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Texaco Development Corporation; 135 Bast 42nd Street, New York, N.Y. 10017,
Yhdysvallat

Katalyyttinen reformointi ja siind kiytettidvd katalyytii, Jossa jalometallia
on kerrostettu piidloksidills alumiinioksidimatriisiin - Ratalyiisk reforme-
ring och i den anvindbar katalysator bestfende av en #delmetall utfilld pd

kiseloxid dispergerad i en wiuwmloiuwnoxldmaiuoils

Reformointi, Jolla hiilivetyjakeite kuten polttodljyji, raffinasatteja
Jja kondensaatteja kdsitellidn okitaaniluvun parantamiseksi, on hyvin tunnettu
meadljyteollisuudessa. Erds reformoinnin pditarkoitus on oktaaniluvun korotta-
minen, erityisesti valmistettaessa lylJyttcmi& bensiineji. Reformoinnille pa-
ramettavat hillivetyjakeet sisidltiévit piiasiassa tavallisia ja hiuvkan haaroit=
tuneita parafiinihiilivetyjd Jja nafteenihiilivety)i yhdessid pienten mifrien
kangsa aromaattisia hiilivetyjd. Heformoinnin aikana tapahtuu useite reaktioita,
Joihin kuuluvat isomeroituminen, aromatisoituminen, dehydrautuminen, syklisoi-
tuminen jne, ja tuloksena saadaan tuottelta, Jotka sisdltédvit enemmin aromast~
tisia aineita sekd eritylsen haaroittunelta parafiineja. Reformointia suoritet-
taessa pyritdin sentiihden dehydrasmaan nafteenihiilivetyjd earomaattisten hiili-
vetyJen saamiseksi, syklisoimsan suoraketjuiset parafiinihiilivedyt aromaatti-
aiksi Ja isomeroimaan normaalit ja hiuken haaroittuneet parafiinit, erittiin
haarautunciden parafiinien saamiseksi. Sopiviasa olosuhteissa pyritidn lisdkei



vield sditimidn krekkauntumistapa sekid laadun selektiivisyyden etti mEdrdn
osalta, se on tuotteena saadulssa krakatuissa parafiineissa on mieluiten
kuusi tai useampie hiiliatomeja.

Reformioinnin systttaineeseen sisiltyvien normsalien Jja hiuken ketjul=-
tean hasrautuneiden parafiinihiilivetyjen oktasniluvut ovat ‘werraten alhaisia.
Toiselta puolen ovat voimakkasasti haarautuneille hiilivedyille ominaieia korkea:
oktaaniliuvut. Reformoinnin eréifini tavoitteena pn siten iscmeroida normeallt
ja keotjultaan hiukan haarautuneet parafiinit enemmi#in haarautuneiksi parafiini-
ketjulksi, Koska aromeattisilla hiilivedyllld on paljon korkeammat oktaanilu~
vut kuin nafteenihiilivedyllli, on reformoinnin erdénd tavoitteena myds tuot-
taa aromaattisia hiillivetyJ¥ hyvdllid saannolla, Aromaattisia hiilivety)d tuote-
taan reformoinnilla dehydraamallae nafteenihiilivetyjéd Ja dehydrosyklisoimalla
parafiinihiilivetyjd. Aromaattisia hiilivetyjé tuotetaan myds isomeroimalla
alkyylisyklopentaaneja sykloheksaaneiksi, jotks senj)élkneen alistetaan dehyd-~
raukseen haluttujeﬁ aromaattisten hiilivetyjen saamiseksi. Reformoinnin tehok-
kuuden k#tevini mittana on pentaanien konvertoituminen sykloheksaaneiksi ja
aromaattisiksi hiilivedyiksi. On toivottavaa, etiti reformoitu hiillivetyjae
on hyvin depentanodtunut.

Bensiinin seoskomponenttien kiehumisalueella olevat tietyt hiilivety-
jakeet sisdltivdt pddasiassa normadleja sekid ketlultaan hiukan haarautuneita
parafiineja. THllaisten parafiinihiilivetyjen oktaaniluvut ovat hyvin pieniid
5& wikdil nlith el alisteta reformointiin elvdt ne ole sonivia kivtettidviksi
lyljyttomiin bensiineihin. Tdllaisten seoskomponenttien weformointi oan kui-
tenkin ollut epdtyydyttivid Johtuen pddasiassa el-tolvotuista krakkausreakti-
olsta, Jjoita esiintyy tavanomaisessa reformoinnissa ., Tédllaisesta krakkauksesta,
Joka tuottaa butaanede ja kevyempii hiilivetyjd, aiheutun merkittivi bdehsiini-
tuotteen tappilo.

Téamén keksinntn mukeaisesti kiytetidn reformoinnissa katalyyttii, jonka
ansiosta bensiinin parafiinisen seoskomponentin oktaanilukua voidaan korottas
ilman ettd tepahtuisi merkittdvif ei-toivotitue krakkautumista matalalla kie-
huviksl yhdistelksi. Tdm& katalyytti on komposiittituote, joka on valmistettu
kerrostamalla jalometallia piihappogeelille ja dispergoimalla témid piihappo-
geeli alumiinioksidigeeliin, joka on matriisina. Katalyytin jalometallipitoi-
suus on noin 0,01 - 1;0 paino~%, alumiinioksidipitoisuus noin 5 ~ 30 paino<%
Jja loppuomsa on piidioksidia. Jalometallin lisiéksi saattaa reniumia sisdltyl
katalyyttikomponenttiin samansuuruisina midringd kuin jalometalleja.

