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Spdscb vyroby kéablového oleja z odasfal-
tovaného zvyskového oleja a/alebo taZké-
ho olejového destildtu sirno-parafinickej ale-
bo zmieSanej ropy hydrogenéciou, extraké-
nou rafindciou, kyselinovou rafinéciou pri
extrakcii ziskaného pseudorafindtu, rozpas-
tadlovym odparafinovanim, adsorptnym do-
Gistenim a zahustenim ocleja prisadou. Pri
hydrogenécii sa premeni ¢ast najpoldrnejsich
zloZiek oleja, napriklad Zivic a heterozlite-
nin na menej pcldrne cyklické zlu€eniny,
¢im sa docieli zniZenie potreby rafinécie o-
leja s HySO, pri vyrobe kéblového oleja bez
nepriaznivého vplyvu na jeho akost. Kéb-
lovy olej vyrobeny navrhnutym postupom je
vhodnou surovinou na pripravu kéblovej im-
pregnatnej hmoty s dobrymi elektroizolad-
nymi vlastnostami, oxidadnou stdlostou a
pevnostou vofi uvolfiovaniu plynov,
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Vynélez sa tyka vyroby elektroizolaénych
kédblovych olejov z pseudorafindtov. odasfal-
tovaného zvy$kového oleja a taZkého olejo-
vého destilatu sirno-parafinickej ropy alebo
ropy zmieSaného typu.

Kéblové oleje, ktoré sa pouZivaji na pri-
pravu impregnadnej hmoty pre impregna-
ciu papierovej izoldcie vysokonapdtovych
kéablov, sa v stéasnosti vyrdbaji z pseudo-
rafindtov vzniknutych pri extrakénej rafi-
nacii olejov sirno-parafinickej ropy postu-
pom podla CSSR AO 191 478, alebo z pseudo-
rafindtov odasfaltovanych zvySkovych ole-
jov postupom podla CSSR AO 220 988. Postu-
py zahfiiaji odparafinovanie pseudorafind-
tov, hydrogenaciu alebo tradi¢nii rafindciu
s kyselinou sirovou a finalizdciu oleja tu-
hym adsorbentom.

Cs. AO 210198 uvadza postup na vyrobu
kéablového oleja z pseudorafindtu druhého
stupiia s vy38ou viskozitou, s niZ8im visko-
zitnym indexom a Struktdarnym zloZenim pri-
buznejsim extraktu ako jednostupriovy pseu-
dorafindt, odparafinovanim a rafindciou ky-
selinou sirovou alebo hydrogendciou. Tra-
diéné postupy vyroby Kkdédblovych olejov z
extraktov neparafinickych olejov st v db-
sledku nedostatku takychto rdp na udstupe.
Patenty PLR &. 120331, 120334 120341 a
120 342 uvAadazji postupy na vyrobu kéblo-
vych impregnaénych hmdt z rdznych zmesi
obsahujucich oleje zo sirno-parafinicko-ali-
tatickej ropy, napriklad odasfaltovany zvys-
kovy olej, rafinaty a etxrakty destilatov, ex-
trakt deasfaltizatu, kyselinové rafinaty ex-
traktov a iné.

Vieobecne plati, Ze kéblové oleje s velmi
dobrymi izoladnymi vlastnostami a pevnos-
fou vodi uvolilovaniu plynov sa vyrabaji po-
stupmi, ktorych podstatnym spracovatels-
kym uzlom je rafindcia aromatickych suro-
vin s kyselinou sirovou, potrebnd pre odstrd-
nenie vdésiny vysokopoldrnych zloZiek aro-
matickych ropnych olejov, napriklad Zivic,
tazkych aromatickych l4tok a heterozltce-
nin. Nevyhodou rafinicie je nadmerné tvor-
ba ekologicky zdvadnych a taZkospracovatel-
nych kyselinovych Zivic a mnoZstvo neutra-
lizaénych roztokov.

Podstata tohoto vynédlezu spo&iva v tom,
7e kéblovy olei sa vyrdba z pseudorafinédtov
tazkych olejov sirno-parafinickej alebo zmie-
Sanej ropy tak, Ze aspoil jeden z vychodis-
kovych olejov sa pred kvapalinovou extraké-
nou rafindciou hydrogenuje a destilaciou sa
zbavi nizkomolekuldrnych podielov s vyso-
kym ¢&islom kyslosti. Zmes pseudorafindtov
sa odparafinuje a do¢isti kontaktovanim s
tuhym adsorbentom. V alternativnom pripa-
de sa odparafinovany olej zulachti rafiné-
ciou s kyselinou sirovou. Kontaktovany olej
sa mdZe zahustit pridavkom malého mnoZ-
stva zahusfovada.

