CBSKOSLOVENSKA

SOCIALISTICKA

REPUBLIKA
(19)

K PATERTY

262651

(11) (B2)

(21) (PV 6295-84)

ORAD PRO VYNALEZY
A OBJEVY

(45) Vydéano 15 07 89

(22) Prihlageno 20 08 84

(32) (31) (33) Pravo prednosti od 02 09 83
(529055) Spojené staty americké

(40} Zvefejnéno 16 08 338

(51) Int. CL4
C 07 C 15/107

(72)
Autor vynédlezu

(73]
Majitel patentu -

SPINNER JOEL BENNETT, CHICAGO, ILLINOIS (Sp. st. a.)

UoPpP INC., DES PLAINES, ILLINOIS (Sp. st. a.)

pr2 ot L7 dzf)’//

(54) Zpiisob ziskavini alkylaromatickyeh uhlovodikii

1

Vynélez se tyka zphsobu ziskdvani alkyl-
aromatickych uhlovadiklt z vyroby téchto
alkylaromatickych nblovodikdt reakci aliky-
lovatelnych aromatickych uhlovodikil s ole-
finickymi ublovodiky. Jakeo pfiklad této vy-
roby je moZno uvést alkylaci benzeni nor-
mélnimi olefinickymi uhlovodiky, kterd jo
katalyzovéna HF, pii které se ziskad linedr-
ni alkylbenzen, ktery je zvlasté vhodny pro
virobu detergentd.

Alkylace benzenu acyklickymi uhlovodi-
ky je v b&iné priimyslové vyrobd normalné
provadéna v Sirokém méritku. Tento postup
se provadi za tcelem v§roby rlznych che-
mickych sloudenin, které mohou byt budte
konetnymi produkty, nebo mohou byt po-
uZity jako meziprodukty pfi vyrobé jinych
cennych pr@myslovich chemickych latek.
Pfi jednom z nejvyznamnéjSich postupil al-
kylace aromatickych uhlovodikfi se pouZiva
jako katalyzdtoru HF v kapalné fazi, pfi-
¢emZ tento postup je uren k vyrobé alkyl-
benzen®, které se potom p¥evedou na de-
tergenty sulfonaci a neutralizaci. Tento po-
stup je podrobn& popsdn v patentu Spoje-
nych stdtu americkych & 2477 382, jehoZ
autorem je A. H. Lewis, a v patentu Spoje-
nych statdl americkych & 3275702, jehoZ
autorem je T. Hutson Jr. V téchto patentech
se uvddi postup frakéni destilace produktu
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cdvadéného z alkylatni reakéni zdomy ve
tfech kolondch na frakéani destilaci. V prv-
nich dvou kolondch se odstrafiuje zbytkovy
benzen a vSechny daldi uhlovodiky, které
maji bod varu pod poZadovanym podated-
nim bodem varu produkovaného alkylatu.
V posledni kolon& se $t8pi zbyvajici ublo-
vodiky na produkt z hlavy kolony, ktery ob-
sahuje produkované monoalkylbenzeny, a
na produkt ode dna kolony, ktery obsahuje
téZké uhlovodiky, jako je napfiklad dialkyl-
benzen.

V upravené varianté tohoto postupu fraké-
ni destilace je z6na pro frak&ni destilaci
tvofena &tyfmi kolomami, pfidemZ prvni ko-
lonou je kolona na stripovédni HF, ve které
se odstrafiuje v podstaté veSkery fluorovo-
dik, HF, a malé mnoZstvi benzenu z uhlo-
vodikcivé faze, kterd opousti alkylaéni zénu.
Tato stripovaci kolona miiZe byt rovnéZ po-
vaZovdna za soucdst alkyla&ni zény. Dalsi
varianta frakéni zony je uvadéna v patentu
Spojenych statfi americkych €. 3950 448,
jehoZ autorem je P. A. Witt. PFi provadéni
tohoto postupu jsou stripovaci kolona a ben-
zenové kolona spojeny, pfi€emZ benzen je
odvadén jako bofini produkt prvni ze t¥ech
pouZitych kolon. Zbyvajici dvé kolony pra-
cujl za podtlaku, jak je to b&Zné pouZivdno
pro frakéni destilaci vysokovroucich latek,
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jako jsou napfiklad alkylbenzeny. Jak pa-
rafinovany proud, tak i proud alkylovanych
detergentli jsou odvAadény jako bo&ni prou-
dy z nésledujicich dvou kolon.

Vyhodné uspof4dédni alkylaéni zény je
uvedeno v patentu Spojenych stdtl americ-
kych €. 3494971, jehoZ autorem je E. R.
Fenske. Vyhodny zplsob spojeni provadéni
operaci v alkylaéni reakéni zén& a v de-
hydrogenaéni z6né pro normdlni parafiny
je uveden v patentu Spojenych statli ame-
rickych &. 3 484 498, jehoZ autorem je R. C.
Berg.

Uvedeny vynalez se tykd zpfisobu ziské-
vani alkylaromatickych uhlovodikd, p¥i kte-
rém se do kontaktu uvddi prvni nést¥i-
kovy proud obsahujici C;; aZ Cy; uhlovodi-
kovou smés olefinll a parafinfi s druhym
nast¥ikovym proudem obsahujicim benzen a
s alkyla¢nim katalyzdtorem obsahujicim HF,
coZ se provadi v alkyla&ni z6n& za podmi-
nek promotujicich alkylaci, za vzniku prou-
du odvad&ného z alkyla&ni zény, ktery ob-
sahuje smé&s monoalkylovanych benzend, di-
alkylovanych benzenil a vedlej§ich alkylad-
nich reak¢nich produktd s vysokym bodem
varu, pritemZ se déle oddgluje recyklovy
proud bohaty na benzen a ziskdvéd se proud
produktu s vysokou ¢istotou monoalkylova-
nych benzenfi frakd&ni destilaci proudu od-
vadéného z alkyla&ni zény za pomoci fraké-
ni zony s vice kolonami.

Podstata tohoto postupu podle vynéilezu
spodiva v tom, Ze se v uvedené frakén! z6ng
vede zpracovdvany proud, ktery obsahuje
monoalkylované benzeny, dialkylované ben-
zeny a ostatni vedlej$i reak&ni produkty s
vyi30kym bodem varu, do prvniho mezileh-
leho bodu prvni frak&ni kolony pracujici
za podtlaku, a z prvni frak¥ni kolony se od-
vadi proud ode dna kolony, ktery obsahuje
vedlej8i reak&ni produkty s vysokym bodem
varu, dialkylované benzeny a monoalkylo-
vané benzeny, do druhé frak&ni kolony,
kterd pracuje za podtlaku. Z uvedené prvni
frak¢ni kolony se v mist& vySe poloZeného
druhého mezilehlého prostoru odvadi bod-
ni proud, ktery je bohaty na monoalkylo-
vané benzeny, a uvedeny bo&ni proud se
rozd&luje na pFinejmen¥im prvni podil, kte-
ry je odvddén jako proud produktu z uve-
deného postupu, a na druhy podil, ktery se
vede do druhé frak&ni kolony do mista,
které leZi nad umistdnim pFivodu proudu
ode dna prvni frakéni kolony do druhé
frakéni kolony.

Z uvedené druhé frakéni kolony se ode-
bird parni proud z hlavy této kolony, ktery
obsahuje monoalkylované benzeny, a vede
se do prvni frakéni kolony v mistd nad o-
vedenym prvinim mezilehlym prostorem v
misté tfetiho mezilehlého prostoru, a z dru-
hé frakéni kolony se odebird ode dna proud
obsahujici dialkylované benzeny, ktery se
odvadi z uvedeného procesu.

Ve vyhodném provedeni podle uvedené-
ho vynélezu se bo&ni proud z prvni frak&ni
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kolony rovnéZ rozdéluje na tfetl podil, kte-
ry obsahuje monoalkylovany benzen, a kte-
1y se vede do prvni frakéni kolony v mistg,
které leZi nad uvedenym druhym mezileh-
1ym prostorem. Rovn&Z je vyhodné jestliZe
proud ode dna druhé frakcéni kolony rov-
né7 obsahuje vedlejS§i alkylaéni reak€ni
produkty o vysokém bodu varu, jiné nez di-
alkylované benzeny, které jsou obsaZeny v
proudu odvddéném z alkylaéni zony.

