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lanthanidd a oxidi chromitého, molybdeno-
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Oblast techniky
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Vyndlez se tykd katalyzdtorlh ve formé dutych graéﬁlf”é%o
specifickym geometrickym tvarem, vhodnych pro dehyd»ogﬁﬁgg&
ethylbenzenu na styren.

Dosavadni stav techniky

V pfedchozi a souvisejici prihldsce autorl se ﬁggiagéi___w'
katalyzdtory s komplexnim geometrickym tvarem, nap¥iklad tvaru
dutych védledkl s cirkuldrnim nebo vnd zvrdsnénym pricnym
pri¥ezem dutinami, které se pripravuji tlakovym lisovénim
(tedy tabletovénim) prdSkovanych podild za pouziti mazného
ginidla naneseného na stény lisovaciho prostoru a na plunZ-

ry taveniny pro jejich mazdni,

Takto piipravené katalyzdtory jsou charakterizovdny
konstantnimi parametry @ hlediska velikosti, vyznaduji se
vysokou odolnosti proti odéru a zlomeni, jakoZ i velmi
Uzkou distribuci poloméru porde

V dGsledku vySe uvedenédho typu poréznosti a vysokého
poméru mezi geometrickou ploé%u a objemem &dstedek umo¥nuji
tyto katalyzdtory podstatnd sniZit pokles tlaku, ke kterému
dochdzi v reaktoru s pevaym loZem a podstatné zkepsit aktivi-
tu i selektivitu katalyzétoru.'

V patentové literatu¥e, tykajici se katalytického de~
hydrogenovédni ethylbenzenu na styren, je vZdy patrny zdjem
na zlepfeni, ba i optimalizovéni chemického slo¥eni s Umys-
lem doshnout jesté vice uspokojujiciich vysledkl, ZlepSeni
byvyvy dosaZeno obecnd méndnim sloZeni poméru hlavnich sloZek,
nebo pouzitim rlznych promotord.

Pouze mald pozornost byla vénovdna dosud geometrii kata-

lyzdtorue
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Dile¥itost tvaru katalyzdtoru lze primo korelovat™s tla-

kem, poufitym p¥i postupu. ProtoZfe dehydrogenalni reakce je
doprovézena zvétSenim objemu, pak sniZeni tlaku usnadnuje po-

sun rovnovdhy smérem k produktim (tedy styrenu a vodiku) s né-
slednym zkepdenim konverze. MoZnost upravit tvar katalyzdtoru
tak, aby bylo mo¥no provést reekci za niZSiho tlaku (8im% se ta-
ké zmend{ pokles tlaku v katalyzdtorovém lo%i) je stdle aktudlni.

Dile pak se dehydrogenadni reakce provddi za pritomnosti
pdry s Umyslem sniZit parcidlni tlek styrenu se z¥etelem na po-
sun rovnovdhy ve sméru ttorby styrenu.

Se mYetelem na YeSeni tohoto problému byly zatim vzaty v
Uvehu dvé moZnosti s pPihlédnutim k tvaru:

1) Prémdr granuli byl zvySen (na 5 mm) beze zmény odpovi-
dajici délky, to vSak vy¥eSilo problém jen velmi mélo, protoze
pokles tlaku dle zfmyslu byl dosaZen v disledku sniZené hustoty
pevaych podild (a tedy v disledku zvySeni podilu prézdnych frak-
ci), ale soudasnd se sni¥il geometricky povrch, urdeny pro ka-
talyzu. Vysledkem téchto dvou protichidnych vlivi je sniZeni vy-
konnosti.

2) Byl pouZit geometricky tvar se tremi aZ pdti zvlnénimi
na povrchu, v tomto p¥ipadd se dosdhlo mirného zlepSeni. Avsak
je t¥eba vzit v Uvahu, ¥e povrchové zvlndny tvar je spojen s ne-
vyhodou v tom smyslu, %e se snéte tvoFri préskované podily, proto-
%o zvlndni predstavuje misto snazSiho lomu ve srovnani s tvarem
pevnych vdleclki.