Ako pseudorafindt sa pouZiva olej odde-
leny pri extrak&nej rafincii oleja zo zmesi
extraktu a extrahovadla, napriklad furfura-
lu, po ochladeni z teploty, ktoréd je na spod-
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ku extrakénej kolény na teplotu 40 aZ 70
stupliov Celsia a zbaveny etxrahovadla, als-
bo olej-pseudorafindt druhého stupila od-
deleny pri teplote 40 aZ 70 °C zo zmesi
extrahovadla a extraktu, z ktorej sa pred-
tym pri teplote 70 aZ 100 °C odstrénil pseu-
dorafindt prvého stupriia.

Termin zmieSand ropa plati pre typ ro-
py s nizkym obsahom heterozldenin a vy-
sokotuhnucich parafinickych uhlovodikov.

Hydrogenac€na rafindcia sa uskutodiiuje pri
teplote 300 aZ 400 °C, parcidlnom tlaku vo-
dika 2 aZ 10 MPa, zataZeni katalyzatora 0,2
a¥ 2,0 h~! v pritomnosti katalyzdtorov, kto-
ré obsahuji aktivne kovy Co, Ni, Mo, W,
kovy skupiny Pt a prvky vzdcnych zemin sa-
mostatne, alebo v kombinédcii aspoil dvoch
prvkov, nanesené na nositi alumina, amorf-
ny alebo Kkrystalicky aluminosilikat, alebo
na zmesi minimdlne dvoch uvedenych nosi-
gov. Utinkom hydrogenacie sa dosiahne pre-
mena Casti najpoldrnejs$i zloZiek oleja, na-
priklad #Zivic, heterozlienin a viacjadro-
vych aromdatov na menej polarne cyklické
zlieniny. PoZadovand viskozita a teplota
vzplanutia oleja sa docieli oddestilovanim
lahkych Stiepnych produktov, hydrogenécie
vriacich do teploty 390 °C pri atmosferickom
tlaku.

Odparafinovanie sa uskutofiiuje pri tep-
lote —12 aZ —20 °C, pomocou zmesi rozpis-
tadiel, napriklad metyl-etylketén 4 toluén
(hmot. pomer 1 : 1), pri pouZiti v mno#stve
200 aZ 500 % hmot. na ole;j.

Kontaktovanie oleja s adsorbentom, na-
priklad bieliacou hlinkou, bauxitom, alumi-
nou, silikagélom, aluminosilikdtom a iny-
mi pri teplotdch 100 aZ 180 °C sa pouZije pre
odstrédnenie dalSej ¢asti poldrnych Zivic a
vysiu¥enie oleja pri jeho finalizécii.

Ak mé olej napriek hydrogenécii vycho-
diskovych surovin velky obsah poldrnych
l4tok a teda zlé elektroizolatné vlastnosti,
pred kontaktovanim s adsorbentom sa zrie-
di s rahkou uhlovodikovou frakciou, napri-
klad plynov§m olejom, na viskozitu 40 a%
85 mm?.s~! pri 50 °C a rafinuje sa s 0,1 a¥
5 0% hmot. 96 %-nej kyseliny sirovej pri
teplote 30 aZ 65 °C. Kyselinovy rafinit sa od-
deli od smdl, neutralizuje sa pri teplote 50
aZ 86 °C s 2 a¥ 10 %-nym roztckom NaOH v
zmesi voda + etanol (hmot. pomer 1 : 1
aZ 3 : 1), premyje vodou a zbavi riedidla a
vlhkosti.

Po dosiahnut! poZadovanych viskozitnych
vlastnosti a zlepSeni protiplynovych vlast-
nosti, t. j. stdlosti voéi uvoliiovaniu plynov,
sa moZe kontaktovany olej zahustit, pridav-
kom prisady, napriklad polyolefinu, polyaro-
matickej Zivice alebo kolofénie.