Postup podle uvedeného vyndlezu vyuZi-
va specifického usporddéani fady frakénich
destilaci k ziskdni konefného produktu,
kterym je alkylbenzen, ze smési nizkovrou-
cich a vysokovroucich uhlovodikii, se kte-
rymi je tento produkt odvddén z alkylaéni
reak&ni zény. PFl pouZiti tohoto postupu,
vyuzivajiciho Ffady frak&nich destilaci se sni-
Zi mnoZstvi produkovanych monoalkylova-
nych aromatickych 14tek, které se ztraci ja-
ko soutidst proudu obsahujiciho t&8%k§ ved-
lej§i produkt (produkt s vysokym bhodem
varu), ktery je odvddén z frakéni zony. Zvy-
Seného vytéZku je p¥i tomto postupu dosa-
hovdno jednoduchym zpfisobem, pii kterém
se déle frak&né& destiluje proud ode dna
prvni frakéni kolony, ve které se ziskédva
produkovany alkyldt, aniZ by byle nutno
se uchylit k pouZiti zvySenych teplot.

Obecné& vzato je moZno postup podle uve-
deného vynélezu, ktery je urfen pro vyro-
bu alkylaromatickych uhlovodikfi, charak-
terizovat jake postup, ktery zahrnuje stu-
peii, pii kterém se do kontaktu uvadi prvai
néastfikovy proud obsahujici C;; a%¥ Ci;
uhlovodikovou smés olefinickych parafling,
s druhym néastfikovym proudem, ktery ob-
sahuje alkylovatelny aromatickych uhlovo-
dik a s alkylagnim katalyzdtorem v alky-
lagni zong, ve které je postup provadén za
podminek promotujicich alkylaci, prifemZ
vznikd proud odvédény z alkylaéni zdny,
ktery obsahuje smés monoalkylovanych aro-
matickych uhlovodikd, dialkylovanych aro-
matick§ch uhlovodiki a vedlejSich alkylad-
nich reakénich produktdi s vysokym bodem
varu. Tento proud odvddény z alkyla&ni zo-
ny se zpracovidvd ve frakéni z6n& s vice
kolonami, pfitemZ se oddé&li recyklovy proud
bohaty na aromatické uhlovodiky a proud
bohaty na parafiny, odvddény zpét do al-
kyla&ni zény, a proud produktu, tzn. proud
obsahujici monoalkylované aromatické uhlo-
vodiky, se zpracovdvd v dalSich kolonéch
nésledujicim zplsobem:

— proud ziskany shora uvedenym zpfiso-
bem a obsahujici monoalkylovany aromatic-
ky uhlovodik, dialkylovany aromaticky
uhlovodik a dalSi vedlej$i produkty reakce
s vysokym bodem varu, se vede do prvniho
mezilehlého prostoru (uvaZovdano ode dna
kolony) v prvni frak&éni koloné, kterd pra-
cuje za podtlaku,

— proud ode dna této prvni frakéni ko-
lony, ktery obsahuje vedlejSi reakéni pro-
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dukty s vysokym bodem varu. dinlkylované
aromatické uhlovodiky, a monoxllivlovany
aromaticky uhlovodik, se odvadi z prvui
frakéni kolony a vede se do druhbé fraké&ni
kolony, ktera pracuje za podtlaly,

— bocni proud, ktery ohsahitje munoal-
kylovany aromaticky uhlovodik, se odvadi z
prvni frakéni kolony z vySe poloZeného dru-
hého mezilehlého prostoru (uvaZovano cde
dna kolony],

— tento bo&ni proud z prvni frakéni ¥o-
lony se rozdéluje na pFinejinenSim prvni
podil, ktery je odvAddén jako produkéni
proud z tohoto postupu podle vynélezu, a
druhy podil, ktery je veden do druhé frakc-
ni kolony v mist#, které leZl nad umisténim
piivodu proudu ode dna prvni fraké&ni kolo-
ny do druhé frakéni kolony,

— 7 druhé frak&ni kolony se odvadi p:ir-
ni proud z hlavy kolony, ktery obsahuje mo-
noalkylovany aromaticky uhlovodik, a od-
vadi se do prvni frakéni kolony do mista
tfetiho mezilehlého prostoru, které leZi nad
umisténim prvniho mezilehlétio prostoru, o

— z druhé frakéni kclony sc odvadi proud
ode dna kolony, ktery ohbsahuje dialkylova-
ny aromaticky uhlovodik a odstraiiuje se z
procesu.

Jednou z nejdtleZitéjSich priimyslové pro-
vaAdénych alkyladnich reakci je vyrcba al-
kylovanych aromatickych uhlovedikf kvali-
ty detergent. Tyto latky, ¢esto nazivend
jako ,,detergentovy alkylat, se Li¥n#d vy-
rdabi reakci benzenu s olefinickymi uhlovo-
diky, které obsahuji od 7 do 20 atomit uh-
liku v molekule. Detergentovy prekursor o
lep8i kvalité bé&Zné vznikd z olefinickych
uhlovodikii, které obsahuji asi 10 aZ 15 ato-
mil uhliku v molekule. Detergenty vyrahé-
né z téchto ziskanych aromatickych alkvlo-
vanych aromatickych uhlovedikd jsou kli-
sifikovany budto jako , m&kké®, jestliZe spl-
nuji urdité poZadavky na biodegradovatel-
nost, nebo jako ,tvrdé", jestliZe jsou rela-
tivné nebiodegradovatelné. Mé&kké detergen-
ty vznikajl z monaolefinii s dlouhym Fetéz-
cem, jako olefinickych reak&énich sloZek.
Vyhodnou metodou vyrohy téchto olefin
je dehydrogenace odpovidajicich normaél-
nich parafini. Dehydrogenaéni zdéna mizZe
byt integrovana s detergentovym alkylaénim
postupem, jako je to uvAdéno v patentech
Spdjenych statli americkych &. 3413 373,
3484498 a 3494971, Tvrdé detergenty se
ziskaji z olefinii s rozvétvenym Fetézcem, ja-
ko jsou napfiklad propylenové tistramery
produkované pri katalyzovaném kondenzad-
nim postupu. PouZitl mékkych detergeuntll sa
stdvd v posledni dobé roziifenéjsi, a proto
bude postup podle uvedeného vyndlezu po-
pisovan hlavné v souvislosii s vyrobhou mék-
kych detergentli. RovnéZ je mo¥no uvést, 7e
HF je Siroce pouZivanym alkylatnim kata-
lyzdtorem, pliCemZ se rovnéZ ve vyhodném
provedeni pouZiva i v postupu pedle uve-
deného vyndlezu. V popisu uvedeného vy-
nélezu se z tohoto diivodu pfedpoklada po-
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uziti HF jako ketalyzatoru. Postup podle u-
vedenghe vyundlezu je a#le v podstatd tech-
nologickym postupem nebo oddg&lovacim po-
stupem, ktery neni specificky vdzan na po-
uZiti uréitého katalyzatoru. V pestupu podle
uvedeného vyndlezu je rovnéZ moZno pouZit
i pevnych katalyzatorii, které cbsanuji jiné
halogeny a/nebo syntetické materidly, ja-
ko jsou napriklad zeolity.