Primyslové se pou¥ivd p¥i tvarovdni Cdstelek katalyzdtoru
1isovdni z taveniny, ale t¥eba poznamenat, Ze tento technologic-
ky jednoduchy postup je spojen s Setnymi a dileZitymi omezenimi,
specificky ¥Yedeno neni moZno takto ziskat komplikované geomet-
rické Utvary, hlavné s dutinemie

Pokud se slo¥eni tykd, pek katalyzdtory pro dehydrogenaci
ethylbenzenu na styren obsahuji oxidy alkalickych kovd a kovl
y{ravych zemin a ddle pak jeSté& jiné oxidy, tedy ceru, wolframu,
molybdenu a chromue.

Yivotnost katalyzdtoru lze prodlouZit p¥iddnim oxidu chro-
mitého (stabilizdtor). Amer.pat.spis 3 360 597 popisu~




Je katalyzdtory s obsahem 0,5-5% oxidu chromitého, kroms
80-90% oxidu Zelezitého a 9-18% uhliditanu draselného.
Katalyzdtor se pYipravuje postupem, ktery zdleZ{ v priddni
Zlutého oxidu Zelezitého, oxidu chromitého a uhliditanu
draselného do vody, &imZ se docil{ vznik pasty a z té se pak
pripravi katalyzdtor ve form& vdlcovitych granulé vytladovanim,
suSenim & kalcinovdnim, ‘

V Amer.pat.spise 5 023 225 se popisuje katalyzdtor pro
dehydrogenovéni ethylbenzenu na styren, jeho’ zdkladem je
oxid Zeleza a oxidy alkalickych kovl i kovi Ziravych zemin,
ddle oxidy ceru, molybdenu a wolframu, p¥idemZ zplisob p¥ipra-
vy zdlezi v tom, Ze se zluty oxid Zelezity smichd v malym
mnoZstvim oxidu chromitého d¥ive ne’ se lisuje katalyzdtor.
Postup lisovédni zdleZti v tom, Ze se smés Zlutého oxidu Zele-
zitého a oxidu chromitého zah¥ivd na 500-1000°C, &fm¥ vznikne
Cerveny oxid Zelezity pYed p¥imichdvdnim dalsich sloZek ve for-
mé vlhké pasty. Lisovdni a tvarovdni se provédi vytladovdnim.,

Podstata vyndlezu

Dehydrogenaéni katalyzdtory dle tohoto vyndlezu maji
geometricky tvar dutych vdlcl ( s jednou anebo vice dutinami
véleCkem) a pripravuji se tlakovym lisovdnim (tabletovdnim)
za pouziti postupu, kdy se mazivo, urdené k pouZiti, nedis-
perguje v pevné mnoté prédsku, ale nanese se na stény lisova-
ciho za¥izenf i na plunérz taveniny (tzv. externi mazéni
misto mazdni pevné hmoty).

Takto pripravené katalyzdtory maji se zfefelem k predcho-
zim, pYipravenym pouZitim maziva ve hmoté, vySsi poréznost,
uzdi distribugi polomérd pord a sniZenou makroporeznost. Po-
réznost se obvykle pohybuje v rozmezi 0,15 az 0,35 cm3/g (dle
stanoveni adsorpeci rtuti). Povrchovd plocha se pohybuje
obvykle mezi 1 g% 6 m?/g (dle stanoveni postupem BET). K¥iv-~
ka distribuce pord nezahrguje makroporéznost s prinérmymi
poloméry porl nad 50,000 A, Vice nez 50% poréznosti se pohy=-
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buje kolem primérného poloméru nad 600 A, vyhodn&ji v roz-
mezi 800 a 1800 A.

Katalyzdtory se ddle vyznacduji konstantnimi hodnotami
z hlediskas parametrl velikosti. Toho nebylo moZno dosdhnout
zatim lisovacimi postupy za pouziti vnit¥niho mazéni v pevné
hmoté, a to pro podstatné mnoZstvi trhlin, 1lépe Bikrotrhlin,

k demuZ dochdzi na &4sti katalyzidtorovych ddstedek, pripadné
na viech, co% zpusobuje jejich k¥ehnuti a p¥ipadnou i de~
formaci.

