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Ovaj se pronalazak narocito odnosi
na pretvaranje ili konverziju pravolan-
Canih ili alifati¢cnih ugljovodonika u zat-
voreno-lanc¢ane ili ciklitne ugljovodonike.

U blizem smislu, pronalazak se odno-
si na postupak, Koji predvida upotrebu
narocCitih katalizatora i narocitih radnih
uslova u pogledu temperature, pritiska i
trajanja reakcije, pod Kojima se alifatic-
ni ugljovodonici mogu efikasno pretva-
rati u aromati¢ne ugljovodonike.

Pri neposrednoj pirolizi ¢istih ugljo-
vodonika ili meZavina ugljovodonika, kao
Sto se nailaze u frakcijama petroleuma ili
u drugim prirodnim ili sinteti¢ki proizve-
denim ugljovodonic¢kim meSavinama, re-
akcije, koje se obavljaju i koje proizvode
aromatike od parafina i olefina vrlo su
komplikovane prirode i ne mogu se bas
lako regulisati i podeSavati potrebama.

Opste je poznata Cinjenica da Kkad
god se, pri termickom razlaganju ugljovo-
donika ili mesavina ugljovodonika u rela-
tivno uskim granicama, javljaju usputne
ili posredne reakcije, pojavljuje se tako-
de i znatan gubitak vodonika, teZnja ka
talozenju ugljenika i obi¢ne mnogo Siri
cpseg tacki KljuCanja u celokupnoj pro-
izvodnji tecnosti nego Sto je to bio slu-
Caj u prvobitnom materijalu, koji je uzet
za tretiranje. Pri osrednje strogim uslovi-
ma za krakiranje Koji predvidaju prime-
nu relativno niskih temperatura i pritisaka,
i vrlo kratko trajanje izlaganja Kkrakira-
Ju¢im uslovima, moguée je donekle da se
krakirajuce reakcije reguliSu tako da se
ogranice na primarno razlaganje, usled
cega se javlia minimalni gubitak vodoni-
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ka i maksimalna proizvodnja nisko kljuca-
jucih frakcija, koje se sastoje od jedinje-
nja, koja pretstavljaju delove prvobitnih
iedinjenja vede molekilarne tezine.

U koliko se uslovi pirolize pooStra-
vaju primenjujuci vise temperature { duze
trajanje izlaganja piroliti(zkim uslovima,
pojavljuje se prugre»wnu povecanje gu-
bitka vodonika i veliki broj sekundarnih
reakeija, koje imaju za posledicu ponovno
spajanje primarnih radikala radi stvara-
nja polimera, a takode se javlja i cikliza-
cija radi stvaranja naftena i aromatika;
medutim, mehanizam tih reakcija tako je
komplikovane prirode, da danas imamo
vrlo malo stvarnog obavestenja o tome, i
pored veoma opseznih 1 mnogobrojnih
cksperimenata, Koji su vrSeni u vezi sa
time i raznih teorija, koje su postale radi
njihovog objasnjenja. Ipak se moze redi
uopste da se ta jedinjenja, poclevsi sa pa-
rafinskim ugljovodonicima, Koji pretstav-
ljaju najvedi stepen zasicenosti, pretvaraju
progresivino u olefine naftene, aromatike
i najzad u ugljenik i vodonik i druge la-
ke postojane gasove. Ne moze se, ipak, iz
prednjeg izlaganja izvoditi zakljuCak da
je neki naro€iti uspeh bio postignut pri
pretvaranju makojeg bilo datog parafina
ili drugog alifatitnog ugljovodonika u
neki aromati¢ni ugljovodonik istog broja
ugljenikovih atoma putem napred citira-
nih progresivnih stupnjeva. Ako se kakay
uspeh i postigne ili se tim putem ide, o-
bicno se dobijaju vrlo slabi rezultati, ne-
dovoljni da bi imali makakvog praktitnog
znacenja.

Ispitivanje i traznja katalizatora, koji
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bi specilitno regulisali i pospefavali po-
zeline konverzione reakcije izmedu ugljo-
vodonika bili su praceni uobitajenim te$-
kocama na koje se nailazi i pri traZenju
Katalizatora za druge reakcije, poSto ne
pestoje osnovna nacela niti  nravila sa
pretskazivanje efikasnosti Kkataliticnog
materijala, i cela se ta vestina zasniva ma-
nje vise na empirici. Pri upotrebi katali-
zatora cak 1 u vezi sa konverzionim re-
akcijama izmedu cistih ugljovedonika, a
narolito u vezi sa pretvaranjem relativno
teskih destilata i ostataka, kojih ima dosta
i sluze za krakiranje, postoji opSta teznja,
da se razlagajuce reakcije obavljaju vrlo
velikom brzinom, usled Cega nastaje po-
treba da se primenjuju vrlo kratki vre-
menski faktori i vrlo tatno regulisanje
temperature i pritiska, da bi se izbeglo
opsezno razlaganje. Nailazi se jo§ i na
druge teSkoée kao $to je odrzavanje po-
stojanosti kataliticnog dejstva upotreb-
lienog katalizatora u pirolizi, poSto se
cbicno javljia i vrlo brzo taloZenje uglje-
nickog materijala na povriinama i u po-
rama katalizatera.

Prednji kratki pregled zanata piroli-
ze ugljovodonika dat je radi prikaza op-
ite pozadine, da bi se ukazalo na pobolj-
Sanje u tim postupcima, koja su obuhva-
¢ena i sadrzana u ovom pronalasku, i koja
s¢ mogu primenjivati na tretiranje distih
parafinskih ili olefinskih ugljovodonika,
mesavine ugljovodonika, koje sadrZze ve-
like procente parafinskih ugljovodonika,
lkao Sto su relativno uske frakeije proiz-
vedene pri destilaciji potroleuma i ana-
lognih frakcija, koje sadrze nezasicene a
takode i zasi¢ene pravo-lantane ugljovo-
donike, i koje se dobijaju pri krakiraju-
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¢im radnjama primenjenim na tezim frak-
cijama petroleuma.

U jednom specificnom izvodenju,
pronalazak se¢ sastoji u pretvaranju alifa-
tiénih ugljovodonika, ubrajajuci tu para-
finske 1 olelinske ugljovodonike, u aro-
mati¢ne ugljovedonike, podvregavajuci ih
na visokoj temperaturi iznose od 400 do
700°C., dodiru za odredeno yreme od 5
do 50 sekundi, dodiru sa kataliticnim ma-
terijalom, koji sadrzi velike proporcije
noseCey materijala relativno niske Kkatali-
ticne aktivnosti, koji nosi male propor-
cije jedinjenja elemenata odabranih izme-
du onih, koji se nalaze u levoj Koloni 1V
grupe periodi¢ne tabele, koja jedinjenja
imaju relativno veliko katalititno dejstvo.

