Sposéb zwigkszania zawartoSci kwasu adypinowego

w produktach ubocznych procesu utleniania cykloheksanu

Przedmiotem wynalazku jest sposob zwickszania zawartosci kwasu adypinowego

w produktach ubocznych procesu utleniania cykloheksanu:

Kwas adypinowy jest jednym z wazniejszych dost¢pnych handlowo alifatycznych
kwasdéw. dwukarboksylowych. Monomer kwasu adypinowego jest uzywany w ‘produkcji
poliuretanéw, natomiast jego estry sg uzywane jako plastyfikatory przy produkeji PCW.
Ponadio kwas adypinowy wykorzysiuje si¢ w przemysle chemicznym do syntezy
poliamidow (gléwnie nylonu), do produkcji srodkéw owadobéiczych, klejow, zmickezaczy,
jako skladniki smardw oraz jako topnik do cynowania i lutowania.

Z kolei w przemysle spozywczym kwas adypinowy jest stosowany jako regulator
kwasowosci (E355) oraz dodatek do proszku do pieczenia, nadzienia i polew, jako srodek
zelujacy w wyrobach ciastkarskich i ‘piekarniczych, wykorzystuje sig go rowniez w
przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym.

Taki szeroki zakres wykorzystania kwasu adypinowego w przemysle powoduje, Zze
poszukiwane s3 nowe metody produkcji lub optymalizacji juz istnicjgcych ‘procesow
wytwarzania tego kwasu.

Kwas-adypinowy na skalg przemyslowa otrzymywany jest przykladowo w reakeii
utleniania  kwasem azotowym(V) cykloheksanonu, cykloheksanolu lub ich mieszaniny,
ktére to z kolei otrzymywane s3 w. procesie utleniania cykloheksanu powietrzem,
prowadzonym w obecnosci soli metali przejéciowych. W wyniku zachodzacych podczas
utleniania reakcji chemicznych powstaje wodoronadtlenek cykloheksylu, ktory nastepnie
rozklada sie do mieszaniny cykloheksanolu i eykloheksanonu, przy czym w prowadzoncj
reakeji odwodornienia cykloheksanolu uzyskujc si¢ cykloheksanon o wysokiej czystoscel.
Przemyslowy proces otrzymywania cykloheksanolu i cykloheksanonu z cykloheksanu
obejmuje szereg operacji  jednostkowych, jak: utlenianie, zatezanie, rozklad
wodoronadtienkow, separacje alkaliow, odparowywanie, destylacje cykloheksanu,
rafinacje, zmydlanie, destylacje cykloheksanolu i cykloheksanonu oraz odbiér i zawrét

ciepla i regeneracjg gazow resztkowych.




£

‘W prowadzonym na skal¢ przemyslowa procesie, utlenianie cykloheksanu
charakteryzuje si¢ niska konwersja surowca, wynoszgcg zaledwie od 4 do 8%, ze wzgledu
na postepujacy spadek selektywnosci cykloheksanonu 1 cykloheksanolu nastepujacy, wraz
ze wzrostem stopnia konwersji. Powoduje to koniecznos¢ wprowadzania dodatkowych
etapéw produkcyjnych, jakimi s procesy odparowywania i zawracania do procesu
znacznych ilosci nieprzereagowanego cykloheksanu Wzrasta dzigki temu selekiywnose
procesu, ktora miesci sie wowezas w przedziale do 75-85%. Pozostale 15-25% cykloheksanu
przereagowuje w kierunku tworzenia produktéw ubocznych.

Gléwnym produktem ubocznym procesu utleniania cykloheksanu jest mieszanina
kwasow karboksylowych, takich jak kwas bursztynowy, mrowkowy, octowy, propionowy,
adypinowy, maslowy, izowalerianowy, 6-hydroksykapronowy, walerianowy i kapronowy.
W procesach przemyslowych powyzsze produkty uboczne, kidre w praktyce powstajg

w réznych miejscach instalacji posiadajac tym samym rézny sktad wyjsciowy, traktowane

sa jako odpad przemyslowy, przede wszystkim ze wzgledu na trudnosci z wyodrebnianiem.