PFi provadéni detergentovych alkylacnich
postupll podle dosavadniho stavu techniky
se vyrdbi alkylat, ktery opousti alkylaéni
zonu, ve smési s Ffadou uhlovodik(, do kte-
rych naleZi rovnéZ vedleisi reakéni produk-
ty s vysokym bodem varu. Tyto neZidouci
vedlejsi reak¢ni produkiy vzniknou vysled-
kem olizomerizace dvou nebo tfi nastfiko-
vanych acyklickych olefinfl, dialkylaci na-
siiikovaného aromatického uhlovediku a re-
2kel dvou nebo vice nastfikovanych aroma-
tickych uhlovodikit s jednoduchou jednotli-
vuu molekulou nast¥ikovaného olefinu. Vznik
velkého mnoZstvi téchto vedlej$ich produk-
it je z tohoto diivodu moZny. Tyto vedlejsi
produlkty norinédlné sniZuji kvalitu deterzen-
tn, Z tohoto vyse uvedeného dévodu je pro-
to nezbyiné oddélit produkovany monoalkyl-
aromaticky uhlovodik od téchto ostatnich
uhlovedikf. AZ dosud bylo toto oddé&leni pro-
vadén«a podle dosavadniho stavu techniky
irak€ni destilaci, pFiemZ bylo pouZivano
postup(i, které jsou uvedeny vyZe. Detergen-
icvy alkyldtovy produkt je t&kavéjsi neZ ne-
zadouci vedlejSi reakCni produkty s vyso-
kym bodem varu. P¥i provadéni postupl po-
dle dosavadniho stavu techniky se proto de-
tergentovy alkylat odebira z frak&ni kolony
jako boéni proud nebe jako produkt z hla-
vy kolony a vedlej8i produkty se odstranuji
jako proud cde dna kelony. OvSem v této
souvislosti je nutno uvést, Ze ani poZadova-
ny detergentovy alkyldt, ani t87ké vedlejsi
produkty nejsou pfili§ tékavé. Kromé& toho
deterzentovy alkylat je citlivy na tepelnou
dezradaci. Podminky pro frakdéai destilaci
zahrnujici podtlak musi byt proto voleny
tak, aby se dosdhlo vhodného oddé&leni aniZz
by nastala tepelnd degradace v podstatné
mire. Pfesto neni moino v hEZné pouZiva-
ném postupu provadénéin v tvypické pro-
vozni jednotce dosdhnout tiplného vydéleni
produkovaného alkylatového detergentu, pfi-
¢emZ proud ade dna kolony, prostfednict-
vim kterého se odstratniuji t&zké vedlejsi pro-
dukty, obsahuje malé, ale vyznamné mnoZ-
stvi produkovaného detergentového alkyléa-
tu. Ke zpétnému ziskdni tohoto produkowva-
ného materidlu by bylo nutno ve frakénich
postupech podle dosavadniho stavu techui-
ky pouZit tak extrémné nizkych tlakd a/ne-
bo vysokych teplat ve vardku, Ze pFi tomto
odd&lovéani by tyto podminky nebyly primys-
lové uskuteénitelné. Cilem uvedeného vy-
nélezu je proto zlepSit zpétné ziskdni mo-
noalkylbenzenu pii provéd&ni tohoto alky-
latnfho postupu, pii kterém se rovnéZ vy-
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rébi vedlejsi produkty s vy3S$im bodem varu,
vCetué dialkylbenzenil. ‘

Aromatickym uhlovodikem, ktery je alky-
lovédn v postupu podle uvedeného vynélezu,
je ve vyhodném provedeni benzen, ale je
moZno rovne# pouZit aromatickych uhlovo-
dikd = vy38i molekulovou hmotnosti. Vzhle-
dem k vySe uvedenému miZe byt nastFiko-
vanym aromatickym uhlovodikem toluen,
xylen, ethylbenzen, fenol, naftalen, atd. Na-
stfikovany olefinicky uhlovodik, ktery je
spotfebovavan p¥i vyrobé detergentevého al-
kyldtu, miiZz obecné cbsahovat od aszi 7
do 20 atomi uhliku v molekule. Timin u.e-
finickym uhlevodikem mfiZe byt tetramar
propylenu nebo podobné latky, Ve vyhcd-
ném provedeni postupu podle uvedeného
vyndlezu se jako olefinickych uhlovodikii
pouZiva alifatickych monoolefinf, které ob-
sahuji od 10 do 15 atomit uhliku v moleku-
le. V pripadég, kdy se tyto olefinické uhlovo-
diky vyrabi v dehydrogena¢nim stupni po-
stupu, ktery je integrovédn s alkylatnim po-
stupem, potom se pFi b&Zném praktickém
provadéni tohoto postupu vede tato neroz-
dé&lena smés parafinu a olefinu, ziskané jako
proud vznikly po provedeni dehydrogenad-
niho stupng, do alkylagniho postupu jako
ndstrikovy proud obsahujici olefin. Toto se
provadi v podstaté proto, Ze odd&lovéni o-
lefini od parafinii se stejnym po&tem ato-
mil uhliku je velmi nékladné, priem? pii-
toranost parafinfi pro dali postup je vhod-
nd. Normalni parafiny piisobi jako 14atky po-
hlcujici teplo, které vznikd jako reakéni
teplo, a promotuji monoalkylaci tim, Ze sni-
Zujl celkovou koncentraci olefinu. Nast¥iko-
vany proud, obsahujici olefin, vedeny do al-
kylaéniho postupu, miZe z vySe uvedeného
divodu obsahovat od asi 0 do asi 90 molo-
vych procent parafinit s pfimym Fetdzcem,
které obsahuji stejny podet atomit uhliku v
molekule jako olefinické uhlovodiky. Tyto
relativné nereaktivni parafiny prochézi al-
kylatnim postupem v riiznych uhlovodiko-
vjch proudovych féazich a eventuilnd se
oddéluji od alkylatu frakéni destilaci a po-
tom se recykluji do dehydrogena&niho po-
stupu.

Chemické reakce tykajici se olefinickych
uhlovodiki, které jsou katalyzovdnv fluoro-
vodikem, probihaji obvykle velmi rychle. Za
Glelem sniZeni rozsahu olefinické polyme-
race a za ufelem promotovani vyroby mo-
noalkylovaného aromatického produktu se
reakéni slozky b&¥né podrobuji intenzivni-
mu michédni a prot¥epdvani v prostoru po-
CateCnitho kontaktovani olefinického uhlo-
vodiku a fluorovodiku v kapalné fazi. Poza-
do‘v‘anfrm vysledkem je rovnomé&rné rozpty-
leni a dokonalé kontaktovdni uhlovodikové
faze a fluorovodikové féze, p¥i€em# snahou
je rovnez predejit tvorb& mist s lok&lnimi
vysokymi teplotami nebo s lok&lnimi VySO-
kymi koncentracemi budto olefinického
uhlovodiku, nebo fluorovodiku. Podédtedni

kontaktovani reakénich sloZek a katalyzéato-
ru se provede fFadou raznych zpisobil.

Napiiklad je moZno olefinické uhlovodi-
ky nastfikovat na smés fluorovodiku a uhlo-
vodik{t prostfednictvim trysek a smés re-
akénich sloZek miiZe byt vedena do ejekto-
rit pfi tak vysoké rychlosti proudu, kterd
zptsobi uvolngni a primiseni fluorovodi-
ku. Samostatnéd reaktorové jednotka pro vy-
robu detergentového alkyldtu je uvedena v
patentu Spojenych stati americkych ¢&.
4134 734. V patentu Spojenych stat ame-
rickych €. 4072 730 je popisovan postup vy-
roby detergentového alkyldtu, pfi kterém se
pouzivd odstfedivého derpadla jako prvni
reakéni zény vzhledem k moZnosti dosdh-
nout intenzivniho promiseni v tomto der-
padle.

Alkylaéni zona je ve vyhodném provede-
ni podle uvedeného vyndlezu celkové uspo-
Ffaddna podobnym zpfisobem jakc to hylo
jiZ vyS8e uvedeno v souvislosti s patentem
Spojenych stati americkych ¢ 3404971,
PFi tomto usporddani se do reaktoru zavddi
dva néstfikové uhlovodikové proudy a flui-
rovodik v kapalné fazi. Proud odvddény =z
tohoto reaktoru se vede do prvni usazoveci
zény za Utelem rozdéleni na fluorovodiko-
vou fazi a uhlovodikovou fdzi. Oddé&lend
fluorovodikové f4ze se odvede a rozdg&li na
podil vedeny do regenerdtoru a na podil,
ktery se vraci do reaktoru.

