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Zatizeni pro oxidaci cyklohexanu

(57) Zatizeni pro oxidaci cyklohexanu se :
sklddd z horizontdlniho bubnu rozdgleného
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Vyndlez se tykd zafizeni k oxidaci cyklohexanu v kapalné fézi za pouZiti plynu obsa-
hujiciho kyslik, déle zajisténi zlepSeni selektivity procesu a vy%3{ho stupnd vyuZiti kysli-

ku.

Bxidace cyklohexanu v kapalné f£dzi je technologickd metoda obecn& pouZivand v chemic~-

kém pramyslu.

Oxidace uhlovedikit v kapalné fdzi je technologickd metoda, kterd se v chemickém pri-
myslu b&Zn& pouZivd. PEi oxidaci cyklohexanu jsou poZadované produkty - cyklohexanol a
cyklohexanon - oxidovatelné mnohem snadnéji neZ samotny cyklohexan a reaguji za tvorby
vedlejsich produktd, hlavngé monc- a dikarboxylovych kyselin. Tim dochdzi k t8Zkostem pfi

dosahovani vysoké selektivity reakce.

Bez ohledu na omezeni stupnd konverze pouZité metody Je dalsi zndmou metodou zlepSe-
ni selektivity postupu oxidace uhlovodiki jeji provedeni v nékolika seriov& spojenych
reakiénich stupnich omezujicich takzvané zp&tné miseni. Zpisob zavedeni oxida&niho plynu
do reakéni kapaliny je vyznamnym faktorem v postupech oxidace uhlovodiki.

DxidaBni plyn je zavddén do reakSni kapaliny v jeji nejspodngjsi vrstvé. Je zavddén
ve formé bublinek, ziskanych pouZitim napfiklad perforovaného dna, poréznich distributo-
rit vyrobenych z keramiky nebo sintrovanych kovi nebo distribuovany pomoci vhodné& perforo-
vanych trubek. U trubkovych distributerd vyrobenych napfiklad ve formé& miiZi s horizontdl-
nim uspofddinim jsou trubky uspofdddny a perforovany takovym zpisobem, aby se ziskal -
stejné jako u perforovaného dna a poréznich distributord - jednotny tok oxida&niho plynu
nad celou rovinou distributoru a jednotnd rychlost jeho pritoku objemem reak&ni kapaliny.
Proto nad povrchem distributoru vznikd vzestupny pohyb celého objemu kapaliny a sestupny
pohyb této kapaliny je moZny pouze pfi hranicich plochy distributoru pobliZ? stén reakto-
ru. Tento systém zabrafiuje miseni v oddélenych sekcich reaktoru, protoZe vzestupujici ka-
palina musi prochdzet delsi cestou neZ dosdhne sestupné zony (podél stén reaktoru nebo
podél sté&n pfitnych pfepdZek, rozdslujicich reaktor na sekce). Tento zpisob zavedeni oxi-
daéniho plynu miZe zpGsobit celkové vygerpani rozpusténého kysliku, coZ miZe mit za ndsle-
dek, e v dané sekci vzniknou velké objemy, kde reakce neprobghne, zpisobené nedostatkem
rozpusténého kysliku a skuteEnosti, Ze se ddle nerozpousti v hornich zondch sloupce kapa-
liny, ktery je v kontaktu s oxidujicim plynem a ve kterém je stupeil vy8erpani kysliku vy-
soky. JelikoZ vsddka oxidaénfho plynu na sekci reaktoru je konstantni, &dst objemu sekce
nevyuzitd pro reakci md za ndsledek to, Ze v jinych gdstech sekce dochdzi k pfeddvkovédni
oxida&ni smési a dochdzi k dalsi oxidaci -~ tj. oxidaci poZadovanych produktd na produkty
vedlej$i. V reaktorech s v&tSimi priméry jsou sestupné zony tvofeny dodatedné v ose reak-
toru tvofenym horizontdlnim vdlcem nebo Jjsou také zony, které jsou s jeho osou paralelni.