Frema ovom pronalasku, alifaticki ili
pravo-lanéani ugljovodonici sa 6 ili viSe
ugljenikova atoma u lancanom poretku u
svome sastavu, specificki se dehidrogeni-
Su na takav nacin, da lanac ugljenikovih
atoma pretrpi promene u praveu zatvara-
nja kruga 1 da se to zatvaranje obavi uz
proizvodnju, u najprostijem slucaju, ben-
zena od normalnog heksana ili normalnog
heksena, a takode i raznih alkil-derivata
penzena od parafinag vece molekularpe te-
zine. Pod pravilno regulisanim uslovima
trajanja dodira, temperature i pritiska,
mogu se dobiti vrlo veliki dobitci, u
iznosu od 75% do 90%, benzena ili aro-
matickih jedinjenja, S$to je daleko iznad
svih ranije postizavanih rezultata u ovoj
vestini sa ili bez upotrebe Kkatalizatora.
Radi prikaza i primera vrsta ugljovodo-
ni¢nih konverzionih reakcija, koje se spe-
cifitno pospeSavaju ovde naznactenom
vrstom katalizatora, dajemo sledeée struk-
turne jednacine:
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Normalni oktan

U prednjoj tabeli strukturnih formu-
la, primarni paralinski ugljovodonici bili
su pretstavljeni kao skoro zatvoreni krug
umesto uobicajene pravolinijske pretsta-
ve i to radi ukazivanja na moguéi meha-
nizam, Kojim se reakcije sprovode. Ne
¢ini se nikakav pokuSaj da se ukaZe na
moguce meduvremeno postojanje  mono-
olefina, diolefina, heksametilena ili alkili-
ranih heksametilena, koji mogu postali
gubitkom raznih kolicina vodonika. Do
danas nije poznato da li se zatvaranje pr-
stena javlja gubitkom jednog vodoniko-
vog molekila ili se dehidrogenisanje lan-
canih ugljenika cbavlja tako, da je prvo
ciklicno jedinjenje, koje se stvara, bas ne-
ki aromatik kao 3to je benzen ili neki od
njegovih derivata. Gornje tri jedna€ine
relativno su proste prirode i prikazuju na
opsti nacin vrstu reakcija koje se obav-
ljaju, ali u sluaju normalnih parafina ili
mono-olefina vece molekilarne tezine
nego oktan, a takode i u slutaju razgra-
nato lancanih jedinjenja, koja sadrze raz-
ne alkilne zamenjujuce grupe u raznim
pelozajima duz Sesto-atomnog ugljenic-
nog lanca, daleko komplikovanije reakci-
ie se obavljaju. Na primer, kod primar-
neg jedinjenja kao $to je 2,3-dimetil hek-
san, glavni dobijeni proizvod verovatno je¢
o-ksilen, mada se istodobno proizvode i
znatne kolicine jedinjenja, kao Sto su
etil-benzen, Sto pokazuje obavljanje izo-
merizacije dve zamenjujuce metil-grupe.
Kod nonana, koji su pretstavljeni jedinje-
njem 2, 3, 4-trimetil heksanom, javlja se
stvaranje ne samo metilena, ve¢ takode i
jedinjenja kao sSto su metil-etil-benzol i
razni propil-benzoli.

Iz prednjega se moze videti da se
opseg ovog pronalaska najradije ograni-
¢ava na tretiranje alifatickih ugljovodo-
rika Koji sadrZe najmanje Sest ugljeniko-
va atoma u pravo-lan¢anom poretku. Kod
parafinskih ugljovodonika, koji sadrze ma-
nje od Sest ugljenikova atoma u pravo-
linijskom poretku, moze se obaviti 1 nes-
to stvaranja aromatika i to usled primar-
-tnih izomeriSuc¢ih reakcija, mada ¢e, ma-
ravno, opseg tih stvaranja znatno varira-
ti prema vrsti jedinjenja i radnim uslovi-
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ma. Postupak se vrlo lako daje primenji-
vati ma parafine od heksana nagore do
dodekana 1 njihove odgovarajuce olefine.
Sa povecanjem maolekilarne tezine preko
te tatke, procenat nezeljenih pobocnih
reakeija tezi da se povecava, usled cega i
dobitak Zeljenih alkiliranih aromatika po-
¢inje da se proporcionalno smanjuje.
Ovaj se pronalazak odlikuje upotre-
bom narccite grupe slezenog Kkataliticnog
materijala, kod kojih se kao osnovni ka-
talizatori wpotrebljavaju izvesni refrak-
torni oksidi i silikati, koji sami po sebi
imaju vrlo slabo kataliticko svojstvo pri
dehidrogenacionim i ciklizacionim reak-
cijama, ali koji se u mnogome poboljSa-
vaju u tome pogledu, dodavanjem izves-
nih pospesivaca ili sekundarnih kataliza-
tora u malim proporcijama. Taj osnovni

" nosec¢i materijal najradije treba da je jedre

i refraktorne prirode, tako da je sposo-
ban da se odupire teskoj sluzbi, koju ka-
talizator mora da izdrZzava u pogledu
temperature za vreme rada i regeneracije
pomocéu vazduha, ili koje druge oksidiSu-
¢e gasne mesavine, posle njegovog zaga-
divanja ugljeni¢nim talozima usled dugo-
{rajne mpotrebe. Kao primer za materi-
jal, kKoji se moZe upotrebiti u zrnastom
obliku kao nosa¢ za najradije upotreblja-
vane katalitiCne sustance, mogu se pome-
nuti sledeci:

Magnezijum oksid,

Aluminijum oksid,

Boksit,

Bentonitkse gline,

Montmorilonitske gline,

Kizelgur,

Zdrobljeni Samot,

Zdrobljeni belutalk,

Glaukonit (zeleni pescar)

Treba marodito jstaéi, da na polju ka-
talize postoje vrlo malo pravila, koja bi
mogla sluziti za pretskazivanje koji ce
materijal katalizirati- neku datu reakeiju.
Najveéi deo katalitickih radova izvoden je
na Cisto empiri¢noj osnovi, ¢ak iako su
ponekad izvesne grupe elemenata ili jedi-
njenja manje vise jednovremeni u pospe-
favanju izvesnih vrsta reakeija.

