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Udelom rieenia je zvy3enie uZito¥nej kon-
verzie procesu oxiddcie cyklohexdnu v kva-
palnej f4ze na zmes obsahujtcu cyklohexa-
nol a cyklohexanon. Uvedeného G&elu sa do-
siahne tym, Ze vplyvom vhodného rozdele-
nia davkovaného oxidatného katalyzdtora
pred oxidadny reaktor a na vyhodne miesto
v oxidatnom reaktore, d6jde k jeho zlepSe-
nej dispergécii do kvapalnej fazy, o priaz-
nivo ovplyvni proces oxid4cie cyklohexdnu
na Ziadané produkty, tj. cyklohexanon a
cyklohexanol. '
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Vynédlez rieSi spdsob zvySenia selektivity
oxid4cie cyklohexdnu na cyklohexanol a
cyklohexanon y kvapalnej faze plynom ob-
sahujicim kyslik.

Reakcia oxiddcie cyklohexdnu patri medzi
reakcie, kde &asto prebiehaji nésledné re-
akcie. V zdujme udrZania vysokej selektivi-
ty reakcie sa pracuje takmer s Gplnou kon-
verziou kyslika a nizkou konverziou cyklo-
hexdnu. Snaha posunit reZim do kinetickej
oblasti vedie k zdmernému zmenSovaniu re-
ak&nej rychlosti a to preferuje reaktory s
velkou zddrZou kvapaliny. Z hladiska vyko-
nu aj selektivity je ti¢elné volit kaskddu re-
aktorov s prebubldvanou vrstvou kvapaliny
s vfhodou komorovy reaktor s vhodnou va-
riantou dispergédcie plynu v kvapaline, kto-
ra zaisti velky merny medzifdzovy povrch.

Napriek tomu, Ze uvedené poZiadavky sii
v procese oxidacie cyklohexdnu v priemys-
lovom meradle splnené vo vhodnej miere
dochddza ku vzniku znatného mnoZstva
vedlaj§ich a/alebo naslednych produktov.
SG to organické mono a dikarboxylové kyse-
liny, hydroxykyseliny, aldehydy, ketény, al-
koholy, estery, cyklické a linedrne uhlovo-
diky. Tieto vedd cestou esterifika&nych, é-
terifikadnych, kondenzatnych, polyesterifi-
ka&nych, polyéterifikaénych, polykonden-
zaénych a polymeriza&nych reakcif ku vzni-
ku dalgich organickych zliéenin, ktoré spo-
lu s uvedenymi tvoria neZiaddci odpad z
vyroby cyklohexanonu. Uvedenymi reakcia-
mi z &asti vznikaji aj vysokomolekuldrne
zli¢eniny, ktoré sd pri¢inou zané%¥ania stien
reaktora a néslednych reak&noseparadnych
zariadeni najmé& v miestach nedostatogne
mieSanych.

S cielom dosiahnutia poZadovanej kon-
verzie a/alebo selektivity boli vyvinuté roz-
me spdsoby oxid4cie cyklohexédnu. Znédmy je
postup, kde cyklohexan a plyn obsahujtci
kyslik sa priddvaji do kaZdej komory v kon-
Stantnom objemovom pomere, pritom prid4-
vané mnoZstvo cyklohexdnu je tmerné u-
volnenému teplu (SU 503 843].

CS — AO & 256 583 chrédni postup, pri
ktorom sa cez kvapalinu prebubldva plyn
ohsahujici kyslik v mnoZstve 0,89 aZ 1,5
kmélu za hodinu na 1 m3 prebubldvanej
kvapaliny.

TieZ je zn&dmy postup, pri ktorom je ob-
medzend koncentrdcia kyslika v. odplynoch
na maximaélne 2% obj. (BE 827 835) a po-
stup s dodrZiavanim tuinnej vy3ky stipca
prebubldvanej kvapaliny na hodnote v roz-
sahu od 1 do 2 metrov (PL 241 914).