Se zYetelem na tyto deformace nebyl nikdy v praxi pouZit
postup lisovdni z taveniny, ktery pouZivd mazdni v hmoté, pro
vyrobu dutych granulovanych katalyzdtorl, Bylo ddle zjisténo,
Ze se katalyzdtory dle tohoto vyndlezu vyznaluji vhodnymi
mechanickymi vlastnostmi, zv1d8té pak axidlni krajni mezi
pevnosti v tahu (ve sméru osy dutin), jeZ je podstatné vyssi
ve srovndni s onou u katalyzdtorld, pripravenych pouZitim ma-
ziva ve hmoté. Krajni axidlni pevnost v tahu je vys$si naz
15N/C4stedka (ve sméru os dutin) a je podstatné vysSsi ve
srovndni s odpovidajicimi hoénotami katalyzdtorl, priprave-~
nych za pouZiti maziva v tavenind. Krajni axidlni pevnost v
tahu je tedy vy88i ne% 15N/ddstedka, s vyhodou v rozmezi 20 az
80 N/&4stelka. Odolnost v oddru je rovnéZ vysokd. Procento
vzniklého préSku &ini obvykle pod 3%, u katalyzdtorl, pripra-
venych obvyklym vytladovdnim, de tato hodnota pohybuje obvykle
mezi 4 aZ 8% hmotnostné. Katalyzdtory dle tohoto vyndlezu
pravé proto, Ze jsou duté, umoznuji dosaZeni vy$si konverze
s pfihlédnutim k téZe hmotnosti pevné tvarovanych katalyzdtorf.

Ddle pak vys8i p¥itomnost dutin v téchto katalyzdtorech
dovoiuje pracovat za stejné rychlosti p¥ivodu za niZsich
procésnich tlakl, ne% jak je tomu v pripadé pouziti pevné
tvarovanych katalyzdtorl.

ZvySeny podil prdzdnych mist, tedy dutin v katalyzdtoru
dovoluje pouZit vyssi pomdry pdry k ethylbenzenu, neZz jak
tomu bylo v pripad® pevnd tvarovanych katalyzdtorl, takZe se
tim dosdhne zvySené konverze za stejného procesniho tlakue.
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Hmotnostni pomér pdry k ethylbenzenu p¥i pouZiti kataly-
zdtord dle tohoto byndlezu je vysSsSi neZ 1,5 a mi%e dosdhnout
hodnot 2,5 nebo i vice.

Pritomnost dutin dovoluje pracovat za nizZdi tlousStky stdn,
nez jak je tomu v pr¥ipadé pevné tvarovanych katalyzdtord, coZ
zhamend lepS8i vyuZiti hmoty katalyzdtoru. Minimdlni tloustka
stén u téchto katalyzdtord se pohybuje mezi 0,6 a% 0,8 mm.

Pro tutéZ hmotnost odpovidd hmotnost katalyzdtoru a kata-
lyzdtory dle tohoto vyndlezu nejméné 1,5-ndsobku ve srovndni
s pevné tvarovanymi katalyzdtory p¥edchozich typl, majicimi
minimélni primér 3 mm, coZ Jje v souladu s mechanickymi vlast-
nostmi pro praktické vyuZiti.

Pokles tlaku, pozorovany u katalyzdtord dle tohoto vyndle-
zu se tremi otvory je nejméné 1,3-krat nizsi, neZ jak je tomu
v pripadé pevné tvarovanych katalyzdtord za predpokladu stejnd
exponovaného geometrického povrchue

Maziva, jichZ lze pouZit pro pr¥ipravu katalyzdtord dle to-
hoto vyndlezu zahrnuji ldtky pevné i kapalné, schopné sniZit
koeficient t¥eni mezi préfkem, urdenym k tabletovdni a podilu

tablet, ktery je ve styku s ¥Yedenym prdskem.

Jako priklady vhodnych maziv lze uvést kyselinu palmitovou
a stearovou, ovpodiajici soli alkalickych kovi a kovi Ziravych
zemin, t¥eba hoFeclnatou a draselnou sl kyseliny stearové, aktiv-
ni uhli, talek, mono-~ a triglyceridy, jako je monosteardt a monoe-
oledt glycerolu, parafinovy olej a perfluorethery.

Kapalné mazivo je moZno pouZit ve formé roztoku nebo dis~
perze za pouziti disperzantu. Podil kapalného maziva se obvykle
pohybuje v mnoZstvi 0,025 az 25 mg na granulku.