poszczegolnych zwigzkéw chemicznych, ze strumieni produktéw ubocznych, jak i na
ograniczony rynek zbytu dla nich. Dodatkowo, ilos¢ powstajacego w tym procesie kwasu
adypinowego jest niewystarczajaca do prowadzenia znanym: metodami, na skale
przemyslowa, oplacalnego wyodregbniania z produktéw ubocznych tego zwiazku.
Wyodrebnianie kwasu adypinowego z produktow ubocznych utleniania
cykloheksanu opisano przykladowo w europejskim opisie patentowym EP 1 016 645, gdzie

przedstawiono sposob prowadzenia wieloetapowego wydzielania kwasu adypinowego

i 6-hydroksykapronowego 2z alkalicznych, metalicznych soli kwasdéw  organicznych

pochodzacych z procesu utleniania cykloheksanu. W pierwszym etapie mieszaning
poreakcyjng, pochodzacg z procesu utleniania cykloheksanu alkalizuje sie wodnym
roztworem lugu sodowego, zmydlajac kwasy organiczne zawierajace zasadniczo kwas
adypinowy i kwas 6-hydroksykapronowy, nast¢pnie powstate kwasy ekstrahuje sie woda w
celu otrzymania wodnego ekstraktu zawierajgcego sole kwaséw. organicznych. Wodny

ekstrakt zakwasza sig¢ roztworem kwasu nieorganicznego do wartosci pH 3 lub nizszej, np.

wodnym roziworem kwasu siarkowego (V1), w celu uzyskania 2 warstw: warstwy oleistej i.

wodnej. W drugim etapie kwas organiczny ekstrahuje sie z warstwy oleiste) wodnym
roztworem kwasu nieorganicznego, otrzymujac wodny ekstrakt, z ktérego nastgpnie
ckstrahuje sic kwas organiczny rozpuszczalnikiem organicznym wybranym sposrod

alkoholi, ketondw, estrow lub ich mieszanin, otrzymujgc oleisty ckstrakt. W trzecim etapie




kwas organiczny jest ekstrahowany z warstwy wodnej otrzymanej w pierwszym etapie
rozpuszczalnikiem organicznym, otrzymujac oleisty ekstrakt. W ostatnim etapie otrzymane
w powyzszy sposdb oleiste ekstrakty laczy si¢ i destyluje z nich kwas organiczny. W wyniku
tak prowadzonego procesu otrzymuje si¢ kwas adypinowy i 6-hydroksykapronowy z
wydajnosécia rzedu 60%. Proces opisany powyzej, prowadzony jest wieloetapowo, przy
uzyciu szeregu réznych proceséw chemicznych (tugowanie, ekstrahowanie, zakwaszanie,
destylacja). Jest wigc nie tylko dlugotrwaly, ale wymaga réwniez skomplikowanej aparatury
chemicznej, co podraza proces i wplywa na oplacalnosé jego prowadzenia.

W amerykanskim patencie nr US 3 859 335 opisano z kolei wieloetapowy proces
wydzielania kwaséw organicznych z odpadowych produktow utleniania cykloheksanu.
Wstepnie strumien produktow odpadowych zakwasza sig kwasem siarkowym (VI) do pH
od 1 do 2,5 przy obecnosci wodnego roztworu kwaséw monokarboksylowych
pochodzacych z oddzielonej fazy wodnej z destylatu wytworzonego w dalszej czgsci
procesu. Otrzymuje si¢ faze wodng (stezony roziwér soli siarczanowej) i fazg organiczna,
zawierajacg wode i wolne kwasy karboksylowe, Fazy te rozdziela sig, prey czym fazg
organiczng poddaje si¢ ekstrakcji przeciwpradowej nasyconym wodnym destylatem, a faz¢
wodng zawraca si¢ do procesu zakwaszania. Etap destylacji przeprowadza si¢ na
zawierajacej wode mieszaninie kwasu karboksylowego, otrzymanej po wspomnianej
ekstrakcji przeciwpradowej, prowadzge go w cienkowarstwowej wyparce prozniowe), gdzie
nastepuje odparowanie wody i kwaséw monokarboksylowych od cieklej pozostalosci
skladajacej si¢ gléwnie z kwasow dikarboksylowych i jednego lub wigcej hydroksykwaséw.
Kondensujac pary destylatu, a nasigpnie rozdzielajac’ kondensat, otrzymuje si¢ wodny
nasycony roziwor kwaséw monokarboksylowych, zawracany do uktadu do powtérnego
przetwarzania, i faze organiczng zawierajacg kwas monokarboksylowy. W powyzszym
procesic wykorzystywane s takie etapy jak zakwaszanie, destylacja, estryfikacja,
neutralizacja i inne, ktore powodujy, Ze caly ten proces z przyczyn energetycznych i
kosztowych staje si¢ w przemyslowo prowadzonym procesie nieekonomiczny.