Vyhoda pouZitia postupu podla vyndlezu
v porovnani s postupmi vyroby kéblovych o-
lejov z pseudorafindtov alebo extraktov ne-
hydrogenovanych olejov spofiva v tom, Ze
pri hydrogenécii sa odstrdni &ast poldaruych
latok ako su Zivice, heterozli€eniny a poly-
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aromdty s priaznivym uG&inkom na clepSc-
“nie elektroizolaénych vlasincsti olejov a od-
strdni alebo zniZi sa potreba rafinacie ole-
ja s kyselinou sirovcu, ¢c znamend pri pe-
uZiti 5 % hmot. kyseliny zniZenie spolrehy
H,S0,; a tvorby odpadov minimélne o 15 %
hmot. pelitané na suc¢asni spotrebu a tvor-
bu, zvysenie vytaZkov kdblového oleja, zni-
Zenie nékladov na likvidaciu odpadov a cel-
kové zniZenie vyrobnych nékladov. V porov-
nani s kéblovym olejom, ktory by bol
pripraveny pri rovnakym podmienkach opaé-
nym sledom operdcii, t. j. extrakéné rafina-
cia — hydrogendcia pseudorafinatu, ma kéo-
lovy olej podla tohoto vyndlezu vysSiu vis-
kozitu a niZ8i viskozitny index, o je vhod-
né z hladiska rozpustnosti aromatickych Zi-
viénatych prisad v oleji pri priprave impreg-
natnej hmoty a podmienok jej aplikécie pri
napustani papierovej izolacie kablov.
Spodsob vyroby kéblového oleja podla vy-
nélezu zaisti poZadované vlastnosti oleja, na-
priklad nizky viskozitny index, vysokid vis-
kozitu pri 50 °C, oxidadnd stalost, izolaéné
vlastnosti a mieSatelnost s prisadami pre
zvySenie viskozity impregnatnej hmoty a
zlepSenie jej stdlosti vo€i uvoliiovaniu ply-
nov.
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2re ilustréciuv 54 uvedené priklady vyro-
by kéblovéhs oleja, ktoré v8ak necbmedzu-
ju predmet vyialezu. .

Priklad 1

Odasfaltovany zvySkovy oclej a {azky va-
kuovy clej z destildcie sirno-parafinickej ro-
py sa hydrogenovali samostatne pri teplote
370 °C, parcidlnom tlaku vodika 4,0 MPa, ob-
jemovom zataZeni katalyzdtora 0,6 h~! a
objemovom pomere plynnej a kvapalnej fa-
zy 350 : 1 v pritomnosti hydrogena&ného ka-
talyzdtora obsahujiceho kovy Ni a Mo na-
nesené na alumine v mnoZstve 3 aZ 15 %
hmot. VytaZzok hydrogenatov zbavenych po-
dielov vriacich do teploty 400 °C bol poti-
tany na tlak 0,1 MPa, hol 97 a 93 % hmot.
a ich akost je uvedené v tabulke ¢&. 1.

Hydrogenéty zvySkového a destildtzvého
oleja boli samostatne extrahované furfura-
lom, pri¢om sa z odchddzajicich extrakto-
vych faz ochladenych z teploty 100 °C na
teplotu 40 °C oddelili pseudcrafinaty, desti-
laciou sa zbavili furfuralu a zmiesali sa vo
vzajomnom hmotnostnom pomere 2 : 3. Vlast-
nosti pseudorafindtov si uvedené v tabulke
é. 1

Tabulka 1
Ukazovatele deasfaltizat destilat pseudorafinét
surovy hydrog. surovy hydrog. deasfal- destildtu zmes2:3
T o ' tizdtu
obsah Zivic % hmot. 1,94 0,80 1,28 1,25 1,91 1,65
obsah siry % hmot. 1,99 0,30 0,31 0,51 0,53 0,52
obsah dusika
% hmot. 0,1702 0,08659  0,2444 0,1290 0,1510 0,2004 0,1806
tepl. vzplanutia °C 271 259 250 252 260 254 255

Zmes pseudorafindtov sa odparafinovala
pomecou zmesi rozptstadiel metyl-etyl ke-
ton + toluén (hmotnostny pomer 1 : 1), po-
uZitej v mnozstve 300 % hmotnostnych po-
¢itané na olej, na teplotu tuhnutia zmesi
—12 °C.

Deparafinat ziskany vo vytazku 86 %
hmot. poditané na zmes pseudcrafinatov, sa
kontaktoval v troch stupiioch s 5 + 5 + 2
perc. hmot. bieliacej hlinky pri teplote 135
stupiiov Celzia po dobu 30 minut. VytaZok
kontaktovaného oleja bol 86 % hmot. po¢i-
tané na deparafinat a 74 % hmot. po&itané
na zmes psedorafindtov a jeho akost je u-
vedend v tabulke €. 3.