Odd8lend uhlovodikovéd fédze se odvadi z
prvni usazovaci zény a veden se do kontak-
toru, ktery je n&kdy oznadovan jako ,,dru-
hy reaktor, nebot do tohoto kontaktoru je
veden pouze tento uhlovodikovy proud.

Fluorovodik vedeny do kontaktoru je
smési nové regenerovaného fluorovodiku a
fluorovodiku odvddéného z druhé usazovaci
zony, do které je privadén celkovy podil
odvadény z tohoto kontaktoru.

Podil fluorovodiku odvddény z druhé u-
sazovaci zony je odvadén do reaktoru k na-
hrazeni fluorovodiku odvadé&ného k rege-
neraci. Uhlovodikovd faze, kterd se odvadi
z druhé usazovaci zény se odvdadi jako proud
odvadény z alkylagni zdny, ale ve vyhod-
ném provedeni postupu podle uvedeného
vynélezu se tento proud vede do stripovaci
kolony, ve které se rozpuStény fluorovodik
odstrafiuje jako proud z hlavy kolony, p¥i-
temZ uréity podil nastfikovaného aromatic-
kého uhlovodiku se rovn&Z zp&tné zisk4va.
Produkt ode dna této HF-stripovaci kolony
je proudem odvad&nym z alkyla&ni zoény,
ktery je zavddén do frakéni zény uvedené-
ho postupu.

Alkylaéni reakéni z6na se udrZuje za pod-
minek, které promotuji alkylaci. Témito pod-
minkami, které se oznatuji jako,,podminky
promotujici alkylaci®, se v uvedeném popi-
su mini tlak dostadujici k udrZeni reakénich
sloZek a HF v kapalné fazi. V3eobecné je
moZno uvést, Ze rozmezi pracovnich tlakd
se pohybuje v rozmezi od asi 0,2 do 4,1
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MPa. Teplotni rozmezi, které spadéd do roz-
sahu t8chto podminek, je predstavovano
teplotami od asi —20 °C do asi 95 “C, pfi-
¢emZ reakce se ve vyhodném provedeni no-
dle uvedeného vynalezu provadi pii teplo-
t€ v rozmezi od 15 °C do 70 °C. Ob,emovy
pomér HF k celkovému mnoZstvi uhlovodi-
ki, které vstupuji do reaktoru se udrivije
ve velmi Sirokém rozmezi, pfitem? zahrnuje
rozsah od 2si 0,2:1 do asi 10: 1. Ve vyhod-
ném provedeni postupu podle uvedeného vy-
nalezu je tento objemovy powmér v rozmezi
od 0,5:1 do 2:1. Za G&slem sniZeni ivorby
polyalkylovanych benzenli a ke sniZeni
mnoZstvi, resp. rozsahu olefinové pclyme-
race v reaktoru, se udrZuje molovy pomér
benzenu k monoolefinu v misté poddtedniho
kontaktu olefinu a kyseliny nad hodnoton
1:1, pricemZ ve vyhodném provedeni po-
stupu podle vyndlezu je tente pomér niZsi
nez 14:1. Obvyklé rozmezi tohoto poméruy,
pouZivané v primyslovych pomérech, se po-
hybuje od 3:1 do asi 10: 1.

Podminky, které se udrZuji v kountaktoru
jsou podobné podminkdm, kieré jsou udrZo-
vany v reakéni zoné&, oviem jsou vhodné
urcité dpravy. Napiiklad je moZno uvést, Ze
vzhledem k tomu, Ze v podstaté veSkery o-
lefin je ve vyhodném provedeni podle vy-
ndlezu spotiebovdvan v reaktoru, je nastfi-
kovany proud uhlovediku do kontaktoru v
podstaté prosty olefinli. To znamend, e
vzhledem k vy8e uvedenému je bezprfedmét-
né specifikovat né&jaky pomér benzenu k
olefinu. V komtaktoru je moZno pouZit stej-
ného tlakového rozmezi jako v reaktoru,
oviem ve vyhodném provedeni se zde pou-
Ziva vy38ich teplot. Touto vy3i teplotou se
mini to, Ze v kontaktoru je pfinejmensim o
6 aZ 10 °C vy35i teplota ve srovndni s tep-
lotami v reaktoru. VSechny vy3e specifiko-
vané teploty se vztahuji k primérné teplo-
té kapalného proudu, ktery vstupuje do od-
povidajici zony.

Pomé#&r kyseliny ke katalyzdtoru, ktery je
udrzZovan v kontaktoru je obvykle nizky,
pFi€emZ typickd hodnota tohoto poméru je
asi 1: 1. Cistota kyseliny, kterd se pouZiva
v kontaktoru je oviem vySSi. Toto je vyhod-
né vzhledem k tomu, Ze se dosdhne vy3si
tcinnosti pii pouZiti kyseliny o vétsi &isto-
té pii zpracovdvani alkyldtu. Toto zpracova-
ni spodiva v defluorovani alkylatového pro-
duktu a v extrahovéni naftalenti a antrace-
ni. Kyselina o vy33i gistot& se ziskd smi-
chanim nové reyenerované kyseliny s uhlo-
vodikovym proudem obsahujicim allkylat,
ktery vstupuje do kontaktoru. Recyklovanéa
kyselina, kterd se pouZivd v reaktoru, se
odvéadi ze druhé usazovaci zény a z tohoto
diivodu obsahuje vy%§i koncentraci uhlo-
vodikovych znedifténin o vysoké moleku-
lové hmotnosti. Kyselina pouZivand v reak-
toru obsahuje ve vyhoduém provedeni po-
stupu podle uvedeného vynélezu asi 85 aZ
92 % hmotnostnich HF a obvykle je toto
mnoZstvi 90 % hmotnostnich HF. Kyselina
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pouZivana v kontaktoru obsahuje ve vyhod-
ném provedeni postupu podle vyndlezu vice
nez 90 % hmotnostnich HF a obvykle je to-
to mnoZstvi v rozmezi od 93 do 94 % hmot-
nostnich.

Proudy, které se odvadéji z reakteruaz
kontaktoru, jsou obvykle dokonalymismés-
mi uhlovodikid v kapalné fazi a {luorovodi-
ku v kapalné fazi. Tyto sloZky mohou byt
ve formé pravé emulze. K rozdéleni téchto
uvedenych dvou kapalnych fazi se obvykle
vyZzaduje znalného ¢asového intervalu, pii-
dem% tyto odvaddéné proudy se z vySe uve-
deného divodu vedou do usazovacich zon.
Tyte dvé usazovacl zony se obvykle udrzuiji
na teploté, kterad se upravi zavedenim smé-
si HF a uhlovodikdi odebiranych z pfedcho-
zich z6n. To znamend, Ze tyto teploty jsou
v podstaté stejné jako teploty v pfedchezim
reaktoru nebo kontaktoru. Toto stejné plati
rovnéZ obvykle pro tlaky pouZzivané v usa-
zovacich zéndch po tpravé tlakovych zmén,
které nastanou vzhledem k proudé&ni kapa-
liny a vzhledem k vySkovym rozdilim. Usa-
zovaci zény mohou timto zplisobem slouzit
jako kontrolni ventily a z tohoto divodu
pracuji pfi poné&kud sniZeném tlaku. Timto
sniZzenym tlakem musi byt tlak vy3Si neZ at-
mosféricky, pfitemZ tento tlak musi byt do-
stateény k udrZeni kapaliny v kapalném
stavu. Doba zdrZeni jak kyseliny, tak uhlo-
vadikovych fazi v usazovacich zonach by
meéla byt vy35i neZ 30 sekund, ale niZ3i neZ
30 minut.