Pevnd maziva se mohou nanidfet popréfenim stén tvarovaciho
za¥izeni a plunZrl, to znamend, Ze se na né nanese tenkd vrstva
maziva jako prasku, nepretrzité nandSeného proudem vzduchu ¢i
jiného plynu, tak¥e se tim dosdhne optimdlniho dispergovéni pev-
nych &éstedek.

Tvarovaci za¥izeni a plunZry mohou byt samy ze samomazndhoo
materidlu, nebo jim mohou byt pokryty, jako je tomu v p¥ipadé
polytetrafluorethylenu nebo keramickych materidlls. To umo¥nuje
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vyvarovdni se, nebo zredukovdni mnoZstvi pouzitého maziva.
Katalyzdtory dle tohoto vyndlezu maji s vyhodou tvar
dutého vdlce s jednou &i vice dutinami umnit¥, V pripadé, Ze
katalyzdtorovd Sédstedka obsahuje dvé nebo vice dutin uvnit?,
pel jejich osy jsou v podstaté vzdjemn& rovnobéZné , jakoZ
rovnobdZné s vlastni osou granule a v podstaté jsou rozmist-
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vzdjemné ve stejnych odstupech.

S vyhodou maji tyto otvory ¢&i dutiny kruhovy prifez.

V pripadé katalazdtorh se t¥emi dutinami uvnit® tvori jejich
osy relativné k priFezu ddstedkou vrcholy v podstaté rovno-
stranného trojuhelniku s tim, Ze jeho rohy jsou orientovany

k mistlm, kde se prGfez dotykd obvodu kolem. Zvlnéni na povrchu
je s vyhodou cylindrické nebo cirkuldrni, vzdjemné shodné

a koaxidlni s otvory uvnit¥, '

Granule mohousmit také v podstaté trojuhelnikovy priYesz
a se zaoblenymi rohy.

Pomér mezi roztedi odvorl (tj. jejich vzddlenosti megzi
jejich odpovidajicimi osami) a primérem ¥Yecenych otvorl se
pohybuje s vyhodou mezi 1,15 a%Z 1,5, vyhodnéji mezi 1,3 aZ 1,4.

Pomdr mezi vyskou Sdstedky a roztedli odvord ¢ini s vyho-
dou 1,5 aZ 2,5 a vyhodnéji 1,7 aZ 2,3. '

V p¥ipadé katalyzétorﬁ% kruhovym p¥iénym prifezem &ini
pomér mei polomérem zak¥iveni kaZdého zvlnéni a roztedli
otvord s vyhodou mezi 0,6 az 0,9, vyhodnéji mezi 0,7 aZ 0,8.
Pom¥r mezi polomérem zak¥iveni zvlndni a polomdrem uvnit¥
dutin je s vyhodou mezi 1,3 a%Z 2,7, vyhodnéji mezi 1,8 aZ 2,10.
Pom&r mezi polomérem kruhu, opsaného kolem priéného prirezu
a polomdrem zahiiveni vndjsiho zvlndni je s vyhodou mezi 1,6
a¥% 2, vyhodnéji mezi 1,7 aZ 1,85. Pomér povrchu k objemu vsech
granulf ve verzi vicendsobného zvlndni je s vyhodou vyssi
nez 2,0 a vyhodnéji Gini nad 2.2.

V p¥ipadé katalyzdtord s trojuhelnikovym prG¥ezem Zini
pomdr mezi polomérem zak¥iveni kazdého zaobleného rohu a rozte
dutin s vyhodou mezi 0,6 a% 0,9 a vyhodnéji mezi 0,7 aZ 0,8,
Pomdr polomdru opsaného kruhu k p¥idnému pri¥ezu a poloméf
zak¥iveni ka%dého zaobleného rohu &ini s vyhodou mezi 1,5 az 2
vyhodnéji pak mezi 1,7 a%¥ 1,85. Pomdr povrchu k objemu kazdé
granule v pripadé verze s trojuhelnikovym pri¥ezem je s vyhodou
vyS8i ne% 2,0, vyhodndji vyS3sSi nez 2.2,

~
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Pri pr¥ipravéd katalyzdtorh podle tohoto vynddezu se
pradek, obsahujici vychozi 1dtky a/nebo aktivni sloZky
katalyzdtoru promichd za sucha a smichdnim s malym mnoZstvim
vody se ziskd smés, jeZ obsahuje jednotnd distribuované sloZ-
Ky e

Tato sm&s se potom sugi nebo zpracuje v cyklu kalcino-
_véni za teplot mezi 120 aZ 1000°C po dobu, jez dostaluje k
0odnéti vody a t8kavych rozkladnych produkti.