Zndmd zafizeni pro oxidaci uhlovodikd zahrnuji nékolik odd&lenych reaktord nddrzko~

vého typu seriovd spojenych trubkovym systémem nebo jsou ve form& jednoho reaktoru za- _

hrnujicihe ndkolik serif spojenych reaktorovych sekei. Napfiklad reaktor doloZeny v popi-
su polského patentu &. 64449 je horizontdlni buben rozdéleny do sekci pdry pfipojenych dé-
1icich stén, z nichZ na jedné je pFepadovd pfepdZka pro reakéni kapalinu a druhd uzavird
parni prostor sousedicich sekci. Tyto sekce jsou perforovdny trubkovymi distributory vyro-
benymi napfiklad ve form& mffZf, kterou je oxidalni plyn zavddén do reak&éni kapaliny.

Reaktor uvedeny v polském patentu &. 136028 je zlepSenou verzi tohoto FeSeni. ZlepSe-
ni spoSivd ve struktufe mffZi trubkovych distributord sloZenych z vice ramen zakfivenych
podle dna reaktoru, kterd jsou umisténa kEiZem k ose reaktoru a spojena s trubkovymi prvky
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pararlelné s jeho osou. ZlepSeni spoCivd také v takovych perforacich distributord, které
ve svych hornich vydsténich jsou umistény ve vét3ich vzddlenostech, neZ v jejich centrsl-
nich tdstech. Tento zplsob umoZiiuje dosaZeni jednotného vytoku oxida&niho plynu z distri-
butoru ve stejnou dobu, zabrafuje nadm&rné intenzité pratoku plynu na koncich ramen, ma-
jici za ndsledek nedostatenou absorpci kysliku.

Toto FeSeni také dovoluje moZnost vynechani nékterych neperforovanych sekci distribu-
toru, tj. v podélné ose reaktoru, slou?icich pro vytvofeni podélné sestupné zdny kapali-
ny, a to nejen v reaktoru nebo mezi reakénimi sté&nami, ale také nad témito neperforovany-

mi sekcemi.

Jak v rozsahu technologie, tak v rozsahu pouzitych zafizeni nevyderpdvaji znémd feSe-
ni moZnosti pro dosaZeni dalSiho zlepSeni selektivity postupu oxidace uhlovodikl a stupngé
vyuziti kysliku, tj. sniZeni jeho koncentrace v odpadnich plynech.

Uvedené nedostatky byly odstranény zafizenim podle vyndlezu k oxidaci cyklohexanu v
kapalné fdzi, obsahujicim horizontdlni buben, rozdéleny do nékolika sekci opatfenych dis-
tribuénimi trubkami pro oxidaéni plyn s perforovanymi rameny kolmymi ke sméru toku kapali-
ny, jehoz podstata spofivd v tom, Ze jednotlivd ramena distribuénich trubek jsou umisténa

ve vzdjemné vzddlenosti od 400 do 550 mm.

Vyhodné jsou mezi jednotlivymi rameny cirkulaéni prfepdzky, umisténé pod hladinou

kapaliny s volnym prostorem nad dnem reaktoru.
Mezi rameny jsou vyhodné umisténé dvé& cirkula&ni pfepdZky.
Mezi rameny je vyhodn& umisténa jedna cirkulacéni pFepdZka.