Podle dosavadniho stavu techniky je do-
statetné dobfe zndma metoda regenerace
kyseliny fluorovodikové jako katalyzdtoru.
Informace o zafizeni a o pracovnich pod-
minkéch, pouZivanych p¥i tomto procesuy, je
mezZzno nalézt ve vy3e citovanych patentech
a rovnéZ v patentech Spojenych stat ame-
rickych ¢. 3721720 a 3975 164. Tato vySe
uvedend regenerace se obvykle provadi stri-
povanim kyseliny za podminek dostaduji-
cich k rozloZeni alkylfluoridi a za podmi-
nek, kdy se ziski parni proud z hlavy ko-
lony, ktery obsahuje HF a stripovaci mé-
dium. Vhodnym stripovacim médiem je v
tomto pfipad€ benzen, ktery je mo#no zis-
kat v tomto postupu.

Parni proud z hlavy kolony se vede do
kondenzédtoru, pfriemZ vznikly kondenzéat
se ponechd rozds8lit na kyselinovou fézi a
na benzenovou fazi, kterd obsahuje rozpus-
t&ny HF. Kyselinové fdze se odvadi jako re-
generovany proud HF do kontaktoru. Tep-
lota kapaliny u dna, kterd se pouZivd v ko-
lon& na regeneraci HF je nad asi 204 °C.

Parni proud z hlavy kolony na regenera-
ci HF obsahuje fluorovodik v parni fazi a
benzen nebo jiny aromaticky uhlovodik, kte-
ry se potom recykluje. Tato parni faze ob-
sahuje nizkou koncentraci znedéistujicich
sloZek s vysokym bodem varu, piicem? tyto
sloZky je Z&douci odstranit z proudu HF v
kapalné fazi, ktery se zavadi do kolony na
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regeneraci fluorovodiku. Latky s vyS$§im bo-
dem varu se koncentruji na relativné maly
proud, ktery je odstraiiovdn z kolony na re-
generaci HF jako proud ode dna kolony. A-
romaticky uhlovodik, ktery je pFitomny v
parnim proudu z hlavy kolony na regenera-
ci HF, pochéazi hlavné od refluxované kapa-
liny, zavddéné k hornimu konci této kolo-
ny. Malé mnoZstvi aromatického uhlovodi-
ku je rovné&Z rozpusténo v kapalné féazi
fluorovodikového proudu, ktery se zavadi
do kolony na rezeneraci fluorovodiku. Re-
fluxovand kapalina se ve vyhodném prove-
deni odebird ze zdsobniku v hlavé kolomy,
ve kterém se shromaZduje kondenzovany
proud z hlavy kolony na stripovdni HF.

PFi provaddéni tohoto postupu, jestliZze se
nastfikovany proud vede do hornfho pros-
toru kolony, neni nutno piivddét refluxni
kapalinu k udrZeni vyhodného provozu ko-
lony k regeneraci fluorovodiku.

Jak jiZ bylo shora uvedeno, uhlovodikova
faze, odebirand ze druhé usazovaci zény je
ve vyhodném provedeni postupu podle uve-
deného vynélezu vedena do stripovaci kolo-
ny, kterd je zde oznatovédna jako kolona na
stripovédni fluorovediku. Ukolem této kolo-
ny je zabranit pronikéni fluorovodiku do
nésledujici frakéni zény. Obvyklé podmin-
ky k provozovéni postupu v koloné& na stri-
povani fluerovodiku zahrnuji teplotu parni
faze v hlavé kolony asi 120 °C p¥i tlaku pii-
bliZzn& 250 kPa. B&Zné se u této kolony ne-
pouZiva vnéjSiho refluxu. Parni proad z hla-
vy této kolony na stripovani fluorovodiku se
obvykle kondenzuje chlazenim na asi 37,78
stupné Celsia nebo na teplotu niZsi.

Uhlovodikovy proud odvadény z alkylad-
ni zony se vede do frak&ni zony, ve které se
produkovany detergentovy alkylat regene-
ruje. Tato frakéni zéna je ve vghodném pro-
vedeni postupu podle uvedeného vynélezu
tvofena Ctyfmi oddélenymi frakénimi kolo-
nami, které jsou usporddény a které pracuiji
zplisubem zobrazenym na pf¥iloZeném vykre-
su, ktery bude v dalS$im podrobn® popsén.
Oviem je nutno uvést, ¥e jsou moZné Getné
tipravy tohoto oddg&lovaciho postupu. Na-
piiklad je moZno uvést, Ze prvni kolona,
kterd je na pfiloZzeném obrazku oznadena
jakc benzenové kolona, miize cddglovat jak

nastfikovany aromaticky uhlovodik, tak i

normalni parafiny od zbyvajicich uhlovodi-
kii jeko horni produkt, pfitem# tyto dva
uhlovodiky jsou potom navzdjem odd&lové-
ny v jiné koloné&. Frakéni zény produkuji za
ur¢itych podminek provozni proud, ktery
obsahuje poZadovany monoalkylaromaticky
uhlovodik a vedlej8i produkty s vy3§im bo-
dem varu.

PFi provadéni postupu podle uvedeného
vynéalezu se tento provozni proud déle roz-
déluje ve dvou vzdjemné& spojenych vakuo-
vych kolondch. V obou t&chto koloné&ch je
ve vyhodném provedeni podle vynélezu po-
uZito vnitfniho spcdniho vafaku, pridem#
tyto kolony maji vn&ji refluxni systém. Pro-
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vozni proud vstupuje do prvniho mezileh-
lého prostoru prvni frakéni kolony, uvaZo-
vané ode dna této kolony. Terminem ,me-
zilehly prostor®, ktery je pouZit v tomto tex-
tu se mini prostor, neboli misto, které leZi
podél vysky kolony, a které je vzddleno od
obou Kkoncl prinejmenS$im dvéma redlnymi
patry nebo takové ekvivalentni ndplni, kte-
ra odpovidda tdmto dvéma patrim. Ve vy-
hodném provedeni podle vynédlezu se pouZi-
va naplné, nebot se pri tomto feSeni dosahu-
je niz8i tlakové ztraty pri priichodu par ko-
lonou. Tato prvni frak&ni kolona je navrZe-
na a pracuje tak, aby bylo dosaZeno oddé-
leni v podstaté veSkerého podilu vstupujicich
uhlovodik(i na proud ode dna kolony, kiery
obsahuje pouze malé mnoZstvi produkova-
ného monoalkylaromatického uhlovodiku, a
na hotni proud, ktery v podstaté neobsahuje
vedlej$i produkty alkylace s vysockym bho-
dem varu. Tento boCni proud se odvéadi z
horni €asti uvedené prvoi frakéni kolony z
druhého mezilehlého prostoru, priemZ to-
to misto je ve vyhodném provedeni podle
vyndlezu oddéleno od mista nastifiku vrst-
vou néplné.

Proud ode dna prvni frakéni kolony se
vede do spodni &4sti druhé frakéni kolony.
Podil bo&niho proudu z prvni frakéni kelo-
ny se vede do horni Césti druhé frakéni
kolony ve formé& vnéjSiho refluxu, pfifem#
mezi misty, ve kterych se do uvedené dru-
hé frak&ni kolony pi#ivadi tyto dva proudy,
je uspofddéna vrstva ndaplnd. Tato drunha
kolona je navrZena a pracuje tak, aby bylo
dosaZeno rozdgleni vstupujicich uhlovodikit
na maly proud ode dna druhé frakéni ko-
lony, ktery obsahuje malou koncentraci
produkovaného monoalkylaromatického u-
hlovodiku, a na proud z hlavy druhé fraké-
ni kolony, ktery v podstaté neobsahuje ved-
lej81 produkty o vysokém bodu varu. Ve v§-
hodném provedeni postupu podle uvedeného
vynédlezu obsahuje tento proud ode dna dru-
hé frakéni kolony méné neZ 5 molovych pro-
cent monoalkylovanych aromatickych uhlc-
vodiki.