Sto se tice osnovnog katalititnog



materijala, koji se najradije upotrebljava
prema ovom pronalasku, izvesne predo-
stroznosii su potrebne da se osigura, da
taj materijal dobije potrebne fizicke i he-
miske karakteristike pre nego sto se im-
pregnira sa pospesivacima da bi postali
aktivniji i efikasniji. U pogledu magnezi-
jum clsida, koji se moZe alternativiho
upotrebiti, on se najzgodnije priprema kal-
ciniranjemm minerala magnezita, Kkoji se
najcesce moze naci u masivnoj ili zemlja-
stoj vrsti a vrio retko u kristalnom obliku,
i onda su mu kristali romboedralni. Mi-
neral je vrlo cest 1 moze se lako dobiti
uz vrio nisku cenu. U mnogim prirodnim
magnezitima, magnezijum oksid moze bi-
ti zamenjeno do iznosa od vise procenata
fero-oksidom. Cisto jedinjenje pocinje da
s¢ raspada ve¢ na temperaturi od 350° C.,
kada se stvara oksid, ali brzina raspada-
iija dostize prakticnu vrednost tek na
natno visoj temperaturi, obitno u visini
cd 800 C., do 900° C,

Magnezitu je srodan dolomit, koji je
mesani karbonat kalcijuma i magneziju-
ma; mineral dolomit nije tako zgodan za
upotrebu kao relativne ¢isti magnezit, bar
3o se ti¢e postupka prema ovom prona-
lasku. Magnezijum karbonat, pripremljen
talozenjem ili drugim hemiskim postupci-
ma, moze se alternativno upotrebiti gy me-
sto prirodnog minerala, ¢ime se omogu-
¢ava njegova upotreba kao aktivni sasto-
jak masa, koje sadrze nosec¢i materijal re-
lativiio internog karaktera, a u nekim slu-
Cajevima omogucava se proizvodnja kata-
lizatora vece efikasnosti i duZeg trajanja.
Nije potrebno da se magnezit potpuno pre-
tvori u oksid, samo se po pravilu najra-
dije to pretvaranje vr§i bar najmanje pre-
vko 90%, a to ¢e redi, tako da manje od
10% karbonata zaostane u kalciniranom
mineralu, odnosno materijalu.

Aluminijum oksid, koji se najradije
upotrebljava kao nose¢i osnovni katalitic-
ni materijal za izradu katalizatora za ovaj
postupak, moZe se dobiti od prirodnog
minerala aluminijum oksida, ili ruda kao
Sto su boksit, ili od karbonata kao Sto je
davsonit, i to putem pravilne kalcinacije,
ili se moZe pripremiti taloZenjem alumini-
jum hidrata iz rastvora aluminijum sulfata
ili raznih stipsa, i dehidratisanjem taloga
aluminijum hidroksida pomo¢u toplote, pri
temu je uobitajeno a i pozeljno i korisno,
‘da se on dalje tretira sa vazduhom ili dru-
gim gasovima ili na koji drugi nacin, radi
aktiviranja pre upotrebe.

Dva sé hidratisana oksida aluminijuma
nalaze u prirodi, i to boksit, ¢ija je for-
mula Al0s . 2H:20 i diaspor, Al:0s . H20. Kod
oba ova oksida seskvi-oksid gvozda moze

biti prisutan I delimi¢no zamenjivati alu-
minijum oksid. Ta dva minerala ili odgo-
varajuc¢i oksidi proizvedeni od stalozenog
alygminijum hidroksida, narocito podesni
za izradu ovde naznacene vrste katalizato-
ra, a u nekim slu€ajevima dali su najbolje
rezultate od svih osnovnih jedinjenja ¢ija
se upoctreba ovde obuhvata. Mineral dav-
sonit, ¢ija je formula Na:Al(COs)s. (OH)s
leste drugi mineral, koji se moZe upotre-
biti kao izvor aluminijum oksida.

Najbolja praksa u zavr$snom stupnju
pripreme aluminijum oksida za osnovni
materijal za katalizator, jeste da se on za-
greje za izvesno vreme dop temperatura u
priblizno istom opsegu kao $to se prime-
njuju za kalcinaciju magnezita, to jest, od
J00° do 900° C. To verovatno ne odgovara
potpunom dehidratisanju hidroksida, ali
izgleda da daje Kkatalitiéni materijal vrlo
dobre istrajnosti i poroznosti, tako da se
moze odupirati kroz duge periode sluzbe
razoravajucem dejstvu sluzbe i regenera-
cije, koje on mora da izdrzi. U sluéaju gli-
na, koje mogu sluziti kao osnoyni katali-
ticni materijal za nosenje pospesivaca, bo-
ljii je materijal onaj koji je bio tretiran
kiselinom da bi postao vise silikatniji. Te
se gline mogu obraditi u zrnevlje ili koji
drugi oblik na bilo koji nadin pre ili posle
dodavanja pospesivajuceg katalizatora, po-
Sto one obitno veé sadrze veliki procenat
sitnog materijala. Dodavanjem izvesnih od
pospesdivaca, izgleda dase vrSi izvesng ve-
zujuce dejstvo mna njih, tako da se for-
mirani materijal mcze upotrebljavati bez
bojazni od strukturnog raspadanja za vre-
me sluzbe.

Nasa su ispitivanja takode definitivno
pokazala da se katalititna efikasnost ma-
terijala, kao Sto su aluminijum oksid, ma-
gnezijum oksid i gline, Kkoji mogu sami po
sebi vec imatitizvesnu Kataliti¢nu podoh-
nost 1 sposobnost, moze vrlo mnogo po-
boljsati prisustvom jedinjenja naznacenih
elemenata u relativno malim koli¢inama,
obicno u iznosu manjem od 10% po tezini
noseceg materijala. Najuobitajenija praksa
je da se upotrebe katalizatori koji sadrze
2% do 5% po tezini tih jedinjenja, naro-
Cito njihovih nizih oksida.

Pospesivaci, koji se wupotrebljavaju
prema ovom pronalasku da bi se dobili
aktivni katalizatori od prostog materijala,
obitno obuhvataju jedinjenja a narodito
okside elemenata iz leve kolone IV grupe
eiemenata periodicne tabele, y koje se ubra.
jaju titan, eirkon, cer, hafnijum i torijum.
Uupste, skoro sva jedinjenja naznalenih
elemenata imaju izvesnu kataliti¢nu spo-
sobnost, mada po pravilu oksidi, a naro-
¢ito mizi oksidi, daju najbolje katalizatore.



Katalizatorske Kkompozicije mogu se pri-
premiti upotrebljavaju¢i rastvorljiva jedi-
njenja fih elemenata u vodenom rastvoru,
iz Kojeg se oni upijaju u zrnaste mosace,
ili iz kojih se mogu taloziti na nosace pu-
tem isparivanja rastvaraca. Fronalazak da-
lie obuhvata i upotrebu kataliztorskih
Kompozicija nacinjenih meSanjem relatiy-
1o nerastvornih jedinjenja sa nosatima bi-
lo u mokrom, bilo u suvom stanju. U sle-
dedim stavovima nabrojana su neka od tih
jedinjenja naznacenih elemenata, koja su
rastvorna u vedi i koia se mogu upotre.
biti za dodavanje katalitiénog materijala
nosacem materijala. Poznati oksidi tih ele-
menata takode su pobrojani,

Titan:

Jedinjenja, koja ¢e u krajnjoj liniji
dati titanijumske katalizatore pri zagreva-
nju do odgovarajuce temperature, upijaju
u sebe titanijumski materijal mesanjem sa
toplim vodenim rastvorom rastvorljivih ti-
tanijumovih jedinjenja, kao $to je na pri-
mer titanijum nitrat, Cija je formula
5Ti0z2 . N20s . 6H20, koji je dovoljno rastvo-
ran u toploj vodi da se moZe lako upotre-
biti kao izvor titanijum oksida. Druga ra-
stvorljiva jedinjenja, koja se mogu upotre-
biti za obrazovanje kataliti¢nih taloga, koji
sadrze tatinijum, jesu razni titanati alkal-
nih metala. Druga jedinjenja titanijumovih
kiselina, ubrajajuci tu i jedinjenja teSkih
i zemno-alkalnih metala, mogu se raspro-
sirti na nosafe putem mehanickog meSa-
nja u mokrom ili suvom stanju. Nizi oksidi
su uopste bolji katalizatori. Oksidi koji na-

staju raspadanjem jedinjenja kao Sto su -

nitrati i heksahidrati u najveéem iznosu je-
ste Ti02 titanijum dioksid. Medutim, ovaj
se oksid redukuje vodonikom ili gasovima
i parovitim proizvodima, koji nastaju ra-
spadanjem mono-olefina koji se tretiraju
u prvim stupnjevima reakcija, tako da je
bitan katalizator za najveéi deo tretiranja
u stvari seskvioksid Ti20s.

Cirkon:

Rastvorljiva jedinjenja cirkona, koja
se mogu upotrebiti kao primarni izvori za
kataliticni materijal y vodenom rastvoru,
obuhvataju slabo rastvorljivi cirkon-amo-
nijum fluorid, tetrahlorid, fluorid, jodid i
narocito vise rastvorljive selenate i sulfate
cirkona. Kristalastj selenat ima formulu
Zr(Se0s)= . 4H=0, dok je formula sulfata, ko-
i je od njih dva rastvorljiviji, Zr(S0s)s.
.4H20. Kao i kod drugih alternativno po-

desnih elemenata, tetrahidroksid se moZe
staloziti iz rastvora sulfata ili druge ra-
stvorljive soli na povrsinu i u pore nekcg
aktivnog zrnastog nosaca putem dodava-
nja alkalnog karbonata ili hidroksidnih ta-
loznika, posle Cega se hidroksid cikrona
kalcinira da bi se dobio dioksid. Glavni
oksid cirkona jeste dioksid, a postoji vrlo
malo verovatnoce da postoji i monoksid,
posto se dioksid ne moze redukovati vodo-
nikom na osrednjim temperaturama, a bilo
J¢ dekazano da ugljen u elektricnim peci-
ma redukuje dioksid neposredno u metal.

Cer:

Pravilno pripremljeni i aktivisani no-
sac samelje se i proseje da bi se dobilo
zinevlje relativno male veli¢ine, priblizno
da prode kroz sito od 1,6 do 8 rupa na
santimetar, i to se zrnevlje ucini da upije
jedinjenja, koja ¢e u krajnjoj liniji dati ce-
rijumova jedinjenja pri zagrevanju do po-
godne temperature, putem mesanja sa to-
plim vodenim rastvorima rastvorljivih je-
dinjenja cerijuma, kao $to je cerijum ni-
trat, ¢ija je formula Ce(NOz)s.6H20, koji
ie dovoljng rastvorljiv u toploj vodi da se
moZe lako upotrebiti kao izvor za cerium
okside. Druga rastvorljiva jedinjenja, koja
s¢ mogu upotrebiti za stvaranje katalitic-
nih taloga, koji sadrZe cera, jesu cero-
nitrati alkalnih metala, kao sto je na pri-
mer, natrijum cero-nitrat, ¢ija je formula
2NalN0Os . Ce(NOs)s . I':0. Druga jedinjenja
cerijumovih kiselina, obuhvatajuéi tu i je-
dinjenja teSkih i zemno-alkalnih metala,
Imogu se rasprostreti na nosecem materi-
lalu pomodu mehanickog meSanja u suvom
ili mokrom stanju. Cerijum ima veci broj
oksida. Nizi oksidi su po pravilu najbolji
katalizatori. Oksidi cera su trioksid Ce0s,
dioksid Ce0z heptoksid Ces07 i seskvioksid
CEQO.‘;.

Dioksid postaje pri przenju cero-nitra-
ta, cero-sulfata, cero-karbonata ili cero-
oksalata, a takode i prZzenjem ceri-nitrata,
ceri-sulfata ili ceri-hidroksida. Vodonik re-
dukuje dicksid u heptoksid, i vrlo je vero-
vatno da taj oksid vise izvesna kolicing
seskvioksida o stvari i jesu aktivni kata-
lizatori.

Hafnijum:

~ Opste uzevsi, osobine hafnijuma, sa
hemiske a donekle i sa kataliticke tacke
glediSta, stoje negde izmedu osobina cir-
kona i tora, mada su u najvecem broju re-
akcija, hafnijumova jedinjenja ponasaju vr-



lo sliéno jedinjenjima cirkona. Postoji sa-
mo jedan poznati oksid, dioksid hafniju-
ma Hf02 i ovaj se oksid ne moze lako re-
dukovati, i najvercvatnije ostaje u tome
stanju 1 kad se upotrebi u manjim propor-
cijama kac sastojak katalitickih kompozi-
cija pri reakcijama za dehidrogenaciju
ugljovodonika. Rastvorljiva jedinjenja haf-
nijumova jesu oksihlorid, &ija je formula
Hf0CI: . 8Hs0 i cksalat, koji je rastvoran u
visku oksalne kiseline. MeSanjem oveg ra-
stvora oksalata sa raznim predioZzenim no-
saCima i isparivanjem rastvora, dobija se
talozni materijal, koji se moze prziti ili kal-
cinirati da se ostavi talog od dioksida. Ka-
talizatori sa sulfidom hafnijuma mogu se
naciniti prze¢i kompozicije od relativno
internog nosata i hafnijum sulfata na tem-
peraturama oke 500° C, Usled retkosti haf-
nijumovih jedinjenja, ona se vrlo retko
upctrebljavaju u industriji, mada je nade-
no da je oksid veoma pogodan i da vrlo
povolino wuti¢e na katalizu reakcija koje
ovde dolaze u obzir.

T:0.1:3

Elemenat torijum ili tor daje viSe je-
dinjenja, koja se mogu ypotrebljavati kao
primarni izyvori za kataliticni materijal za
talozenje na ovde opisanu vrstu nosaca.
Sledeca jedinjenja su dovoljno rastvorljiva
u vadi da se mogu upotrebiti u vodenom
rastvoru da se zasiti preparirani zrnasti no-
se¢i materijal: bromid tora, ThBr4, hlerid
ThCls, jodid Thls, i nitrat tora Th(NOz)s,
koji se naroéito zgodno upotrebljava kao
tetrahidratisana ili dodekahidratisana so.
Od svih napred pomenutih rastvorljivih
soli, tetrahidroksid Th(OH)s moze se talo-
ziti upotrebom karbonata ili hidroksida al-
kalija, 1 moze se posle toga priti ili kalci-
nirati da bi se dobio dioksid. Fosfati i sul-
fati pa cak i sulfidi relativno su rerastvor-
ni i mogu se izmesati sa noseé¢im zrnevljem
bilo u mokrom ili suvom stanju. Nitrat se
moze prziti da bi se dobio digksid.