Zafizeni k oxidaci cyklohexanu v kapalné fdzi podle vyndlezu je horizontdlni vélco-
vy buben, rozdéleny do série sekci opatfenych trubkovymi distributory oxida&niho plynu.
Distributory se sklddaji z vétSiho poctu perforovanych ramen, kterd jsou kolmd na smér
toku kapaliny. Jednotlivéd ramena distributord jsou umisté&na v takovych vzdjemnych vzddle-
nostech, které brédni smiseni plynovych bublin ze sousednich ramen, pficemz tato vzddle-
nost je v rozmezi od 400 do 550 mm. Pro zvySeni cirkulace se pouZivd cirkulaénich pfepd-
zek umisténych mezi jednotlivymi rameny a s nimi paralelnich. Tyto pfepdzky jsou ponofe-
ny pod povrch kapaliny tak, Ze nad dnem reaktoru zdstane volny prostor. Tyto pfepdzky jsou
umistény v pdrech mezi sousednimi rameny. V tomtoc pfipad& tvofi odd&lené prostory vzestup-
né kapaliny ~ nad rameny - a sestupné kapaliny - mezi prepdZkami-. Podle jiného vyhodného
provedeni zafizeni podle vyndlezu jsou pfepdiky umistény jednotlivé mezi dvéma sousedici-

mi rameny.

V tomto pfipadé pak neodd&luji vzestupné a sestupné plochy kapaliny, nybrZ cirkulace

podél jednotlivych ramen distributord.

'V zafizeni podle vyndlezu je reakini kapalina, kterd se pohybuje od vstupu do reakd-
ni sekce k jejimu vystupu, dopravovéna smérem vzhiru proudem bublin oxidagniho plynu, kte-
ry je ptivddén pFicné ke sméru toku této kapaliny. Kapalina pak padd dold v pFiEné neply-
nované oblasti mezi proudy bublin oxida&niho plynu, ktery je pfivddén pii&n& ke sméru to-
ku této kapaliny. Kapalina pak padd dol( v p#iéné neplynované oblasti mezi proudy bublin.
Na dn& kapalina opét pfichdzi do styku s bublinami plynu a je35t& jednou je dopravovéna
smérem vzharu. Pfi préchodu od vstupniho k vystupnimu otvoru reakéni sekce tedy kapalina



nékolikrat stoupd a klesd. Tim dojde k intenzivni, vicestupiiové cirkulaci resk&ni kapali-
ny okolo roviny kolmé ke sméru toku kapaliny v ohlastech sestupného pohybu kapaliny, kam
neni pfivddén terstvy oxidaéni plyn. Kyslik, ktery je jiz rozpudtén v cyklohexanu, je tak -
i a reakce pak probihd pfi niZsi koncentraci kysliku, coZ je vyhod-
cirkulace reakéni kapaliny okolo roviny kolmé ke smé-
rovadi souBasné se zndmou cir -

to spotfebovdn v reakc
né pro dosaZeni selektivity reakce.
cu toku této kapaliny probihd pak bud jako takovd, nebo se p
kulaci okolo roviny rovnobéZné se smérem toku kapaliny.

Zafizeni podle vyndlezu je schematicky zobrazena na pfipojenych obrézeich, kde na
obr. 1 znézordiuje horizontdlni podélny tez sekci reaktoru a obr. 2 vertikdlni pTitny Zez

touto sekci.

7afizeni k oxidaci cyklohexanu v kapalné f4zi je tvofeno horizontdlnim bubnem rozdé-~
lenym do Sesti sekei, ghranigenych sténami 1 s délicimi pfepdZkami g.'s vyjimkou Sesté
sekce uréené pro rozklad cyklohexenylhydrogenperoxidu jsou vSechny sekce opatieny miiZovy ~
mi distributory oxidaéniho plynu s gbloukovymi perforovanymi trubkovymi rameny 4 uloZeny-
mi pfitné k ose reaktoru a s elementy spojujicimi podélné trubky 5. Mezi jednotlivymi ra-
meny jsou pdry pEfepdZek § umistény pod hladinou 3 reaké&ni kapaliny nad dnem reaktoru.

Vzduch je do distributord doddvian pfivodem 7.