Parni proud z hlavy druhé kolony se ve-
de do tFetiho megzilehlého prostoru prvni
kolony, jako nap¥iklad té&sné pod misto od-
vadéni ho¢niho proudu. Bocui proud odebi-
rany z prvini frakéni kolony v mist® druhé-
ho mezilehlého prostoru je ve vyhodném
provedeni podle vyndlezu rozdé&len na pri-
nejmen3im t¥i, a ve vyhodném provedeni
na &tyfi podily. Prvni podil této kapaliny
je odvadén jako proud produkiu uvedené-
ho postupu, p¥i¢emZ druhy podil je nastii-
kovdn do druhé frakéni kolony. Tieti po-
dil je veden do horniho prostoru prvni
frakéni kolony jako kondenzaéni reflux a
¢tvrty podil je veden do mista, které leZi pod
mistem wodvddéni bo&niho proudu z pros-
toru prvni frakéni kolony, pFitemZ funguje
jako vnéjsi reflux.

Pokud se tyfe navrZenych specifickych



13

charakteristik reprezentalivniho deter~eun-
tového alkylaéniho postupu, ktery je provoe-
zZovan v pramyslové praxi, je moZno uvest,
e provozni proud vedeny do prvai vakuo-
vé kolony md teplotu ssi 212 °C a pritokové
mnozsivi tohoto prouda je asi 69 moli za
hodinn. Ud-a vystupuiicl 2z nejhotejsiho kon-
ce néplnd ¢'n kelony mad ak v rozmezi d
asi 13 do =gi 20 kPa, pricem# teplota tohu-
to provda je pribliZzué 76 °C. Neihofeisi vrst-
va plasabl jako koutaktni kondenzator. Po-
dil Lotuiho kapainého proudu odelirany z
prvni vakuové kolony jako produkt ma prd-
tokové mnogstvi asi 66 mold za hodinu
Podil botniho kapaluého prouda vesdond: do
druhé vakuové kolony ma pritokové noi-
stvi asi 19 mold za hodinu. Oehlaresy po-
4il buguibo kapalného proudn o hodnotd
pritokovcho muoZstvi asi 128 mo!% z2 ho-
dinu se unastfikuje do prvni kolonv v iiistd
nad heroi vrestvou ndplné, Toplota kapali-
ny, kterda je zpraccvavédna ve spodaiim va-
faku (to znamend proudici dn spodaitie va-
fdku) v prvol kelond je asi 235 °C. Proud
ode dna kolony o pritokovém mnoZsivi ast
6 mollt za hodinn se vede z prvai kelony
do druhé kolouny. Ode dna druhé {rakénd
kolony se odvad! promd o prittokovém mmno¥-
stvi asi 3 moly za hndinu, Parni proud z
hlavy druhé frakéni kolony je odvdadsén s
pritokovym mnoZstvim asi 22 moly za ho-
dinu, pridemZ jeho teplota je plibli¥g 215
stupiift Celsia a absolutni tlak asi 27 kPa.
Tento pfiklad je reprezentativniin piikla-
dem vyhodného provedeni pestupu poidle u-
vedeného vyunalezu.

Vzhledem k vyS¢ uvedenému je wiozno
postup podle uvedenéhoe vyndlezv charakie-
rizovat jako postup vyroby alkylaromatic-
kych uhlovodikd, ktery zahrnuje stopno
kontlaktovani prvnihe néstfikového proudn,
ktery obsahuie olefinicky uhiovodik ~ od-
povidajici parafiuicky vhlovodik, s drulym
nastiikovym proudem, ktery obsshuajc beo-
zen, a s kapalnym fluoroevedikem v alliy-
ladni z0m8, kterd pracuje za podminoic. kie
ré promotuil alkvlaci, za viniko rhlnvodf
kového proudn, odvadéndho v Slkylaiaig
zony, ktery obsahuje parvalinichy aidovedik
benzen, monoalkylovaay heozon a diall-vio-
vy heinzen. Néasleduie oddélovani benze-
ni v benzenoveé kolong, za vzuikn provesai-
ho proudu, Ktery obsahuje paravinicky nljn-
vodik, monealkylovany benzoen o dialkylo-
vany lenzen, a dale oddélovani parasfinic-
kého uhlovodiku z tohoto provozniho pron-
du v parafinové kolon&, za vznika provos
niho proudu, ktery obsabuje monoalivio-
vany henzen a dialkylovany beuzen, toatd
proud se¢ odvadi da prvuiho mezilehlsio
prostoru prvni frakéni koleny, kicrd pracie
za podminek frakeéni destilace, a vo kioré
panuje podtlak, ptiemZ so odebird z v
druhého mezilehlélhio prostoru této prvad
frakéni kolony bo&ni proud, ohsahujici muo-
noalkylovany benzen, a tento bocéni proud
se rozdé&luje prinejmensim na prvni podil,
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ktery je odvAdén jako proud produkiv a na
druhy poedil, ktery se vede do horui polo-
viny druhé irakéni kolony jako vn3jSi
reflux,

Ode doa prvni frakéni kKolony se odvadi
proud, ktery chsahuje monocalkylovany ben-
zen a dialkvlovany henzen. Tentn proud ods
dna prvni kolony se vedes do druhé frakéni
lolony, kterd pracuie zz podminek frakéni
destilace, a ve které panije potlak. Ode dna
druhé frakéni kolony se oedvadi spodni
proud, ktery obsahuie dialkylovany benzen
a z Dhlavy této druhé frakéni kolony se od-
vadi pzrnl proud, ktery obszhuje moncal-
kylovany benzen, pfi¢emZ se tentoc parni
proud odvadi z hlavy drvhé kelony do tie-
tiho mezilehlého prostoru v horni poloving
prvai frakéni kolony.

Produkovany linedrni alkylhenzen, ziska-
ny dimto zplsobem podle vyndlezu miiZe hit
pouzit jako swrovy materidl neho jako na-
SIFiX pro phipravu pravych detergeutl ne-
ho pnvrchovd aktivnich ¢inidel. Deterseuty
vynikajicl kwality mohou byt vyrcheny z
alkylbenzenu tak, Ze se nejprve provede
selfonace za vzaika derivatu sulfonove ky-
asoliny, prifem? tato operace se proved:
koentakiovénim s ¢inidlem jako je nap¥iklad
oxid sirovy $59O.. Takto ziskany derivdt se
notom neuvtralizuje cdvadénim tohoto deri-
viin do saponifikatui zony. Tato neutrali-
zoce zrhrouje smichdvanl arouvdu cdvada-
ného ze suwlfonaéniho reaktorut s vodnyim
provdem, ktery obsahuje amoniak, hydroxid
sndny nebo hydroxid draselny. Alkalickéa
sleudenina neutralizuje sulfonovou kyseli-
nu za vzuiku sulfonédtq, jako jscu napiriklad
alkylaromatické monosilfonované soli so-
diku, které jsou rozpustné ve vodd. Dalsdi
informace o sulfonaci a sapenifikaci je
moZnoe nalézt v mnoha béZnych publikacich
a ddle napfiklad v patentu Spojenych st&tit
americkych & 40363875 a dale 4240974,

Produkovany alkylat je moZno podrobit
dsl8im chemickym reakcim, priCemZ se zis-
kaji detergenty jiného typu. Naptiklad je
mezZno uvést, Ze alkylat maZe byt nitrovan
a formu mono-nitro derivatu, ktery je po-
m Katalyticky redukovan na monoamino
substitvovanou analesickoun stoudeninu, ja-
seoie naptiklad alkylaniiin nebo alkylto-
luidin. Tento amin se potom kondenzuje s
ethvienogidem nebo propylenoxidem za 1i-
felem zavedeni hydrofilni polyexyalkylenoc-
vé skupiny na aminovy dusikovy atom. Tim-
to zpiisochem se ziskd polyoxyalkylovany de-
tor-,ent, ktery obsahuje asi 10 aZ 30 oxy-
alkylenovych jednotek v molekule. Taio
kondenzace miZe byt katalyzovdna phitom-
nos't allkalickéno katalyzdtoru, joko je na-
prikied hydroxid sedny.