Mada je bilo tvrdeno da postoje i dru-
¢i oksidi tora, kao na primer, pentatriok-
sid, Tha0s i monoksid ThOs, a takode i je-
dan peroksid Cija bi formula bila Tha0s,
bilo je dokazano da je glavni kataliSuci
oksid u radnjama ovde opisanog ftipa, je-
dino bad obi¢ni dioksid. Mora se narodito
naglasiti da smatramo da je oksid bas naj-
povoljniji Katalizator, poSto on uopste po-
kazuje mnogo vece i selektivnije katalitic-
ao dejstvo nego makoje drugo jedinjenje,
koje bi se nacinilo ili stalozilo na nosece
povrsine: - :

Najopstiji nacin za dodavanje pospesa-

vajuceg iaterijala pripremljenom i najra-
dije upotrebljavanom nosecem materijalu,
koji, ako je ispravno pripremljen, pokazuje
vrlo veliku apsorpcionu sposobnost, jeste
da se pripremljeno zrnevlje izmesa sa ra-
stvorima soli, koje daju zeliena pospesa-
vajuca jedinjenja pri przenju pod povolj-
nim uslovima. Zrnevlje moze imati veli¢inu
prolaska kroz sito od 1,6 do 8 rupa na san-
timetar. U nekim sluCajevima, zrnevije se
moze samo razmutiti u rastvore soli, koji
su tek mlaki, i drzati sve dok se rastvore-
na jedinjenja nisu sakupila na zrnevlju bilo
putem apsorpcije ili ckluzije, posle ¢ega se
zrnevije izvadi iz suviska rastvora taloZe-
njem ili cedenjem, pa se ispere sa vodom
radi otklanjanja suviska rastvora i pali,
odnnosno, przi se da bi se dobio talog ili
ostatak od zeljenog pospeSivaca. U slucaju
izvesnih jedinjenja vrio male rastvorljivo-
sti, moze postati neophodno da se rastvor
dodaje u sukcesivnim delovima osnovnom
upijajucem i nose¢em materijalu, uz medu-
vremeno zagrevanje da bi se ispario rastva-
rac¢ i da se time postigne Zeljena koli¢ina
pospesivaca stalcZenog na povrsini i u po-
rama csnovnog katalizatora, Temperature,
keje se primenjuju za suSenje i kalcinaciju,
posle dodavanja pospesivaca iz rastvora,
zavisi¢e poglavito od individualnih osobi-
na jedinjenja koje se dodaje te se ne mogu
postaviti opSte granice temperature za ovaj
stupanj izvodenja postupka.

U nekim slucajevima, pospeSivaci se
mogtt taloziti iz rastvora dodavanjem fa-
loznika, koji ¢e uliniti da se pospesivaci
staloze na povrSini i u pore Kataliticnog
zrnevija. Po pravilu postupak mehanickog
mesanja najradije se ne primenjuje, mada
se u nekim slu¢ajevima, kao 3to su hidrati-
sana i lako tepljiva jedinjenja, ta jedinje-
nja mogu mesati sa pravilno odredenim
proporcijama osnovnog Katalizatora i rav-
nomerno se na njih rasprostirati za vreme
dok se tope ili rasplinjuju toplotom.

Sto se tice relativnih proporcija osnov-
nog katalitiénog materijala i pospesavaju-
¢eg materijala, moZe se uglavnom navesti
da se pospeSavajuci materijal dodaje u pro-
porcijama, koje su uglavhom manje od
109, po ukupnoj teZini kKompozicije. Pro-
mene u katalitithnom dejstvu pospesivaca
na osnovini noseéi materijal, koje se po-
stizu menjajuéi procenat makojeg doda-
tog jedinjenja ili meSavine jedinjenja, sta-
lozenih na nose¢i materijal, nisu stvar tac-
nih proracuna, ve¢ stvar odredivanja pu-
tem eksperimenata i probe. Vrlo se &esto
znatna povecanja u kataliticnom dejstvu
mogu postic¢i talozenjem sasvim malih pro-
cenata, 1% ili 2% nekog pospesavajuéeg
jedinjenja na povriinu i pore noseceg ma-



terijala, mada je opsta proseéna vrednost
0ko 5%.

Nadeno je od bitne vaznosti pg pro-
izvodnju velikih dobitaka aromatika od ali-
Faticnih ugljovodonika, kada se upotreb-
Itfavaju ovde naznaene vrste katalizatora,
da se upotrebe temperature od 400 do
700" C., trajanje kontakta priblizno 6 do
50 sekundi i pritisak priblizno atmosferski,
razume se veé prema i u zavisnosti od vr-
ste aiifatickog ugljovodenika ili meSavine
ugljovedonika, koji se imaju tretirati. Pri-
mena pritiska nizeg od atmosferskog, ja-
cine oko 0,25 atmosfera apsolutnih, moze
imati blagotvorno dejstvo, jer smanjeni
pritisci obi¢no potpomazu selektivne dehi-
drogenacione reakcije, ali se s droge stra-
ne smatra, da nesto yisi pritisci od atmo-
sferskog, u iznosu manje od 7 atmosfera,
teze da povecaju kapacitet industrijskih
postrojenja tako da se u praksi trazi i pri-
menjuje kompromis izmedu te dve cinje-
nmice. Trajanje dodira materijala sa kata-
lizatorom, koje se obi¢ne primenjuje kod
normalnih parafinskih i mono-olefinskih
ugljovodonika sa 6 do 12 ugljenikova ato-
ma u molekily, iznosi od 6 do 20 sekundi.
Oni, Koji su upoznati sa zanatom Konver-
sije ugljovodonika u prisustvu katalizato-
ra, razumece da se faktcri temperature,
pritiska i trajanja dodira moraju vrlo ce-
sto menjati | podelavati prema rezultati-
ma prethodnih eksperimenata da bi se po-
stigli najbolji rezultati u makojem datom
slucaju. Kriterijum najveceg dobitka aro-
matika utvrdivace najbolje radne uslove.
U cpStem smislu, odnos izmedu trajanja
dodira, temperature i pritiska najradije se
tako podesava da se primene prilicno stro-
¢i radni uslovi, sa dovoljno cstrine, da se
osigura maksimalna koli¢ina Zeljenih ci-
klizirajuéih reakcija uz minimalnu pojavu
nezeljenih pobocnih reakcija. Ako se pri-
menjuje suviSe kratko trajanje dodira,
konverzione reakcije nece se protegnuti
dalje od obitnog dehidrogenisanja, te ce
dobitak olefina i diolefina predominirati
nad dobitkom aromatika.