Priklad 2

Tazky vakuovy destilat sirno-parafinickej

ropy sa hydrogenoval pri teplote 345 °C,
parcidlnom tlaku vodika 4,1 MPa, objemo-
vom zataZeni 0,6 h~! a objemovom pomere
plynnej a kvapalnej fdzy 250 : 1 v pritom-
nosti hydrogenatného katalyzdtora obsahu-
juceho kovy Co a Mo nanesené na alumine
v mnoZstve 3,1 a 11,5 % hmot. V§taZok hyd-
rogenédtu zbaveného podielov vriacich do
400 °C pocitané na atmosfericky tlak, bol
98 % hmot.

Hydrogenat sa extrahoval furfuralom, pri-
dom sa z extraktovej fdzy ochladenej z tep-
loty 95 °C na teplotu 45 °C oddelil pseudora-
findt druhého stupila, ktory sa zbavil extra-
hovadla a zmieSal s pseudorafindtom deas-
faltizatu z prikladu 1 v hmotnostnom pome-
re4:1

Vlastnosti destilatu hydrogendtu a pseu-
dorafindtov st uvedené v tabuike &. 2.
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Tabulka 2
Ukazovatele destilat pseudorafindt zmes pseudo-

surovy hydrogenovany II hydrogendtu rafinatov
obsah Zivic % hmot. 3,86 1,46 2,08 1,91
obsah siry % hmot. 2,24 1,06 1,62 1,40
obsah dusika % hmot. 0,2508 0,168 0,2605 0,2386
teplota vzplan. °C 250 252 253 254

Zmes pseudorafindtov sa odparafinovala
pri teplote —18 °C zmesou rezpuitadiel me-
tyl-etylketéon -+ toluén [(hmotnostny pomer
1 : 1) v mnoZstve 350 % hmot. na olej
na teplotu tuhnutia —14 °C. Deparafinét, zis-
kany vo vylaZku 83 9% hmotn:staych, sa
zriedil s plynovym olejom na viskozitu 73
mm?.s~! pri 50 °C a zmie3al s 2 % hmot-
nostnymi 96 %-nej H,S0,. Olej sa rafinoval
pri teplote 50 °C, oddelila sa fdza smdl a
rafindt sa neutralizoval pri teplote 65 °C s»
4 %-nym roztokom NaOH v zmesi etanol +
+ voda (hmotnostny pomer 2 : 3], premyl
sa vodou a zbavi] riedidla a vlhkosti. Rafi-
nat ziskany vo vytazku 92 % hmotnosinych
sa kontektoval v dvoch stupiioch s 5 + 5 %
hmot. bieliacej hlinky pri teplote 140
stupfiov Celzia/20 minit. VytaZok kontakto-
vaného oleja bol 88 % hmotnostnych, poti-
tané na rafindt a 67,2 % hmotnostnych po-
¢itané na zmes pseudorafinétov a jeho akost
je uvedend v tabulke &. 3.

Priklad 3

Pseudorafinat hydrogenovaného destilatu

« prikladu 1 sa cdparalinoval pri teplote
--20 °C v zmesi rozpn§fadiel acetén + toluén
(hmotnostny pomer 2 : 3) pouZitej v mnoz-
stve 300 % hmotnostnych na teplotn tuhnu-
tia zmesi —13 °C. Deparafinat ziskany vo
vytazku 84 % hmotnostnych sa rafinrval s
1 % hmotnostnym 95 %-nej H.50, pri pod-
mienkach wveden§ch v priklade 2 & do€is-
tils 5 4+ 5 % hmot. bieliacej hlinky
pri tepiote 140 °C/20 mindt. VyiaZok kablo-
vého oleja bol 83,6 % hmotnostnych paci-
tané na deparafindt a 70,2 % hmotnost-
nych pocitané na pseudorafipit a jeho vis-
kozitné vlastnosti boli nasledujice:

viskozita 50 °C, mm?.s"! 284,4
viskozita 100 °C, mm?. s~1 24,02
viskozitny index 22

Kablovy olej bol nakoniec zmieSany s 2%
hmotnostnymi syntetickej aromatickej Zivi-
ce typu indén-kumarén a jeho akost je u-
vedena v tahulke &. 3.