Normdlni parafin, ktery je ve vyhodném
provedeni podle vynalezu produkovan v zo-
ng frakini destilace, se ve vyhoduém pro-
vedeni vede do zony dehydrogenace parafi-
nu za pritomnosti katalyzatoru. V této zo6-
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né se parafiny ve smési s vodikem uvadégiji
do kontaktu s katalyzdtorem pfi zvySené tep-
lot8, za vzniku piidavného néstifikevého
olefinického uhlovodiku. Ve vyhodném pro-
vedeni podle uvedeného vynélezu zahrnuji
dehydrogenalni podminky tep'otu v rozme-
zi od asi 420 do asi 545 °C, tlak v rozmezi
od asi 0,07 do asi 1,3 MPa, ve vyhodném
provedeni podle vyndlezu se hodnota tlaku
pohybuje v rozmezi asi 0,2 MPa, a hodino-
vou prostorovou rychlost kapaliny v roz-
mezi od asi 10 do 36. Ve vyhoduém prove-
deni podle vynélezu se v této fézi jako ka-
talyzdtoru pouZije platina, cin a chlor, kte
ré jsou naneseny na kulickéch aluminy,
pri¢emZ cvSem se miZe pouZit i jinych ka-
talyzatori. Recyklované parafiny spoletn&
s libovolnymi parafiny, nastfikovanymi v
kterémkoliv misté tohoto postupu, se za-
h¥eji na reakéni podminky a ve vyhodném
provedeni se vedou jednim katalytickym lo-
Zem. Proud odvddény z katalytického lcZe
se Cdstetné kondenzuje a ponecha se k jed-
noduchému oddéleni, prifemZ se oddéli plyn
bohaty na vodik, pri€emZ podil tohoto ply-
nu se vede se zbytkem do reaktoru jskao re-
cykl. Kondenzéat se vede do stripovaci kolo-
ny, ve které se v3echny uhlovediky, které
majl mensi pocet atomi uhliku v molckule
neZ pozadované nastfikované norméalni ole-
finy nebo olefin, odstrani jako produkt z
hlavy kolony ve formé lehkého koncovéheo
proudu. Dal3i detaily vhodnych dehydroge-
natnich metod je moZno nalézt v patentech
Spojenych stdtl americkych ¢&. 3391 218,
3448 165, 3745112 a 3907 921. Katalyzéator
a uspofadani dehydrogenacni reakéni zony
mitiZe byt podle potieby zvoleno z Fady béz-
né dostupnych typti katalyzdtorii a reakto-
rit.

Na ptiloZeném vykrese je zndzornén zjed-
ncduSeny pratokovy diagram integrovsné-
ho postupu vyroby linedrnich alkylbenzenfi
z parafinlt a benzenu. Tento diagram zna-
zorfiuje v¥hodné provedeni postupu podle
uvedeného vyndlezu, pfifemZ nijak neome-
zuje rozsah vyndlezu a nevylutuje z rozsa-
hu uvedeného vynalezu dalii moZaé varian-
ty FeSeni, které mohou byt chapédnv jakn
samozfejmé a h8Zné modifikace tohoto po-
stupu. Pokud se tv€e uvedeného obrazku,
prouad benzenu o vysoké ¢istotg vstupuije
do procesu potrubim % a tenic vroud je smi-
chdvédn s recyklovanym benzenovym prou-
dem v potrubi 7 a s proudem, ktery obsa-
huje smés normdalnich parafin®t a normal-
nich olefinli, vedenych prostfednictvim po-
trubi 2. Vyslednd uhlovedikova smés ce ve-
de do alkylaéni zény 4 potrubim 3. V 2lky-
ladni z6n& se uvadi do kontaktu nvedené
reakdn! slozky s alkylagnim Kkatalyzdtorem
za podminek promotujicich alkylaci, ¢imz
se pFiznivé ovliviiuje vyroba poZadovaného
alkylbenzenu. Timto zplisobem se vyrobi
proud odvadsny z alkylani zény, pfifemZ
tento uhlovodikovy proud je odvadén po-
trubim 5 a obsahuje nezreagovany benzen,
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relativné inertni parafinické uhlovodiky,
poZadovany alkylbenzen a smdés riiznych
vedlejSich reakénich produktd s vysokym
bodem varit.

Proud odvadény z alkylatni zény se vode
do benzenové kolony 8, kierda je tak ozia-
tovéana proto, Ze zde vznikd proud z hlavy
kolony, ktery je bohaty na obsth benzenu,
a tente proud je recyklovan prostrednictvim
potrubi 7. Proud ode dna benzenové kolony
se vede prostrednictvim potrubi 8 do para-
finové kolony %. Uhlovodiky, vstupujici do
parafinové kolony se rozdsli na horni pro-
dukt, ktery miZe byt odvAdén rovné” jako
boéni proud, a ktery je podle chrazku od-
vadén prostfednictvim potrubi 18, pfifemZ
tento proud je bohaty na parafiuy, které o-
pousti alkylatni zdnu. Tyto parafiny jsou
vedeny prostfednictvim potrubi 1% do de-
hydrogenalni zoény 12, ve které ce tyto
uhlovodiky spoletné ve smési s nasifikova-
nymi parafiny obsahujicimi 10 5% 15 atomi
uhliku, tzn. Cyy aZ C;; parafiny, pridavany-
mi potrubim 11 uvddéji do kontaktu s de-
hydrozenaénim katalyzatorem za podminek
promotujicich dehydrogenaci, za ucelem
provedeni konverze podstatného mnoZstvi
parafintt na odpovidajici olefinicky uhlovo-
dik. NeprFevedené parafiny a produkované
olefiny se neodd8&luji, ale vedou se do al-
kylatni zOny prostfednictvim potrubi 2.
Vodik a vSechny lehké koncové podily, pro-
dukované jako vedlejsi produkty dehydro-
genadtni reakce, se odvadgji potrubim 13,

Zbytek uhlovodik(, ktery vstupuje do ps-
rafinové kolony 92, se odvadi jakn spodni
proud prostfednictvim pctrubi 34 do mista
prviniho mezilehlého prostoru, pricem? ten-
to promd obsahuje smés poradovaného pro-
dakovaného monoalkylbenzenn a vedlejich
predelitll s vyekym Lbodem varu, Tato smés
se vede do prvni frakéni kolomy 18, Tato
kolona je udrzovdna na podilaku tak, %e sc
venikajict pary odvAdi za pomaoci prostied-
ku pro vyivalreni vakna prost¥ednictvim po-
trubl 16, Tato kolona je provozovana zA
podiiminek frakéni deztilace, kieré piznivd
ovliviinji rozdélovani vstupujicich ulilovodi-
kit na parnt proud odvaddng potrubim 18,
hotnl proud odvadény potrubim 28 7 mista
druhého mezilehléhe prostoru a2 spodaoi
vroud odvadény potrubim 17, ktery je bo
haty va té8Zké ncboli vySevroucl vedlejsi
produkty, jake je wuapfiklad dialltvleveny
Lenzen, Prval podil heéniho proudu se cd-
vadil z procesu prostiednictvim petrubi 23
a 28 jako proud produktu z uvedeného po-
stupu. Bo¢ni proud, ktery je odv&dén potru-
bim 2% z mista drnhého snezilehlého prosto-
ru je rovnéi rozd&lovdn na druhv podil,
ktery je veden do horuni €éast re:eneradni
kolony, kterd je v tomto texiu oznacoviéna
jeko druhd frakdéni kolona 18, prestiednict-
vim potrubi 21 a na tfeti podil, ktery je ve-
den do prvni frakéni kolony prostfednicivim
potrubi 24 poté, co byl ochlazen v prostied-
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ku 22 na vyménu tepla. Ctvrty podil bo&ni-
ho proudu je ve vyhodném provedeni toho-
to uspcrfdddni vracen do uvedené prvni
fraklni kolony prostiednictvim potrubi 27
ihned nod mistem odvadéai boéniho prou-
du z «@w'sta druhého mezilchlého prostora,
V podsiait velkery meonoalkvibenzen, lte-
ry vstupuje de regencradni kolomy 13 je od-
véddén jeko Cast per z hlavy kolony odvi-
dénych prostirdnictvim potrubi 25 do hor-
ntho ifetiho mezilehlého prostorn  prvni
frakdéni kolomy 1i. Timto zp@isobem je vy-
rihén tézky alkyldtovy proud, odvadény po-
trubim 19 jako prond ode dna ¥olony, resp.
regeneratni kolony, ktery ma mnohem ni%-

Provozni podminky postupu

HF-striper jako souddst alkyladni zény:
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81 koncentraci vyrdb&ného monoealkylben-
zenu, neZ je tomu u it8%kého alkylatového
proudu u postup@l podle dosavadniho stavu
techniky.