Dotychczas znane rozwiazania zagospodarowania frakcji odpadowych
pochodzacych z procesu utleniania cykloheksanu lub otrzymywania z nich kwasu
adypinowego, 6-hydroksykapronowego lub innych zwigzkéw prowadzone s3 wieloetapowo,
wymagaja réznych parametrow procesowych do realizacii szeregu odmiennych procesow
chemicznych, oraz skomplikowanej aparatury chemicznej. Podraza to ekonomike

procesowa, wydhuza czas do przeprowadzenia koniecznych operacji, jak i wplywa na



oplacalno$¢ prowadzenia calego procesu. Dodatkowo, procesy te powodujg powstawanic
trudno usuwalnych odpadow. czesto toksycznych, ktérych zagospodarowanie jest znacznie
utrudnione.

Przedmiotem wynalazku jest nieskomplikowany technologicznie sposob
zwigkszania zawartosci kwasu adypinowego w produktach ubocznych procesu utleniania
cykloheksanu, umozliwiajacy jego dalsze ekonomiczne zagospodarowanie jako kolejnego
produktujz'instalacji utleniania cykloheksanu.

Istota sposobu zwiekszania zawarto$ci kwasu adypinowego w produktach ubocznych
procesu utleniania cykloheksanu, zawierajgcych gh‘iwhie kwasy karboksylowe, aldehydy,
ketony, weglowodory polega wedtug wynalazku na tym, ze strumief produktow ubocznych
z procesu utleniania cykloheksanu, zawierajgcy zasadniczo kwas adypinowy,
6-hydroksykapronowy, poddaje si¢, w przypadku wysigpowania w strumieniu fazy stalej,
homogenizacji poprzez ogrzewanie strumienia w zakresie temperatur od 30°C do-80°C, az
do uzyskania jednorodnej cieczy, przy czym ciekly strumien produktéw ubocznych poddaje
si¢  utlenianiu gazami zawier’ajqcymi tlen, w obecnosci polarnego, protonowego
rozpuszezalnika dodawanego do reakcji utleniania: w stosunku masowym rozpuszczalnika
do strumienia od 0:100 do 100:1 i w zakresie temperatur od 40°C do 200°C, oraz pod
zwiekszonym cisnieniem w zakresie od (),2 do 5,0 MPa i przy ewentualnej obecnosci
katalizatora w postaci zwiazkow chemicznych zawierajacych jony metali przejéciowych, a
dodawanego w stosunku masowym katalizatora do strumienia produktéw ubocznych w
zakresie od 0:1 do 0,01:1.

Wedlug wynalazku, utlenianie strumienia produktéw ubocznych prowadzi sie
korzystnie powietrzem, lub powietrzem wzbogaconym w tlen, w nast¢pujacych korzystnych
warunkach procesowych: w temperaturze 120°C 1 przy cidnieniu w zakresie od 0,2 do 1
MPa; korzysinie przy ci$nieniu wynoszacym 0,5 MPa.

Jakomzpuszczalnik w prdcesic’ utleniania strumienia produkiéw ubocznych stosuje
si¢ wedlug wynalazku korzystnie polarne rozpuszczalniki, zasadniczo kwas octowy lub
benzonitryl, lub acctonitryl, przy czym stosunek masowy dodawanego rozpuszczalnika do
strumienia wynosi korzystnie 1:4.

Wedhig wynalazku, proces utleniania korzystnie prowadzi si¢ przy obecnosei
katalizatora w postaci soli i, lub kompleksow metali przejsciowych, zasadniczo
wystepujacych w postaci acetyloacetonianéw, octandw, 2-etylokaproniandw, chlorkéw,

naftenianow, stearyniandw.,




Korzystnie wedtug wynalazku stosuje si¢ uklady dwoéch lub trzech zwigzkéw
chemicznych zawierajacych jony metali przejsciowych, przy czym korzystnym jest
'stosowanie jako katalizatora acetyloacetonianu manganu(ll). Jako metale przejsciowe
korzystnie stosuje si¢ kobalt i, lub mangan i, lub miedz i, lub chrom i, lub zelazo.

Korzystnie stosunek masowy katalizatora do strumienia produktéw ubocznych
wynosi wedlug wynalazku 0,0001:1.