Mada se ovaj postupak narocito zgo-
dno moze primenjivati na proizvodnju od-
govarajucih aromatika od alifatickih ugljo-
vodonika ili meSavina alifati¢nih ugljovo-
donika, pronalazak se takode moZe prime-
njivati i na proizvednju aromatika od ali-
fatickih ugljovodonitnih mefavina kao $to
su destilati od parafinskog ili meSovite
osnove sirovog petroleuma. U tome slu-
caju, aromaticki karakter destilata bice po-
vecan 1 po pravilu njegov oktanski broj
hice veci. AKo se Zeli i ako se nade za po-
trebno i moguce na bazi koncentracije,
aromatici proizvedeni u tim ugljovodonic-

nim mesavinama, mogu se¢ izdvojiti putem
destilacije u frakcije odgovarajuéeg opse-
ga kljucanja, posle Cega se na njah dej-
stvuje reagensima, koji su sposobni da se-
lektivno sa njima reagiraju. Drugi nacin
za koncentraciju aromatika jeste upotre-
ba selektivnih rastvaraca kao S8to su tecni
sumper-dioksid, alkoholi, furfurol, hlo-
reks itd., itd.

Pri izvodenju postupka, opSta proce-
dura je da se ugljovodonici ili njihove me-
Savine ispare i da se, posle zagrevanja do
podesne temperature izmedu napred pome-
nutih granica, propustaju kroz stacionarne
mase zrnastog Kkataliticnog materijala u
vertikalnim cilindriénim kelonama ili u re-
dovima cevi u paralelnoj vezi, koje su ispu-
njene katalizatorskom kompezicijom, Po-
Sto su reakcije endotermalne, moZe biti
potrebno da se dodaje toplota spolja, da
bi se odrzala najpovoljnija reakciona tem-
peratura. Pcsle prolaza kroz kataliti¢nu
zonu, proizvodi se podvrgavaju frakcioni-
ranju da bi se izdvojile frakcije koje sa-
drze Zeljene aromaticke proizvede uz iz-
dvajanje postojanih gasova, a nepretvore-
ni ugljovodonici 1 tezi zaostali materijal,
kojl se takode izdvajaju posebno, odnose
se i upotrebljavaju na najpodesniji nacin,
ve¢ prema njihovom sastavu. Opsti dobi-
tak aromatika moze se povecdati ponovnim
vracanjem nepretvorenih pravo-lancanih
ugljovodonika radi ponovnog tretiranja
zajfedno sa svezim materijalom, mada je
to manje vise oCevidan postupak i nije na-
roc¢ita osobina ba$ samo ovog postupka.

Vrlo je va’na odlika ovde opisanog
postupka, da pare, koje se podvrgavaju de-
hidrogeniciji, moraju biti ostobodene od
svih tragova vodene pare, poSto prisustvo
makojeg znatnog iznosa vodene pare, sma-
njuje Kkataliticnu selektivnost Kkataliti¢ne
Kompozicije, i to u znatnom iznosu. Ved
s obzirom na empiri¢no stanje katalizator-
ske vestine, ne nameravamo da ovde izla-
zemo neko potpuno objasnjenje razloga za
ovo Skodljivo dejstvo vodene pare na tok
ovde opisanog tipa kataliziranih reakcija,
ali se moZe napomenuti da je dejstvo vo-
dene pare u smeru prouzrokovanja deli-
mi¢nog hidratisanja osnovnog noseéeg
materijala, kao Sto je aluminijum i magne-
zijum oksid, i nekih od aktivnih pospesi-
vata, i to usled preferencijalne adsorpcije,
tako da su ugljovodaonici u stvari spreceni
da dodu u dodir ili da se adsorbuju aktiv-
nom kataliticnom povriinom.

Ovde naznaceni tipovi katalizatora na-
ro€ito su podesni za efikasno uklanjanje
vodonika iz lan¢anih jedinjenja i to na taj
natin, da se njihova ciklizacija moze po-
spesavati bez uklanjanja vodonika sa kraj-



njeg ugljenikovog atoma, tako da pri to-
me i krajnja i pobocne alkil-grupe mogu
da se pojavljuju kao zamenjujuce grupe u
benzinskom prstenu; pri tome je bilo utvr-
deno da pri podesnim radni muslovima, oni
ne teze da potpecmazu u nekom znatnom
iznosu nezeljene pobotne reakeije, Koje bi
vodile taloZzenju ugljenika ili ugljeni¢nog
materijala, i zbog toga razloga zadrzavaju
reaktiviiu sposobnost kroz relativino vrlo
dugo radno vreme. Kada njihova aktivnost
pocinje da opada usled produZene upotre-
be, vrio se lako daju regenerirati prostim
oksidisanjem vazduhom ili drugim oksidi-
su¢im gasom na osrednje visokoj tempera-
turi, obi¢no izmedu granica upotrebljenih
za dehidrogenaciju i ciklizaciju. Ovim se
oksidisanjem vrlo efikasno uklone cak i
tragovi ugljeni¢nog taloga, koji zagaduje
povrsinu zrnevlja i smanjuje njihovu efi-
kasnost. Karakteristi¢no je za ovde nazna-
Cene vrste katalizatora da se oni mogu ne-
prekidno i uzastopno regenerirati bez sko-
ro ikakvog ili sa vrlo postepenim gubit-
kom kataliticne efikasnesti.

Za vreme oksidacije vazduhom ili ko-
jom drugom oksidisucom gasnom meSavi-
nom prilikom regeneriranja delimi¢no u-
trosenog materijala, postoji dovéljno in-
dikacija da se moze tvrditi da se pri upo-
irebi nizih oksida, oni pretvaraju u velikom
iznosu ako ne i potpuno u viSe oside, koji
se spajaju sa csnoynim noseéim materija-
lom radi stvaranja jedinjenja najrazliciti-
jeg sastava. Docnije se ta jedinjenja 1aspa-
daju dodirom sa redukujuéim gasovima u
prvim stupnjevima sluZbe i ponova stvara-
ju- niZze okside te tako regeneriSu pravi ka-
talizator a time i prvobitnu kataliticnu ak-
tivnost.

Prvi primer:

Punjenje od normalnog heksana, do-
bijenog pazljivim frakcioniranjem pensil-
vanskog sirovog ulja, utvrdeno je da je
imalo tacku kljucanja od 68,8" C., i refrak-
tivni indeks 1,3768 sto vrlo blizu odgova-
ra osobinama distog jedinjenja. OpSti po-
stupak za izradu katalizatora bio je da se
rastvori titanov nitrat u hladnoj vodi i da
se taj rastvor upotrebi kao sredstvo za
eventualno dodavanje titanijum oksida ne-
kom nosecem materijalu, Zasic¢eni rastvor
titanovog nitrata u 100 delova vode pri-
premljen je i dodat u oko 250 delova po
tezini aktivisanog aluminijum oksida, koji
je bio pripremljen kalciniranjem boksifa na
temperaturi od oko 700°C., mlevenjem i
prosejavanjem da se dobije zrnevlje pro-
laska kroz sito od 3 do 5 rupa na santi-

metar. Upotrebljavajuc¢i napred naznaletic
proporcije, aluminijum cksid je taéno upio
ceo rastvor, te je zrnevlje bilo prvo suseno
na 100" C,, za oko dva Casa, pa je tada tein-
peratura bila popeta na 350° C., u periodu
od csam Casova. Posle oveg kalciniraju-
¢eg tretiranja, zrnevlje je bilo stavljeno u
reakcionu komoru i titanovi oksidi redu-
Kovani u struji vodonika na temperaiu.i
od oko 500° C., kada je bilo pripravino za
upotrebu.