Typické provedeni postupu podle uvede-
ného vyndlezu je mo#no ilustrovat s pomoci
vyS3e uvedenéhn & popsaného obrdzku né-
sledujicimi zadkladnimi Gdaji. které se zde
uvadd&ii jako prikladné provedeni postupu
podle uvedeného vynalezu. Tyto ddle uvede-
né tabulky charakterizuji posiup podle vy-
nalezu provadény v primyslovém méritku,
pri€emZ jednotlivé odkazy se vztahuji na
piiloZeny a ve shora uvedeném textu po-
psany obrazek.

Tabulka 1

°C 3,80 kg/cm?

péary z hlavy kolony 135
zbytek v kolong 195 °C 4,01 kg/cm?
Kolona 6:
pary z hlavy kolony 97,6 °C 0,70 kg/em?

néstiik 176,0 °C 0,84 kg/cm?
- zbytek v kolong 262,0 °C 1,05 kg/cm?
Kolona 9: ‘
pary z hlavy kolony 71,1 °C 3,33 kPa
néstiik 183,0 °C 8,93 kPa
para odvadénéd do kondenzatoru 133,0 °C 4,66 kPa
zhytek v koloné 259,0 °C 15,73 kPa
Kolona 15:
pary z hlavy kolony 76,7 °C 1,33 kPa
nastiik 212,0 °C 3,99 kPa
para odvddénéa do kondenzatoru 206,0 °C 1,99 kPa
kapalina v potrubi 20 184,0 °C
kapalina v potrubi 24 54,4 °C
zbytek v koloné 235,0 °C 5,99 kPa
Kolona 18:
para z hlavy kolony 215,0 °C 2,66 kPa
néstrik 256,0 “C 4,66 kPa
kapalina v potrubi 21 164,09 °C 2,66 kPa
zbytek v koloné 279,0 °C 4,66 kPa:
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Tabulka ¢. 2

SloZen! jednotlivych proudd v kmol/hodinu

Néstiik:
benzen
cyklohexan

olefin/parafinovd smés C;—Cys

Recyklovany proud:

benzen (z benzenové kolony 6)

cyklohexan

benzen/HF (z HF-stripovaci kolony)

celkové mnoZstvi do reaktoru

néstfik do HF-striperu

Néstiik do kolony 8:

n-parafiny

jiné neZ normé&lni

parafiny

aromatické 14atky

benzen

cyklohexan

LAB*

t82ké zbytky

HF

odtah benzenu ke skladovén{

Potrubf 10**:
n-parafiny
jiné neZ normélni parafiuy
aromatické latky

Potrubi 14:
LAB*
t8Zké zbytky

Potrubi 26:
LAB*

Potrubi 19:
t8Zky alkylat

RozloZeni LAB*:

C.1 LAB

Ci3 LAB

Cy3 LAB

Ci; LAB

C,5 LAB

iso alkyly
tetralin/indany

*LAB — linedrni alkylbenzen

32,96
0,03
289,90
146,80
7,52
159,7
636,9
626,23
Néstiik do kolony 9:
251,3 n-parafiny
jiné neZ normdlni
11,9 parafiny
7,2 aromatické 14tky
293,9 LAB*
15,1 téZké zbytky
28,5
2,9
15,6
0,30
238,0
11,2
6,8
28.5
2,9
30,0
1.4
3,91
8,58
9,37
6,05
0,51
0,70
0,59

251,3

11,9
7,2
28,5
2,9

** ynitini ztraty 14,3 (zapln&ni erpadla, atd.), sloZeni stejué jako v potrubi 10.

Reak&ni zéna

Tabulka ¢. 3

Vsézka: kmol/h °C kg/cm?
Uhlovodiky celkem 637 37,8 12,0
Kyselina celkem (HF) 8,640 27,0 9,24
Recirkulované kyselina 8,620 37,8 10,8
Kyselina k regeneraci 173

Uhlovediky do kontaktoru 623 37,8 7,8
Kyselina do kontaktoru 8,950 37,8 7,4
Uhlovodiky z 2. usazoviku 626 37,8 6,6
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PREDMET VYNALEZU

Zptisob  ziskdvadni alkylaromatickych
uhlovodik@, pii kterém se do kontaktu u-
vadi prvni nastfikovy proud ohsahujici C,
aZz Cj; ublovodikovou smés olefinti a para-
finlt s druhym ndstfikovym proudem ohsa-
hujicim henzen a s alkylaénim katalyzito-
rem obsahujicim HF, coZ se provadi v al-
kyla&ni z6n& za podminek promotujicich al-
kylaci, za vzniku proudu odvadéného z al-
kylatni zény, ktery obsahuje smés nionoal-
kylovanych benzen@, dialkylovanych benze-
nil a vedlejSich alkyla¢nich reakénich pro-
duktil s vysokou teplotou varu, pfigemZ se
déle oddéluje recyklovy proud hohaty na
benzen a proud bohaty na parafiny, a frakc-
ni destilaci proudu odvadéného z alkylad-
ni z6ny se za pomoci frakéni zdny s vice

kolonami ziskdva proud produkiu s vyso-
kou ¢&istotou monoalkylovanych benzeni,

vyznatujici se tim, Ze se v uvedené frakéni
zoné vede zpracovavany proud, Ktery obsa-
huje monoalkylované benzeny, dialkylova-
né benzeny a ostatni vedlejSi reakéni pro-
dukty s vysokym bodem varw, do prvuiho
mezilehlého bodu prvni frakéni kolouny, u-
vazovano od spodu kolony, kterd pracuje
za podtlaku,

z prvuni frakéni kolony se odvadi proud
ode dna kolony, ktery obsahuje vedlej3i re-
akéni produkty s vysokou teplotou varu, di-
alkylované benzeny a monoalkylované ben-
zeny, a vede se do druhé frakéni kolony,
kterd pracuije za podtlaku,

z uvedené prvni frakéni kolony se v mis-

té vySe poloZeného druheho inezilehlého
prostoru odvaddi boéni proud, ktery je bo-
haty na monoalkylavané benzeny,

uvedeny bogni proud, bohaty na monoal-
kylované benzeny, se rozdéluje na pfinej-
men8im prvni podil, ktery je odvadén jako
proud produkiu z uvedenéhe postupu, a na
druhy podil, ktery se vede do druhé fraké-
ni kolony do mista, které leZi nad umists-
nim pfivodu proudu ode dna prvni kolony
do druhé frakéni kolony,

Z uvedené druhé frakéni kolony se ode-
bird parni proud z hlavy této kolony, ktery
obsahuje monoalkylované benzeny, a vede
se do prvni frakéni kolony v misté nad u-
vedenym prvanim mezilehlym prostorem v
misté tretiho mezilehlého prostoru, a

z druhé frak&ni koclony se odebird ode
dna proud obsahujici dialkylované benzeny,

2. Zptsob podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze bofni proud se rovnéZ rozdéluje na
treti podil, ktery obsahuje monoalkylovany
benzen, a ktiery se vede do prvni frak&ni
kolony v mistg, které leZi nad uvedenym
druhym mezilehlym prostorem.

3. Zplsob podle bodu 2, vyznadujici se
tim, Ze proud ode dna druhé frakéni kolo-
ny rovnéZ obsahuje vedlejsi alkylatni re-
akeni produkty o vysoké teploté varu, jiné
neZ dialkylované benzeny, které jsou ob-
saZeny v proudu odvddéném z alkylatni zo-
ny.

.
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