Tlak, jak se pou¥ije, je obvykle vy33i ne% 100 kg/cm2
a miZe dosdhnout hodnoty 1000 kg/cm2 ¢i vice.

Ddle bylo nalezeno, a to predstavuje dalsi pFedmét toho=-
to vyndlezu, %e katalyzdtory s mechanickymi vlastnostmi, zvl&steé
axidlni koncovou pevnosti v tahu, které spadaji mezi ty, kte-
ré lze ziskat pou¥itim vndjsiho maziva, lzs rovné%Z ziskat tva-
rovdnim za pou?iti maziva v hmoté, to za pFredpokladu, Ze se
prédek pFed tvarovénim upravuje tepelnym zpracovdnim, schopnym
zajistit, %e k rozkladnym reakcim, ku kterym dochdzi za hmot-
nostni ztrdty, dojde pfed stupndm tvarovdni. V takovém pri-
padd se vnit¥ni mazivo pouZije v mnoZstvi hmotnostné pod 5%.

Takto piipraveny prddek je vhodny pro p¥ipravu granuli
pot¥ebnédho tvaru i velikosti za pouZiti postupu tlakového
tvarovdnio

Po provedeném tvarovdni se granule kglcinuji za teploty
600~900°C

Promotory a stabilizdtory, jako jsou'oxidy vépniku, ho¥-
Eiku, chromu, molybdenu g wolframu, lze dist¥ibuovat do hmoty
granull nebo jJe ngnééet na jejich povrchy. K naneseni na povrch
1ze pouZit Setné rtzné postupy. Tek napPiklad sloZku nebo sloZ-
ky lze nast¥ikdvat na granule b&hem tabletovéni po provedeni
nandfeni maziva vnéo

Je toké mo¥no pouzit jako mazivo 1ldtku, jeZ plsobi jako
vychozi sloucenina oSekdvané 14tky, nap¥iklad soli kyseliny
stearové s alkalickymi kovy nebo kovy Ziravych zemin.
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Tyto sloudeniny se po kalcinovédni p¥emsni na
odpovidajici oxidy, smési oxidl nebo soli.

Je mo¥né pouziti daldich smési maziv a oxidl &i jinych
katalyticky Wdinnych sloudenin a nast¥ikat tenkou vrstvu na
povrch granuli béhem tvarovéni. ,

Alternativné lze pokryt grenule katalyzdtoru tenkou
vrstvou zpracovdvdnim ve stupni oddélenédm od vlastniho table-
tovdni a provdd&ném potom. Podle vyhodného postupu se granule
katalyzdtoru z kalcinadniho stupné pokryji za zah¥ivdni na
teplotu 80 az 200°C roztokem &i disperzi promotoru a stabili-
zadniho oxidu &i soli kovi pomoci nebulizdtoru. Koncentraci
disperze, kontaktni dobu a teplotu, za které dochdzi k na-
nidSeni, lze ménit tak, aby se dosdhlo rychlého a Uplného od-
pa¥eni vody &i jinych disperznich kapalin za tvorby povrchové
vrstvy s odekdvantu a predpoklddanou tloustkou, obvykle me-
zi 0,1 a% 100 mikroni,

Pokud se konedného hmotnostniho slozeni tykd, pak za
vyjéd¥eni formou oxidl katalyzdtory obsahuji 50_92% oxidu
Yelezitého, 5-20% oxidu alkalického kovu, 0,5-14% oxidu kovu
Ziravych zemin 2-10% oxidu kovu serie lanthanidd a 0,5-6% oxidu
kovu 6.skupiny periodické soustavy.