Heksan je doveden u parovito stanje :
propustan preko zrnastog katalizatora, ko-
i1 le bio pripremljen na napred opisani na-
Cin, primenjivajuéi pri tome temperaturu
od 515% C., bitno atmosferski pritisak i tra-
janje dodira od 18 sekundi. Dobitak &istog
benzena pod tim uslovima nadeno je da
iznosi po tezini 47% normalnog heksana,
koji je tretiran. Ponovnim vracanjem radi
tretiranja nepretvorenog materijala, kraj-
nji rezultat u dobitku benzena popet je
do 7797

Drugi primer:

’ Normalni heptan bic je tretiran sa
istom vrstom Katalizatora kao u prvom pri-
meru ali na temperaturi od 560° C., bitno
atmosferskom pritisku i trajanjem dodira
od 13 sekundi. Dobtiak toluena pri jednom
propustanju iznosio je 48% po teZini i
ponovno je bilo utvrdeno da se vracanjem
nepretvorenog norma'nog heptana ukupan
dobitak zeljenog toluena moZe na kraju
popeti na 77 9%,.

Treci primer:

~ Da se naprave zrnaste Kkataliti¢ne Ce-
stice, pripremljen je aluminijum oksid kal-
ciniranjem na temperaturi od oko 815,5°C.,
(zrnevlje je imalo veli¢inu prolaska Kkroz
sito od 4 do 8 rupa na santimetar) i zrnev-
lje je zatim razmuceno u osrednje zasi-
¢eni rastvor cirkonijum sulfata uz doda-
vanje rastvora naftrijum hidroksida radi
staloZzenja cirkonijum hidroksida na zrnev-
lje od aluminijum oksida. Posle toga je zr-
nevlje bilo ocedeno, isprano i Zareno da
se hidroksid pretvori u cirkonijum diok-
sid, koji je dejstvovao kao katalizator. Nor-
malni heksan je isparen i propultan pre-
ko zrnastog Kkatalizatora, pripremljenog
kao sto je opisano, upotrebljavajuéi tempe-
raturu od 520° C., bitno atmosferski priti-
sak i trajanje dodira od 17 sekundi. Dobi-
tak u Cestom benzinu pod tim ckolnosti-
ma naden je da iznosi 467 po tezini od
koli¢ine tretiranog normalnog heksana.



Ponovnim vracanjem nepretvorenog mate-
rijala radi tretiranja, krajnji dobitak ben-
zena popet je na 767,.

Cetvrti primer:

Upotrebljavajuci isti katalizator kao
Sto je pripremljen za postupak po primeru
IlI, normalni heptan podvrgnut je konver-
zionim uslovima, koji su obuhvatali tem-
peraturu od 555" C., atmosferski pritisak i
trajanje dodira cd 15 sekundi. Dobitak od
509 toluena bio je ostvaren vec pri pr-
vom pronalasku preko katalizatora pod
tim uslovima, i ponovnim vraéanjem radi
tretiranja nepretvorenog materijala, taj je
dobitak na kraju popet na oko 75%.

Peti primer:

Opsta procedura za pripremu katali-
zatora bila je da se ceronitrat rastvori u
vodi i da se taj rastvor upotrebi kao sred-
stvo za dodavanje cerovog oksida nose-
¢em materijalu. 20 delova po tezini cero-
nitrata bilo je rastvoreno u oko 100 de-
lova po tezini vode, pa je taj rastvor do-
dat u 250 delova po tezini aktivisanog alu-
minijum olksida, Koji je bio pripremljen
kalciniranjem boksita na temperaturi od
oko 700° C., zatim mlevenjem i sejanjem da
se dobije zrnevlje prolaska kroz sito od
3 do 5 rupa na santimetar. Upotrebljavaju-
¢ navedene proporcije, aluminijum oksid
tacno je apsorbovao taj rastvor, pa je za-
tim zrnevlje prvo bilo suseno na 100 C.,
za vreme od oko dva Casa, posle Cega je
temperatura bila podignuta na 350°C. u
periodu od osam c¢asova. Posle ovog tre-
tiranja radi kalciniranja, zrnevlje je bilo
stavljeno u reakcionu komoru i cerov di-
oksid redukovan u struji vodonika na oko
5000 C., da bi se dobio oksid Ces07 kada je
zrnevlie bilo spremno za sluzbu.

Normalni heksan je bio isparen i pro-
pusten preko zrnastog Katalizatora koji se
sastojao od osnove od aluminijum oksida,
kaja je nosila oko 4% po tezini cero-oksi-
da, pri ¢emu je primenjivana temperatura
‘'od 525" C., bitno atmosierski pritisak i tra-
janje dodira od 21 sekunde. Dobitak ci-
stog benzena pod tim okolnostima naden
je da iznosi 449 po tezim tretiranog nor-
nalnog heksana. Ponovnim propustanjem
nepretvorenog materijala radi tretiranja,
krajnji dobitak benzena popet je na 74%.

Sesti primer:

Normaini heptan bio je tretiran sa
istom vrstom Katalizatora kao u primeru

V, samo na temperaturi od 570° C., bitno
atmosferskom pritisku i trajanjem dodira
od 18 sekundi. Dobitak toluena pri jedno-
kratnom propustanju naden je da iznosi
449, po tezini i ponovno je bilo utvrdeno
da se ponovnim tretiranjem nepretvorenog
materijala, tj. normalnog heptana, Kkraj-
nji dobitak Zeljenog toluena moZe popeti
na 74%.

Sedmi primer:

Kao primer za izradu aromaticnih
ugljovodonika dehidrogenacijom i cikliza-
cijom mono-olefina mozemo rasmatrati
slucaj normalnog heptana. Katalizator je
bio pripremljen na isti nacin kako je bilo
opisano u prvom primeru, i pare normal-
nog heptana bile su propustene preko zr-
nastog katalizatora na temperaturi od
500° C., pod bitno atmosterskim pritiskom
i trajanjem dodira od 15 sekundi. Jedno-
Kratnim propustanjem dobio se toluen u

kolicini, koja je iznosila 759 po fezini tre-

tiranog heptana, i pozitivho utvrdivanje
toluena bilo je obavljeno njegovim pretva-
ranjem u dinitro-jedinjenje koje se je to-
pilo naglo na temperaturi od 65" do 66" C.