Tabulka 3
DUkazovatel akosti Prikiad 1 Priklad 2 Priklad 3 CSN 65 6846
hustota 20 °C, kg . m:~3 950,1 960,2 945,0 min. 910,0
viskozita 50 °C, mm?2.s~1 306,0 315,7 320,8 min. 305
viskozita 100 °C, mm?2.s~! 24,81 24,91 24,89 max. 25
teplota tuhnutia, °C —11 —8 —10 max. —8
teplota vzplanutia, °C 255 255 252 min. 220
&is. kyslosti, mg KOH/g 0,03 0,02 0,04 max. 0,10
obsah #ivic, % hmot. 0,76 0,69
izolaény odpor 100 °C,
101 ohm . m
— v dodanom stave 1,4 2,0 1,7 min. 1,0
— po umelom starnuti 0,31 0,42 0,40 min. 0,3
stratovy €initel 100 °C
— v dodanom stave 0,0144 0,0086 0,0104 max. 0,02
— po umelom starnuti 0,0639 0,0548 0,0605 max. 0,065

PREDMET VYNALEZU

1. SpGsob vyroby elektroizolatného oleja
pre pripravu kéblovej impregna&nej hmoty
z odasfaltovaného zvy3kového oleja a/alebo
taZkého olejového destilatu sirno-parafinic-
kej alebo zmie$anej ropy extrak&nou rafi-
niciou, rozpuasStadlovym odparafinovanim
pseudorafindtu a kontaktovanim deparafi-

natu s tuhym adsorbentom vyznalujaci sa
tym, Ze aspofi jeden z vychodiskovych ole-
jov sa pred extrak&nou rafindciou hydroge-
nuje pri teplote 300 aZ 400 °C, s vyhodou
330 aZ 380 °C, parcidlnom tlaku vodika 2 aZ
10 MPa, s vyhodou 3 aZ 5 MPa, objemovom
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zataZzeni katalyzdtora 0,2 aZ 2,0 h™{, s vy-
hodou 0,4 aZ 0,8 h~!, objemovom pomere
plynunej a kvapalnej fazy 50 : 1 aZ 500 : 1,
v pritommosti vodika alebo vodik obsahuji-
cehe plynu a hydrogenaéného katalyzatora
obsahujiceho kombindciu oxidu alebo sir-
nika kovov VI. a VIII. skupiny periodickej
siistavy nanesenych na alumine alebo alu-
minosilikate a takto pripraveny hydrogenét
sa destilaciou upravi tak, aby mal zafiatok
destilacie minimdlne pri 390 °C poditané na
ctmosfericky tlak.

2. Spbsob podia bodu 1 vyznafujici sa
tym, Ze pseudorafinidt je olej oddeleny pri
extrakénej rafindcii oleja zo zmesi extraktu
a etxrahovadla po jej ochladeni na teplotu
40 a% 70 °C a zbhaveny extrahovadla, alebo
olej oddeleny pri teplote 40 aZ 70 °C zo zme-
si extrahovadla a extraktu, z ktorej sa pred-
tyim pri teplote 70 aZ 100 °C cdstranil pseu-
dorafindt prvého stupiia a zbaveny extra-
hovadla.

3. Sposob podla bodu 1 vyznalujuci so
tym, Ze odparafinovany olej sa koutaktuje
v jednom alebo viacerych stupiioch s tuhym
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adscrbentom typu alumina, aluminosilikat,
silikagél alebo hlinka v hmotnostnom pome-
re adsorbentu k oleju maximélne 1,5 : 10,
pri teplote 100 aZ 180 °C, s vyhodou 110 aZ
155 °C, pri¢om doba kontaktu v jednom
stupni je maximélne 60 minit pri praccvnej
teplote.

4. Spdsob podla bodov 1 aZ 3 vyznacuji-
ci sa tym, Ze odparafinovany olej sa podro-
bi pred kcentaktovanim s adsorbentem rafi-
nécii s kyselinou sirovou v mnoZstve maxi-
malne 5 % hmot. 96 %-nej kyseliny sivovej
po&itané na olej, neutralizécii s 2 a% 10 %-
-nym roztokom alkalického hydroxidu v
zmesi voda a etanol a neutralizovany clejsa
premyje vodou.

5. Spisoh podla bodov 1 az 4 vyznaduju-
ci sa tym, Ze kontaktovany olej sa zahusti
s 0,001 aZ 20 % hmot. s vfhodou s 2 a% 5
perc. hmot. zahustujicej alkénovej polymé-
rovej prisady alebo prircdnej aromatickej
Zivi¢natej prisady, alebo syntetickej aroma-
tickej Ziviénej prisady, alebo zmesi aspoil
dvoch v tomto bode uvedenych prisad.
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