Koncentratni a teplotovi homogenitu
zabezpetujlicu vysokld selektivitu reakcie
spliia 4 a¥ 8 komorovy reaktor (PL 64 449)
tvoreny§ horizontdlne uloZenym cylindrickym
pla§tom, prepadovymi prepdZkami a prepaZ-
kami zamedzujicimi kontakt medzi padrnymi
zlo¥kami jednotlivych komdr, ktoré médZu
byt opatrené pridavnou prepdZkou na Géin-
nej8ie zamedzenie spdtného toku medzl ko-
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morami (PL 94 062), ktorej vzdialenost od
plasta je 1 a% 400 mm (PL 134 291).

Zlep8enie dispergdcie plynu v prebubla-
vanej kvapaline rieSi spésob charakterizo-
vany priemernou linedrnou rychlostou vy-
toku oxidatného plynu otvormi presne ma-
tematicky definovanymi vo vztahu polohy
otvoru na barbotdZnom zariadeni (PL
241111) pripadne pouZitim rozdelovala
plynu s nerovnomerne rozmiestnenymi ot-
vormi vo vodorovnom priereze reaktora v
smere kolmom na smer prddenia reakénej
zmesi. TaktieZ je zndme rieSenie zabezpe-
Cujlice vysoky stupeil vyuZitia kyslika po-
mocou vyhodne rozmiestnenych rozdelova-
cich prepdZok rozdielnou vzdialenostou a
rozdielnym priemerom otvorov od ver-
tikdlnej wosi barbotdZneho zariadenia {PL
136 028].

V priebehu experimentov sa ukédzalo, Ze
pre proces oxidicie cyklohexdnu na cyklo-
hexanol a cyklohexanon wo viacstupifiovych
reaktoroch je velmi do6leZitd uinnd disper-
gdcia oxidagného katalyzdtora do cyklohe-
x4nu prebubldvaného plynom obsahujtGcim
kyslik. Uvedené postupy a spdsoby zvé&3a
nevenujd tejto problematike pozornost, resp.
len ramcovo. Privod katalyz4tora je najfas-
tej§ie rieSeny pod hladinu cyklohexdnu v
jednotlivgch stupiloch oxida¢ného reaktora
a to vhodnou trubkou, pritom do prvého
stupiia sa zvdtSa d4dvkuje podstatné €ast ka-
talyzgtora, pretoZe sa jednd o Startovaci
stupeii.

Daldie zvyZenie koncentraénej homogenity
dispergovaného oxidatného katalyzatora v
kvapalnej faze jednotlivych stupiiov oxidac-
ného reaktora umoZiiuje prdve postup po-
dla uvedenej prihla8ky vynélezu.

Podstatou tohto vynélezu je spdsob zvy-
Senia selektivity oxidécie cyklohexénu a
cyklohexanén v kvapalnej f4ze plynom ob-
sahujdcim kyslik v pritomnosti katalyzato-
ra, vo viacstupfiovom reaktore barbotdZneho
typu. Je charakterizovan§ tym, Ze viac ako
30 % hmot. z mno¥stva katalyzdtora potreb-
ného na oxiddciu cyklohexanu sa nastreku-
je na za&iatok reak&ného systému vo vstup-
nom cyklohexdune, v mieste pred minimél-
ne jednym miestnym odporom na vstupe do
reaktora, o umoZni &lastoni homogenizé-
ciu katalyzatora s cyklohexdnom si pred
vstupom do reaktora. Divkovanie sa usku-
totiiuje cez systém dvoch aZ Sest rozdelo-
vacich elementov, ktoré moéZu byt oriento-
vané v potrubl v smere alebo proti smeru
priidenia cyklohexénu.

Ostdvajica ast z celkového ddvkovaného
mnoZstva katalyzdtora sa nastrekuje do as-
poii jednej komory oxidatného reaktora
medzi prepadovi a hydraulickd prep&Zku
prechodu kvapaliny z komory do komory,
najvyhodneij$ie od n-3-tej komory oxidatné-
ho reaktora v smere priadenia cyklohexénu,
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kde n je pofet komdr v oxidadnom reakto-
re.