Osmi primer:

Ovaj se primer daje da se ukaze na
mogucnost izrade benzola od heksena po-
mocu ovde opisanog postupka. Upotreb-
ljavajuéi katalizator sa oksidom cirkona,

koji je pripremljen na opSti nacin pripre-

manja kako je bilo opisano u trecem pri-
meru, normalni heksan je propustan preko
zrnastog kataliticnog materijala na tem-
peraturi od 505" C., pod atmosterskim pri-
tiskom | trajanjem dodira od 18 sekundi.
Dobitak benzola bio je priblizno 70% pri
jednokratnom propuStanju, i ovaj se do-
bitak moze povecati do bitno 90% (deve-
deset od sto) ponovnim tretiranjem nepre-
tvorenog olefina,

Patentni zahtevi:

. Postupak za konverziju alifati¢nih
ugljovodonika u cikliene ugljovodonike a
narocito u aromati¢ne ugljovodonike, na-
znaCen time, Sto se pomenuti alifaticni
ugljovodonici podvrgavaju, na konverzio-
nim temperaturama, dodiru sa ¢vrstim zr-
nastim katalizatorima, koji se sastoje bit-
no od velike proporcije po teZini noseceg
materijala, koji je relativno slabe katali-
ticne aktivnosti i koji nosi male propor-



cije po tezini metalnih jedinjenja, Koja
imaju relativno veliku kataliti¢nu aktiv-
nost i koja su odabrana iz grupe, koja obu-
hvata jedinjenja elemenata iz leve kolone
grupe [V periodi¢ne tabele.

2. Postupak prema zahtevu 1, nazna-
Cen time, Sto se alifati¢ni ugljovodonici
podvrgavaju na visokim temperaturama,
u iznosu cd 400 do 700° C., pritiscima od
oko 0,25 apsolutne atmosfere do 7 atmo-
sfera i za duzinu trajanja dodira od pribli-
7no 6 do B0 sekundi, dodiru sa ¢vrstim zr-
nastim Kkatalizatorima, koji se sastoje od
bitne velikih proporcija po tezini noseceg
materijala relativno male kataliticne aktiv-
nosti, koji je odabran iz grupe, Koja obu-
hvata aluminijum oksid, magnezijum ok-
<id, boksit, montmorilonitske gline, bento-
nitske gline, kizelgur, silicijum, samotsku
ciglu i glaukonit, koji materijal nosi male
‘proporcije po tezini jedinjenja elemenata
sadrzanih u levoj koloni Cetvrte grupe pe-
riocdi¢nog sistema, koja obuhvata titan, cir-
lkon, cer, hafnijum, i tor, koja jedinjenja
imaju relativno veliku kataliti¢nu aktiv-
nost,

3. Postupak prema zahtevu 1 ili 2, na-
znaten time, Sto se alifatitni ugljovodo-
nici podvrgavaju, pod bitno atmosferskim
pritiskom, dodiru sa ¢vrstim zrnastim Ka-
tzlizatorima, koji sadrze bitno velike pro-
porcije po teZini noseceg materijala rela-
tivno male kataliticne aktivnesti, koji no-
"se male proporcije po tezini odabranih je-
dinjenja, koja imaju relativno veliku kata-
liti¢nu aktivnost.

4, Postupak prema makojem od pret-
“hodnih zahteva, naznacen time, sto se ali-
faticni ugljovedonici podvrgavaju dodiru
sa Cvrstim zrnastim katalizatorima, Koji sa-
“drze bitno velike proporcije po tezini no-
seceg materijala male kataliticne aktivino-
sti, koji nosi male proporcije po teZini ok-
<ida elemenata sadrzanih u levoj koloni Ce-
“tvrte grupe periodi¢nog sistema, koja obu-
“hvata titan, cirkon, cer, hafnijum i tor, i
koji oksidi imaju relativho veliku katali-
tiénu aktivnost.

5. Postupak prema makojem od pret-
hodnih zahteva, naznacen time, Sto se ali-
laticki ugljovodonici podvrgavaju dodiru
ca Cvrstim zrnastim katalizatorom, koji sa-
“drzi bitno veliku proporciju po tezini alu-
minijum oksida, Cija je katalititna aktiv-
nost relativno mala, i koji nosi manju pro-

poreiju po tezini nekog c¢ksida, odabranog
od oksida iz grupe Koja obuhvata okside
titana, cirkona, cera, hafnijuma i tora, i
koji oksidi imaju veliku kataliticnu ak-
tivnost.

6. Postupak prema makojem od. pret-
hodnih zahteva, naznacen time, $to se ali-
fati¢ni ugljovodonici podvrgavaju dodiru
sa ¢vrstim Katalizatorima u obliku priprem-
lienog zrnevlja Cija je veliCina takva da
prolaze kroz sito od 1,6 do 8 rupa na san-
timetar.

7. Postupak prema makojem iod pret-
hodnih zahteva, naznacen time, sto se ali-
faticni ugljovodonici podvrgavaju dodiru
sa ¢vrstim katalizatorima u obliku naroci-
to obradenih c¢estica, kao $to su dramlije.

8. Postupak prema makojem od pret-
hodnih zahteva, naznacen time, $to se ali-
fatitni ugljovodonici podvreavaju dodiru
sa Cvrstim zrnastim Katalizatorima, koji
sadrze bitno velike proporcije po tezini no-
seceg materijala relativno niske kataliticne
aktivnosti, koji nesi cdabrana jedinjenja
relativno velike kataliticne aktivnosti, i to
it iznosu manjem od 109 a najradije oko
20/ do 5% po tezini celokupnog katali-
Zatora.

9. Postupak prema makojem od pret-
hodnih zahteva, naznacen time, Sto se pa-
rafinski ili monolefinski ugljovodenici 'sa
Sest do dvanajest ugljenikova atoma u mo-
lekila, podvrgavaju dodiru sa ¢vrstim' zr-
nastim katalizatorima, Kkoji sadrze velike
proporcije po tezini noseceg materijala re-
lativno male kataliti¢ne aktivnosti koji no-
si relativno male proporcije odabranih je-
dinjenja relativno velike kataliticne ak-
tivnosti.

10. Postupak prema makcjem od pret-
hodnih zahteva, naznacen time, $to se ali-
faticni ugljovodonici podvreavaju u paro-
vitom stanju, bitno u otsustvu vodene pa-
re, dodiru sa cvrstim zrnastim Kkataliza-
torima.

11. Postupak prema makojem od pret-

‘Tiodnih zahteva, naznaten time, $to se ali-

fati¢ni ugljovodonici, koji se imaju pre-
tvarati, ispare, te se pare =zagrevaju do
konverzione temperature, i tako zagreja-
ne pare zatim se propustaju kroz stacionar-
ne mase cvrstih zrnastih katalizatora; sme-
Stene u vertikalnim cilindri¢nim kolonama
za tretiranje ili u redovima cevi paralelno
povezanim. -