7 oxid® alkalickych kovi lze oznadit za vyhodny oxid dre-
setny’ zatim co oxidy ho¥ednaty a vdpenaty jsou vyhodnymi ze
skupiny oxidd Ziravych zemifi.oxidl lanthanidové serie je vy-
hodny oxid ceru, ze skupiny VI pak oxidy molybdenu a wolframu.

Je rovnd% moZné pouZit nap¥iklad oxid Zelezity, dusiénan
nebo uhliditan Zelezity, hydroxid &i uhliditah draselny, uhli-
itan cerity a molybdenan amonny jako vychozi latky pro vznik
aktivnich sloudenin. h

Priklad, nikoli viak jakkoli omezujici, je uvedeno toto
sloZeni oxidd v % hmotnostné:

Fe,05 78%, K,0 12%, CeO, 5%, Mgd 2%, W03 0,9%, MoOy 2,1%
Jiné priklpdné slo¥eni, rovndZ za vyjddfeni formou oxidl
v % hmotnostné:
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Fe,04 T4%, K,0 6%, CeOy 10%, MgO 4%, WO, 6%

Katalyzdtory s nejednotnym sloZenim, jak se ziskaji
nandfenim promotoru na povrch, hakoZ i stabilizujicich sloZek
na granule obsahuji 40-95% oxidu Zelezitého, 5-30% oxidu
slkalického kovu, 0,05-4% oxidu kovu Ziravych zemin, O,1 - 10%
oxidu kovu serie lanthanidl, 0,05~ 4% oxidu chromitého, mo-
lyndenového nebo Wolframovéhoe.

Zv145té vyhodnymi kromé oxidu Zelezitého jsou oxid draselny,
vépenaty,hotednaty, ceridity, chromity, molybdenovy a waolfra-
movye

V§hodné, nikoli v3ak jakkoli omezujici pPiklady Jsou
uvedeny zde ddle. Oznadeni hvézdidkou znamend, Ze sloZku
lze nand$et na povrche

Obsah v %

F9203 KZO CeO2 MgO Cal C:r203 MoO3 WO3
78 12 5 2 0,097 - 2,1 0,9
78 14 5 0,1% - - 2 0,9
74,5 16,1 9,6 4,0 - - - 5,8
78 X2 5 2,9 - - 2 0,1t
78 12 5 4 - - 0,1Y 0,9
78 14 5 2,8 - - 0,1% 0,17
78 12 5 4,6 - 0,12 0,127  o,1"

0,1

Regkce p¥i dehydrogenovdni ethylbenzenu na styren se
provddi obvykle za teploty 540 a¥ 650°C za tlaku, ktery miZe
byt VySSl, ni%&i nebo rovny tlaku b&Znému. Nizsi tlaky N
jsou vyhodné z thermodynamickych dtvodi, protoze umoznual
vy§&i konverzi za stejné teploty.

Dalsi priklady jsou pripojeny k doloZeni postupu,
nikoli vsak k jakémukoli omezovdni rozsahu vyndlezu.
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Pfikladg

Konednd axidlni pevnost v tahu byla stanovena pouzi-
tim ASTM D 4179/82; sypnd hustota dle ASTM D 4164/82,

Srovndvaci priklad 1

Pripravi se pasta smichdnim hydratovaného oxidu
Yelezitého, uhliditanu ceriditého, ho¥edngtého a oxidu wolfra-
mového & vodnym roztokem hydroxidu drsselného tak, Ze se
ziskd konedny produkt pro katalyzu s timto sloZenim (za vy-
jdd¥eni formou oxidd v % hmotnostnich):

oxidy %
Zelezityg 76,1
drgselny 14,0
ceridity 6,5
hotedlnaty 2,5
wolframovy 0,9

7 pasty se vytkaduji granule délky 5 mm a o priméru
3,5 mm, tyto granule se suSi 16 hodin za teploty 150°C a
pak se kalcinuji 2 hodiny p¥i 400°C, Ngkteré z granulf se
kalcinuji 2 hodiny p¥i 700°C, Ty predstavuji katalyzdtor 1.