Vyhodou navrhovaného rieSenia je zlep-
Senie koncentra¢nej homogenity oxidatného
katalyzdtora v kvapalnej fdze, &o spdsobu-
je zvy3enie selektivity premeny cyklohexdanu
na cyklohexanol a cyklohexanén, s priazni-
vymi dosledkami na mernt spotrebu suro-
vin a zuniZenie tvorby Zivitnatych zldcenin.
Blizsie st vyhody ilustrované na prikladoch.

Priklad 1

Do Sestkomorového reaktora sa vedie
294,2 t/h cirkulatného cyklohexdnu s ob-
sahom 0,383 t/h. cyklohexanolu, 0,206 t/h
cyklohexanonu a 0,294 t/h vody. ZvySok
tvori cyklohexdn. Reaktorom pretekand kva-
palina sa prebubldva vzduchom v. mnoZstve
22,8 t/h. Pod hladinu kaZdej komory je po-
trubim privedeny oxida&ny katalyzdtor s
obsahom 1,1 % hmot. Xkobaltu, pri€om
rozdelenie katalyzdtora do komér je na-
sledovné: do prvej komory 54'% hmot. a
do ostatnych komér po 9,2 % hmot. z mnoZ-

stva, ktoré zodpovedéd koncentrécii 2,2 ppm
v davkovanom cyklohexdne. Na vystupe z
reaktora sa ziska cyklohexanén a cyklohe-
xanol v mnoZstve, ktoré zodpoveda selekti-
vite procesu oxiddcie v rozsahu 82,8 aZ
83,4 %.

Priklad 2

Z technologickych podmienok. uvedenych
v priklade 1 sa oxidatny katalyzdtor v rov-
nakom mnoZstve a tie¥ v rovnakej koncen-
trécii ddvkuje pred oxidatny reaktor systé-
mom troch perforovanych tribiék v mno¥-
stve 55 % hmot. a do prechodov medzi pre-
padovi a hydraulickd prepaZku medzi tre-
tou a Stvrtou, Stvrtou a piatou a piatou a
Siestou komorou sa analogickym potrubim
ako v priklade 1 davkuje po 15 % hmot.

Pri tomto spOsobe ddvkovanie oxida&ného
katalyzitora do oxidatného reaktora sa na
jeho vystupe zlepsi selektivita premeny cyk-
lohexdnu na cyklohexanol a cyklohexanon v
porovnani s prikladom 1 o 0,2 aZ 0,5 %.

PREDMET VYNALEZU

SpoOsob zvySenia selektivity oxidacie cyk-
lohexanu na cyklohexanol a cyklohexanon v
kvapalnej fdze plynom obsahujicim kyslik,
v pritomnosti katalyzdtora, vo viacstupiio-
vom reaktore barbotdZneho typu vyznacuji-
ci sa tym, Ze viac ako 30 % hmot. z mnoZ-
stva katalyzdtora potrebného na oxidaciu
cyklohexdnu sa nastrekuje na zadiatok re-
akéného systému vo vstupnom cyklohexédne
v mieste pred minimélne jednym miestnym
odporom na vstupe do reaktora, cez systém
dvoch aZ Sest, s vyhodou troch rozdelova-

cich elementov, uloZenych do privodného
potrubia v smere pridenia alebo proti sme-
ru priidenia cyklohexdnu do reaktora, pri-
¢om ostdvajica €ast z celkového ddvkova-
ného mnoZstva katalyzdtora sa nastrekuje
do aspoii jedného prechodu medzi prepado-
vii a hydraulicka prepdZku prechodu kvapa-
liny z komory do komory reaktora, s vfho-
dou od n-3-tej komory oxidatného reaktora
v smere pridenia cyklohexdnu, kde n je po-
tet komér v oxidatnom reaktore.
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