W zaleznosci od’ sposobu prowadzcnia przemystowego procesu utleniania
cykloheksanu, otrzymywanych jest szereg strumieni produktow ubocznych, posiadajacych
rozne sklady wyjsciowe zalezne w glownej mierze‘c)diwarunké)W-prowadeenia danego etapu
procesu, oraz od miejsca ich pobrania. Strumienie te skladaja si¢ glownie z kwasow
karboksylowych, aldehydow, ketondw, weglowodorow oraz innych zwiazkow, przy czym
ich sklad jest na tyle zlozony, ze wydzielanie 1 oczyszczanie jego poszczeglinych
skladnikéw jest mocno utrudnione i czgsto nieuzasadnione ekonomicznie.

Jednak zawartos¢ kwasu adypinowego w tych strumieniach osiaga¢ moze nawet do
25%, stad nieskomplikowany i tani sposob wyodre¢bniania kwasu adypinowego z tych
strumieni jest istotny z punktu widzenia ekonomiki calego procesu produkcyjnego.

Strumient produkiow ubocznych z przemyslowego procesu utleniania cykloheksanu,
to mieszanina skladajaca sie gléwnie z kwasow karboksylowych, aldehydow, ketondw,
weglowodoréw 1 innych.

Strumiel ten w temperaturze otoczenia stanowi zazwyczaj uklad dwufazowy
(ciecz/osad) i zgodnie z wynalazkiem wymaga on wéwczas wstepnego ogrzania, w celu
przeprowadzenia homogenizacji mieszaniny, czyli rozpuszczenia znajdujgcych sie tam
osadow w fazie cieklej.

Uzyskany jednolity ciekly roztwor poddaje si¢ utlenianiu, gazami zawierajacymi
tlen, przy czym obecne w mieszaninie zwigzki, takie jak aldehydy, nadtlenki, inicjuja
utlenianie, dzieki czemu proces biegnic w sposob autakata]ityczny;

Ze wzgledow czysto ckonomicznych korzystnym jest, aby czynnikiem utleniajgcym
bylo powietrze lub powietrze wzbogacone w tlen,

Wedlug wynalazku; w zaleznosci od wyjiciowego skladu roztworu poddawanego
utlenianiu, mozna prowadzi¢ reakcje utleniania wobec: |
a) rozpuszczalnika proionmwege, takiego: jak kwas octowy, dzigki czemu mozliwe jest

uzyskanie wyzszego wzrostu zawartosci kwasu adypinowego w roztworze, w

poréwnaniu do-procesu prowadzonego bez takiego udziahy,




b) katalizatora, lub kombinacji dwéch: lub trzech katalizatorow w postaci soli, lub
kompleksow metali przejsciowych takich jak kobalt, mangan, miedz, chrom, Zelazo,
zasadniczo w postaci acetyloacetoniandw, octanéw, 2-etylokapronianéw, chlorkow,
naftenianéw, stearynianéw lub innych zwiazkow chemicznych, w sklad ktorych wehodza
zwigzki posiadajgce jony metali przejsciowych, korzystnie acetyloacetonianu
manganu(II).

Obecnosc rozpuszezalnika w trakeie utleniania produktow ubocznych wplywa przede
wszystkim na zwigkszenie polamoécei, na. zwigkszenie rozpuszezalnosci tlenu w fazie
cieklej, co skutkuje zwic;kszenicm szybkosci reakeji utleniania. Dzi;ki temu skraca si¢ czas
prowadzenia reakcji. Dzieki obecnosci rozpuszczalnika wzrasta bezpieczenstwo procesowe,
poniewaz jego obecno$¢ ulatwia odbiér ciepla z silnie egzotermicznej reakcji. W procesie
utleniania wedhlug wynalazku korzystnym jest stosowanie kwasu octowego w stosunku
masowym do surowca w ilosci 1:4.

Mozliwe jest przeprowadzenie utleniania produktéw ubocznych bez' udziatu
rozpuszezalnika, jednakze nie uzyska sie wowczas korzystnych efektow procesowych,
o ktérych mowa powyzej.

Obecnosci katalizatpra,’ni\miez wplywa na zwif_;kszenie szybkos’ci reakcji utleniania

i skrocenie czasu jej prowadzenia, jednak przy stosowaniu katalizatora zauwazalny jest

spadek selektywnosdci kwasu adypinowego oraz spadek jakosci uzyskiwanego produktu.