Priklad 1

Druhd 3dst grenuli p¥ipravenych podle srovnavaciho
pPikladu 1 se rozdrti a préSek se tabletuje za pouZiti kyse-
liny stearové jako vndjsiho maziva. PlunZr a vélcovitd komora
tabletovaciho za¥izeni se pokryji tenkou vrstvou stearové
kyseliny, kontinudlné nandSené proudem vzduchu. Tabletovanim
se ziskaji vdledky délky 4 mm s vnit¥nim otvorem o priméru
2 mm, pouzity tlak: 500 kg/cmg. Vélcovité granule se kalcinuji
p¥i 700°C 2 hodiny.
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Takto se pripravi katalyzdtor &.2. Konednd axidlni peve
nost v tahu: 13,4 N/&&stedku.

Priklad 2

Druhy podil granuli, p¥ipravenych podle srovndvaciho
pfikladu 1 se rozdrti a ddle se provede tabletovdni (za
externiho mazdni kyselinou stearovou) do tvaru vdledkd se
tremi zdhyby a t¥emi rovnobéZnd orientovanymi otvory o
vnit¥nim préméru 1,3 mm, tloudtce stdny 0,8 mm, poloméru ob-
vodu 2,5 mm, vySka 5 mm. Otvory se nalézmaji v rozich rovno-
stranného trojuhelniku. Tablety se kalcinuji 2 hodiny p¥i
700°C,

Toto je katalyzdtor ¢.3. Konecénd axidlni pevnost v
tahu tohoto katalyzdtoru je 20,9 N/3dstedku.

P¥iklad 3

Za pouziti postupu ze srovndvaciho p¥ikladu 1 se p¥ipravi
katalyzdtor s timto hmotnostnim sloZenim, vyjdd¥enym formou
oxidl:

FepOy T4,5%, K,0 6,1%, CeO, 9,6%, MgO 4,0%, WO, 5,8%
Oxid Zelezity se pouZije v Cervené sferické formé, oxid
draselny se vndsi formou hydroxidu. Ndsleduje kalcinovédni
4 hodiny za teploty 800°C,
Ziskd se tak katalyzdtor c.4.

Priklad 4

Cdst granul#, pripravenych postupem z prikladu 3, se
rozdrti a tabletuje podle postupu z p¥ikladu 2, tekZe se tim
ziskaji granulky se t¥emi zdhaby a t¥emi prlchozimi otvory
s charakteristikami, jak jeou specifikovdny v p¥ikladu 2,
Jako vnéjsi mazivo se pouzije misto kyseliny stearové jeji
ho¥ecnatd sil.

Konednd axidlni pevnost v tahu tohoto katelyzdtoru: 32 N/34s-
tedku, 38% objemu pi¥ipadd na pory o poloméru 600 aZ 800 %, 11%
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na pory o poloméru 800 a%Z 1000 £, 12% na pory o poloméru
1000 a% 2000 B @& 6% na pory o poloméru 2000 a% 4000 £,
Nebyly tam #4dné mekropory o polomdru nad 50000 £,
Povrchovd plocha katalyzdtorus 4,9 w® /g, poréznost
0,17 ml/g.
Toto je katalyzdtor G.5.

Priklad 5

Katalyzdtory &. 1, 2, 3, 4 a 5 se testuji v ocelovém
reaktoru s vait¥nim primérem 35 mm, Pri kaZdém z testl se
200 cm3 katalyzdtoru umisti v reaktoru na ocelové m¥iZce.
S kaZdym z katalyzdtorl se provedou testy za teploty 570°,
590° a 61000; pfi nich se vodni pdry a ethylbenzen, pfedehPi-
té na vySe uvedené teploty, vedou katalytickym loZem za poméru
vody k ethylbenzenu 2,4 hmotnostné, Vystupni tlak: 1,05 atm,
hodinové prostorovd rychlost ethylbenzenu: 0,5,

Vzorky reakdnich produktl se jimaji 2 hodiny poté, co
byla soustava stabilizovéna nejméné po 20 hodin pro kaZdou
z podminek. Procentg konverze a moldrni selektivita
jsol uvedeny v nésledujici tabulce:
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Tabulka

