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В настоящее время химическая промышленность нашей Республики интенсивно развивается. Весьма перспективно получение кислородсодержащих органических соединений окислением ароматических углеводородов. Среди них особое место занимает производство бензойной кислоты.

Основным способом синтеза бензойной кислоты является жидкофазное окисление толуола с использованием оксидных катализаторов.

Жидкофазное окисление толуола до бензойной кислоты был осуществлен в США, Канаде, Голландии и Австралии по технологии “Дау Кемикл”. Синтез бензойной кислоты проводится при температуре 393-453К и давлении 0,2-0,3МПа в присутствии растворимых солей кобальта (0,1-0,3 % масс.). Высокий выход бензойной кислоты (до 85-90 вес.%) достигается при степени превращения толуола 40 вес. %.
Технология жидкофазного каталитического способа получения бензойной кислоты является наиболее сложным. Одной из основных причин является сложная схема технологических линии и большие затраты энергоресурсов, кроме того требуются дополнительные затраты на разделение продуктов реакции окисления толуола.
Бензойная кислота является одним из важнейших продуктов химической промышленности. Она используется в сельском хозяйстве и пищевой промышленности в виде консервантов пищевых продуктов и растительного сырья, химической и нефтехимической промышленности, в производстве каучука и резинотехнических изделий, горюче-смазочных веществ, антифризов, пластификаторов, изоляционных лаков, клея, красителей, синтетических полимеров и волокон, препаратов аналитической химии, в целлюлозно-бумажной и текстильной промышленности, в производстве моющих средств, в медико-биологической и фармацевтической промышленности, в производстве лекарственных веществ.
На сегодняшний день Республика Казахстан не имеет собственного производства получения бензойной кислоты и испытывает необходимость в разработке высокоэффективных, избирательных катализаторов для этого процесса.

При исследовании ванадий-титановых катализаторов на конверсию и селективность значительную роль оказывают модифицирующие добавки.
Взаимодействие реакционной среды с катализатором в процессе окисления ароматических углеводородов на оксидно-ванадиевом катализаторе приводит к изменению состава катализатора. Изменение состава катализатора под воздействием реакционной среды является существенным фактором при выяснении механизма поверхностных процессов окисления.При окислении ароматических углеводородов изменение состава и активности катализатора связано с его восстановлением исходным углеводородом, которое сопровождается появлением свободных электронов: V5+(V4++е. Вместе с тем, на поверхности заполняются кислородные вакансии, возникающие в результате взаимодействия поверхностного кислорода с углеводородом из газовой фазы.
Таким образом, для парциального парофазного окисления толуола наиболее перспективным является ванадиевые катализаторы, высокая активность и селективность которых определяется природой носителя, модифицирующих добавок и способа приготовления. Однако в литературе отсутствует систематическое исследование ванадий-титановых систем, и уделено недостаточное внимание к выяснению роли активных фаз модифицирующих добавок. Основные результаты литературных данных парафазного окисления толуола сводится к увеличению селективности и выхода бензойной кислоты7

В данной работе для парциального окисления толуола были изучены ванадийсодержащие катализаторы, модифицированные оксидами сурьмы и вольфрама. Результаты исследования влияния модификаторов при оптимальных параметрах(Т=673К, W=15000ч-1 и Стол.=14,45г/м3) процесса представлены в таблице 1.
Таблица 1 – Влияние модифицирующих добавок – вольфрама и сурьмы на выход бензойной кислоты на ванадий-молибденовом катализаторе в реакции парциального окисления толуола при W=15000ч-1 и Стол.=14,45г/м3
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Как видно из таблицы 1, по мере повышения температуры от 623К до 673К конверсия толуола возрастает от 52,5 до 62,8% на 20%V2O5-5%MoO3-2%WO3/TiO2 и от 55 до 80% на 20%V2O5-5%MoO3-2%Sb2O3/TiO2 катализаторах. Выход бензойной кислоты повышается от 45 до 53% на 20%V2O5-5%MoO3-2%WO3/TiO2 катализаторе и от 49,5 до 70% на 20%V2O5-5%MoO3-2%Sb2O3/TiO2. При дальнейшем повышении температуры до 723К конверсия толуола на 20%V2O5-5%MoO3-2%WO3/TiO2 достигает до 80,0%, а выход бензойной кислоты снижается до 44%, тогда как на 20%V2O5-5%MoO3-2%Sb2O3/TiO2 конверсия составляет 95,0%, а выход продукта 47%.

Наибольший выход бензойной кислоты до 70% при 673К установлен на 20%V2O5-5%MoO3-2%Sb2O3/TiO2 катализаторе при конверсии толуола 80% с селективностью по кислоте 87,5%. В продуктах реакции присутствуют бензальдегид 2,5% и СО2 7,5%.
Таким образом, из анализа полученных экспериментальных данных можно сделать следующие:

1. Разработан новый высокоэффективный модифицированной сурьмой ванадии-молибденовый катализатор, нанесенный на диоксид титана анатазной структуры (V2O5-TiO2) для селективного окисления толуола в бензойную кислоту.

2. Определены оптимальные технологические параметры. Установлено, что на 20%V2O5-5%MoO3-2%Sb2O3/TiO2 катализаторе при температуре 673К, объемной скорости 15 тыс.ч-1 и концентрации толуола в исходной смеси воздуха Стол.=14,45г/м3 степень окисления толуола достигает 80% с выходом бензойной кислоты 70% с селективностью 87,5%.
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