Korzystny stosunek masowy katalizatora do strumienia odpadowego wynosi zgodnie

z wynalazkiem 0,0001:1

Reakcje utleniania. wedlug wynalazku nalezy prowadzi¢ w podwyzszonej
temperaturze, w zakresic od 40 do 200°C, korzystnic w 120°C. Wyzsze temperatury
umozliwiaja uzyskanie wyzszych szybkosci reakcji, utrzymanie homogenicznej mieszaniny
reakcyjnej oraz wplywaja korzystnie na rozpuszczalnosé tlenu w mieszaninie reakcyjnej -
co wplywa na podwyzszenie stopnia reakcji. Zgodnie z wynalazkiem wymagane jest
rowniez prowadzenie procesu utleniania pod zwigkszonym ci$nieniem w zakresie od 0,2 do-
5 MPa, korzystnie w zakresie od 0,2 do 1,0 MPa, co umozliwia prpwadzenie' reakcji
utleniania produktéw ubocznych w sposob bezpieczny przy wyzszych temperaturach.

Dla reakcji utleniania prowadzonych w sposéb okresowy, w celu bezpiecznego
ustalenia warunkow reakcji (temperatury i ci$nienia) zwigkszanie cisnienia mieszaniny
reakcyjnej prowadzi si¢ dwustopniowo. Po wprowadzenie wszystkich koniecznych

substancji chemicznych do reaktora, oraz ich wstgpnym ogrzaniu, zwigksza si¢ ciénienie i



ogrzewa mieszaning reakcyjng do temperatury, w ktérej prowadzona jest reakcja utleniania.
Nastepnie po ustaleniu temperatury zwigksza si¢ ci$nienie do tego, pod ktérym prowadzone
bedzie utlenianie.

Prowadzenie zgodnie z wynalazkiem procesu homogenizacji, a nastgpnie utleniania
takiej mieszaniny gazami zawierajacymi tlen, przy ewentualnej obecnosci rozpuszczalnika
i katalizatora, umozliwia przetworzeni¢ czg¢sci substancji zawartych w mieszaninie do
kwasow dwukarboksylowych, takich jak kwas adypinowy, glutarowy i bursztynowy.
W wyniku procesu utleniania prowadzonego zgodnie z wynalazkiem, nast¢puje zmiana
skladu mieszaniny i w konsekwencji mozliwe jest przeprowadzenie bardziej efektywnego
i ekonomicznego procesu wydzielania kwasu adypinowego z produktéw ubocznych
vtleniania cykloheksanu,

Proces prowadzony zgodnie z wynalazkiem ograniczony jest do jednej operacji
jednostkowej i wymaga stosowania jedynie prostych, dostepnych handlowo zwiazkow
chemicznych, przykladowo kwasu octowégo, powietrza, co wplywa na znaczne obnizenie
kosztéw procesowych. Ponadio, umozliwienie wykorzystania odpadu przemystowego w
celu uzyskania kwasu adypinowego, podnosi ckonomike procesu wytwarzania
kaprolaktamu, jest wysoce proekologiczne i rozwigzuje czesSciowo problemy z

zagospodarowaniem odpadow przemyslowych z tej technologii.

Sposéb zwiekszania zawarto$ci kwasu adypinowego w produktach utleniania

cykloheksanu ilustrujg ponizsze przyklady wykonania.

Przykiad 1

Do reaktora cis$nieniowego o objetosci 600 ml, wykonanego ze stali Hastelloy,
wprowadzono 150 g produktu odpadowego z procesu utleniania cykloheksanu, o zawartosci
kwasu adypinowego wynoszacej 23,8%, 150 g kwasu octowego oraz
0,15 g acetyloacetonianu manganu(I). Po ogrzaniu mieszaniny do 60°C do reaktora
wprowadzono powietrze, pod cisnieniem 0,4 MPa. Nast¢pnie zawartos¢ reaktora ogrzano
do 140°C, wprowadzono powietrze pod cisnieniem 0,5 MPa. Proces utleniania prowadzono
z przeptywem 100 Vh powietrza przez 2 h od momentu uzyskania 140°C oraz ci$nienia

0,5 MPa. W wyniku procesu utleniania zwickszono zawartos¢ kwasu adypinowego o 22,1%.