Katalyzdtor 1

Zddnlivd hustota
1,08 g/ml

Katalyzdtor 2
Zddnliva hustota
1,01 g/ml

Katalyzdtor 3
Zddnlivéa hustota
0,857 g/ml

Katalyzdtor 4
Zddnliva hustota
1,42 g/ml

Katalyzdtor 5
Zdinliva hustota
1,08 g/ml

Teplots °¢
570

590
610

570

590
610

570

590
610

570

570

1

% konverze

50,31

62,47
74,62

54,66

64,85
75,34

55,12

65,43
76,17

60

60

7
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selektivitsa
93,3

91,34
88,05

93,34

91,82
88,73

93,53

91,70
89,08

88

90,5
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Lo Katalyzdtory ve formé granuli s definovagim 9 9 1 0

védlcovitym tvarem s jednim &i vice otvory po délce k pou%@-
ti pPi dehydrogenaci ethylbenzenu na styren, obsahuﬁfo{
jako aktivni sloZky oxid Zelezity a promotory ze skupiny,

kterou tvo¥i oxidy alkalickych kovi a kovl Ziravych zemin,
oxidy lanthanidové skupiny a oxidy chromity, wolframovy a
molybdenovy, ziskané lisovacip tvarovdnim présSkovanych
vychozich l4tek a/nebo aktivaich sloZek za pouZiti pro mazdni
maziva, nanesend na stény tvarovaciho lisu a na plunZry v
tavenihé,

2.Katalyzdtory ve formé granuli s definovanym védlco-
vitym tvarem s jednim &i vice otvory po délce k pouZiti
p¥i dehydrogenaci ethylbenzenu na styren, obsahujici jako
aktivni slo¥ky oxid Zelezity a promotory ze skupiny, kterou
tvo¥i oxidy alkalickych kovl a kovi Ziravych zemin, oxidy
lanthanidové skupiny a oxidy chromity, wolframovy a molybde-
novy s poréznosti mezi 0,15 a 0,35 cm3/g a kde distribudni
k¥ivka polomdru porl znadi 50% porl o priméru nad 600 R s tim
Ye tam¥e nejsou Zddné makropory s polomérem nad 50000 .

3o Katalyzdtory podle ndrokd 1 a 2 ve formé vdlcovi-
tych granuli s jednim 3i vice otvory po délce, které jsou vzé~-
jemn& rovnobéZné k sobé & k ose granule.

4o Katalyzdtory podle ndrokd 1 a 2 ve formé granuli
s vice zéhybl na povrchu, které%ito zdhyby jsou koaxidlni k
uvedenym otvortm uvnit¥,

S5e Katalyzdtory podle ndroku 4 se t¥emi podélnymi
otvory, kde pom&r mezi roztedi odvorl a primérem ¥elenych
otvort je mezi 1,15 a¥ 1,5 a pomér mezi vyskou granule a

roztedi otvort je mezi 1,5 az 2,5,




-16-

6, Katalyzdtory ve form& granuli s definovanym
vdlcovitym tvarem s jednim &i vice otvory po délce uvnit¥,
pouZitelné p¥i dehydrogenovani ethylbenzenu na styren a obsa-
hujici jako aktivni sloZku oxid Zelezity a promotory ze
skupinyoxidd alkalickyfch kovi a kovl Ziravych zemin, oxidd
lanthanidové serir, oxid& chromitého, molybdenového a
wolframového s konednou axidlni pevnosti v tahu (ve sméru
osy vait¥nich otvorl) nad 15 N/castedku.

To Katalyzdtory podle ndroku 6, kde konelnd pevnost
v tahu je mezi 20 a% 80 N/Z&4stedkuo

8, Katalyzdtory podle ndrokd 6 a T ve formé granuli
a vice vnéjdich zdhyb%, které jsou koaxidlni s osobu otvorh
uvnit¥ a kde pomdr mezi roztedi otvorl & jejich prim+rem
je mezi 1,15 a% 1,5 a pomdr mezi vySkou granule a roztedi otvo-
rd je mezi 1,5 aZ 2,5,

9. Zpisob dehydrogenovdni ethylbenzenu na styren,
vyznadujici se tim, %e se pouZije katalyzdtor podle p¥edcho-
zich ndrokl 1 aZ 8,

10, Zplsob podle ndroku 9, vyznalujici se tim, Ze
véhovy pomdér pary k ethylbenzenu p¥i dehydrogenaci ethylben-
zenu je nad 1,5,
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