ipad® sloZku halogenu a pop¥ipa-
d¢ sloZku india, pfifemZ vSechny tyto sloZky jsou naneseny na nosi&i, s vfhodou na oxidu
hlinitém, vyznadujic{ se tim, Ze jako slofku alkalického kovu obsahuje zdvojenou sloZku
alkalického kovu, skléddajici se z 0,05 aZ 2 % hmotnostnfich lithia a 0,05 a% 3 % hmotnostnich
drasliku, pfifemZz vSechny percentudlni udaje jsou vztaZeny na celkovou hmotnost katalytické-

ho systému.

2 vykresy
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