Przyklad 2

Do reaktora cisnieniowego o objetosci 600 mi, wykonanego ze stali Hastelloy,
wprowadzono 150 g produkiu odpadowego z procesu utleniania cykk)heksanu, 0 zawartosci
kwasu adypinowego  wynoszacej 23.8%, 150 g kwasu octowego oraz
0,15 g acetyloacetonianu manganu{ll). Po ogrzaniu mieszaniny do 60°C do reaktora
wprowadzono powietrze, pod cisnieniem 0,4 MPa. Nast¢pnic zawartos¢ reaklora ogrzano
do.120°C i wprowadzono powietrze pod cisnieniem 0,5 MPa. Proces utleniania prowadzono
z przeptywem 100 Vh powietrza przez 2 h od momentu uzyskania 120°C oraz cisnienia

0,5 MPa. W wyniku procesu utleniania zwigkszono zawarto$é kwasu adypinowegﬂ 0 38’,?%.

Przyklad 3

Do reaktora ciénieniowego o objetosci 600 ml, wykonanego ze stali Hastelloy,
wprowadzono 300 g produktu odpadowego z procesu utleniania cykloheksanu, o zawartosci
kwasu adypinowego wynoszgcej 23,8% oraz ‘0,15 g acetyloacetonianu manganu(il). Po
-ogrzaniu mieszaniny do 60°C do reaktora wprowadzono powietrze, pod cisnieniem 0,4 MPa.
Nastepnie zawartosé reaktora ogrzano do 140°C, wprowadzono powietrze pod ci$nieniem
0,5 MPa . Proces utleniania prowadzono z przeplywem 100 I'h powietrza przez 2 h od
momentu uzyskania 140°C oraz cisnienia 0,5 MPa. W wyniku procesu utleniania

zwiekszono zawartosé kwasu adypinowego o 20,5%.

Przyklad 4

Do reaktora cisnieniowego o objetosci 600° ml, wykonanego ze stali Hastelloy,
wprowadzono 150 g produktu odpadowego z procesu utleniania cykloheksanu, o zawartosci
kwasu adypinowego wynoszacej 23,8% oraz 150 g kwasu octowego. Po ogrzaniu
mieszaniny do 60°C do reaktora wprowadzono ‘powietrze, pod cisnieniem 0,4 MPa.
Nastegpnie zawartosé reaktora ogrzano do 140°C, wprowadzono powietrze pod ci$nieniem
0,5 MPa . Proces utleniania prowadzono z przeplywem 100 Vh powietrza przez 2 h od
momentu uzyskania 140°C oraz ci§nienia 0,5 MPa. W wyniku procesu utleniania

zwigkszono zawarto$é kwasu adypinowego o 30,1%.

Przykiad 5

Do reaktora cisnieniowego o objgtosci 600 ml, wykonanego ze stali Hastelloy,
wprowadzono 240 g produktu odpadowego z procesu utleniania cykloheksanu, o zawartosci
kwasu adypinowego wynoszace] 23,8%, 60 g kwasu octowego oraz 0,15 g

acetyloacetonianu manganu(ll). Po ogrzaniu mieszaniny do 60°C do reaktora wprowadzono




powietrze, pod ci$nieniem 0,4 MPa. Nast¢pnie zawartos¢ reaktora ogrzano do 140°C,
wprowadzono powietrze pod cisnieniem 0,5 MPa . Proces utleniania prowadzono z
przeptywem 100 Vh powietrza przez 2 h od momentu uzyskania 140°C oraz cisnienia 0,5

MPa. W wyniku procesu utleniania zwigkszono zawartos¢ kwasu adypinowego o 23,1%.

Przyklad 6

Do reaktora cisnieniowego o objetosci 600 ml, wykonanego ze stali Hastelloy,
wprowadzono 240 g produktu odpadowego 2 procesu utleniania cykloheksanu, o zawartosci
kwasu adypinowego wynoszace) 23,8%, 60 g kwasu octowego. Po ogrzaniu mieszaniny do
60°C do reaktora wprowadzono powietrze, pod ci$nmieniem 0,4 MPa. Nastepnie zawartos¢
reaktora ogrzano do 140°C, wprowadzono powietrze pod ci$nieniem 0,5 MPa. Proces
utleniania prowadzono z przeptywem: 100 V'h powietrza przez 2 h od momentu uzyskania
120°C oraz cisnicnia 0,5 MPa. W wyniku procesu utleniania zwigkszono zawartos¢ kwasu

adypinowego o 31,2%.
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