Pfiklady provedeni.

pPfiklad 1

Ve vertikdlnim Vdlcovém reaktoru o celkovém objemu 110 m3 rozdéleném do 6 sekci, by-
1a kontinudlnim zpiscbem provddéna oxidace cyklohexanu yzduchem pod tlakem 0,8 MPa a pIi
teploté 160 O¢c. Bylo pouzitc 130 m3 . h—'l cyklohexanu za p¥idavku 1 ppm kobaltu ve formé
naftendtu kobaltnatého jako katalyzdioru a vzduchu o celkovém objemu 5800 m3 . h_l. Jedndt-
1ivé sekce reaktoru s délicimi pfepdzkami 2 byly chraniteny sténami 1. S vyjimkou Sesté
sekce urtené pro rozklad cyklohexenylhydrogenperoxidu byly v&echny zbyvajici sekce opatfe -
ny mEiZovymi distributory oxidagniho plynu, obsahujicimi obloukovd perforovand trubkovd
ramena 4 uloZend pfigné k ose reaktoru, a podélné trubky 5 spojujici elementy. Ramena &
byla umisténa tak, Ze se vylougilo miseni bublin tvofenych v sousednich ramenech. Jejich
vzddlenost &inila 450 mm. Mezi jednotlivymi rameny 4 byly pdry pFepdzek 6 umistény tak,

7e hyly ponofeny pod hladinou 3 reakéni kapaliny a nad dnem reaktoru ponechaly volny pros -

tor. Vzduch byl do distributord doddvan pfivodem 7.

D&licimi pfepdzkami 2 jednotlivych sekei vzduch proudil od ramen 4 distributord ve
formé proudu bublin, tvarovaného do plochéhe proudu napfi& sméru toku kapaliny a odd&lené
od zén bez pfistupu vzduchu. V proudavych zéndch méla reak&ni kapalina spoleén& se vzdu-
chovymi bublinami vzestupny pohyb, zatimco v z6ndch nevzduchovych, odd&lenych od vysSe
uvedenych, vznikd sestupny pohyb kapaliny. Proto vznikd intenzivni cirkulace v objemu

kapaliny zpracovdvané oxidaénim Cinidlem.
<

DosaZend selektivita reakce stanovend na z4klads vysledk analyzy kapalného produktu
reaktoru vztaZend naiscyklohexanol, cyklohexanon a cyklohexylhydrogenperoxid, ginila 85 %.

Uhe
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P iklad 2. Srovnévaci priklad.

V reaktoru o stejném celkovém objemu a podtu reakEnich sekci, jehoZ distributory by-
1y opatfeny rameny ve vzdjemné vzddlenosti 350 mm a ktery nemél rovnob&iné plfepdiky mezi
jednotlivymi rameny, které byly ponofeny pod hladinu reakéni kapaliny tak, Ze nad dnem
reaktoru zéistal volny prostor, byla provddéna oxidace cyklohexanu pii stejném tlaku a tep -
loté a péi stejném ddvkovéni reak&nich &inidel. P#i tomto provedeni Einila dosazend selek -

tivita reakce 82,5 %.

PREOMET VYNALEZU

1. Zafizeni k oxidaci cyklohexanu v kapalné fdzi, obsahujici horizontdlni buben rozdéleny
do nikolika sekci opatfenych distribugnimi trubkami pro oxidaéni plyn, s perforovanymi
rameny kolmymi ke smgru toku kapaliny, vyznatené tim, Ze jednotlivd ramena (4) distri-
budnich trubek jsou umisténa ve vzéjémné vzdalenosti od 400 do 550 mm. ’

2. Zafizeni podle bodu 1, vyznatené tim, Ze mezi jednotlivymi rameny jsou cirkulani pfe-
pazky (6) umistné pod hladinou (3) kapaliny a s volnym prostorem nad dnem reaktoru.

3, Zafizeni podle bodu 1, vyznagené tim, Ze mezi rameny (4) jsou umisténé dvé cirkulaéni

pfepazky (6).

4, Zatizeni podle bodu 1, vyznagené tim, Ze mezi rameny (4) je umisténd jedna cirkuladni

pfepédzka (6).

1 vykres
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