Reformointikatalyytit, Jotka sisdltivit jJalometalleja kuten platinas ja
pralladiumia, kerrostettuna matriisiaineena kiytetylle alumiinioksidigeelille



tai piihappo-alumiinioksidi-yhteisgeelille, ovat olleet kauan tunnettuja ja
ngitd aineita on monella tavoin paranneltu kahden viimeisen vuosikymmsnen
aikang., Huolimatte monista erilaisista menetelmistd, joilla valmistetaan
platina plihappo-alumilnioksidille katalyytiksi, ei tihin mennessi ole esi-
tetty platinan kerrostamiste yksinomean piihappogeelille, jolloin jalometalldi
"kiinnittyy" piidicksidiin, seki senjilkeen dispergoimista alumiinioksidi-
geelimatriisiin, j

US=-patentissa 2 861 958, joka on mydnnetty Barrett:lle, kuvataan
reforointikatalyyttid, Joka sisilitéf platinsa dispergoituna piidiocksidi-alu-
miinioksidille, Tim&d katalyyttli valmistetasan kerrostamalla samanaikaisesti
piihappogeelille platinayhdistettli sekd pieni miirH alumiiniokgidia. Platina
ja alumiinioksidl voidaan kerrostaa impregnoimalla piihappogeeli aluminium~
klooriplatinaatilla tai vaihtoehtoigesti platinayhdiste ja alumiinioksidi
voidean kerrostas erillisind mutta samanaikaisesti. Tissi julkaisussa kuvatean
vertailun vuoksi katalyyttien ryhm##, joissa kiytetZin platinalls impregnoi-
tus piihappogeelia ilman muita kisittelyji. Nimi platinalla impregnoidut pii-
Bioksidikatalyytit ovat osoittautuneet hyvin epdtyydyttédvikei, kun niitéd kiyte-
tddn reformingkrakkauksessa.

US~-patentti 3 398 084, joka on mydnnetty Homes et al:lle, koskee hiili-
vetyjen erilaisia konvertointireaktioita mukaanluqﬁttuna reformointi platina~-
katalyytillé, Hyhmén IV metallin oksidi kuten piidicksidi, voldaan impregnolde
"katalyyttikomponentilla" Ja kdsitellid jilkeenpdin ryhm#n IIT metallin suolalla
luben 2lumiinin zuelalle. THsci jullkolsussc Imvatun refgmoiunin "katalyy bbi-
komponentti® on platinaryhmén metelli. Alvmiinipitoinen yhiigte em slnmiini-
metallin svola kuten alumiinisulfaatti. THssi julkaisussei kuvata "ketalyytti-
komponentilla" kylléstetyn ryhmén IV oksidin dispergointia alumiinioksidigeeliir

Tdmén keksinndén mukainesse menetelmissi kiytetty sybttdaine on tyypil-
tééin parafiinipitoista hillivetyjaetta, Joka kishuu bensiinin kiehumisalueella
Jja jolle on tunnusomaista alhainen oktaaniarvo. Sopivia sydttdaineita ovat
ragkaat suoratislauspolttodljyt, kevyet suoratislauspolttodliyt ja raffinasatit,

Témén keksinnin mukaisessa katalyytissd on jalometallis kerrostettu tai
impregnoitu piidioksidiin, joka jaotellaan alumiiniocksidimatriisiin. Timi katadz
lyytti valmistetaan wudella meretelm#lll, johon kuwulum piihappogoelin kerroge
taminen tai impregnoiminen jalometallilla ja senjilkeen impregnoidun plihappo-
geelin dispergoiminen alumiinioksisidigeelimatriisiin., THm# katalyytti on osis-
ta koottu komposiitti mieluummin kuin fysikesalinen seos ja rgjegpinta, jonka ar-
vellaan olevan piidioksidi- alumiinioksidia, on katalyytin tdrkef rakenneosa.




Komposiititikatalyytin jalometallipitoisuus on noin 0,01 - 1,0 paino-%,
mieluiten 0,02 - 0,7 paino-%. Alumiinioksidikomponenttia saastiaa olla noin
5 = 30 paino-%, mieluiten 5 - 15 paino-%. Katelyyttikokoomuksen loppuoss on
piidioksidia.

Témin keksinndn mukaisen katalyytin valmiatukseen kdytetty piihappo-
goeli volidaan valmistas alalla hyvin tunnetuilla menetelmilli. Tdllaisilla
geeleilld .on suuri pinta-ala, vaihdellen alueella noin 100 -~ 1000 mz/g,
mieluiten- 200 - 800 m2/g, mieluiten 200 - 800 mz/g. Suuri pinta-ala tekee
mahdolliseksi jalometallin tasaisen Jakautumisen lopulliseen katalyyttituot-
teeseen. Sopivimpia ovat hapolla nutetut piihappogeelit, jotka sisiltivit
epipuhtauksia kuben rautaa m##rins, jotka ovat alle noin 0,02 paino-% ja
mieluiten alle 0,005 painoc-~%.

Piihappogeeliin dispergoltu jalometalll on soplvimmin platina tail
palladium ja kaikkein mjieluiten platina. Jalometallin kerrostaminen pilhap-
pogeelille suoritetzan sopivimmin impregnoimalla pilidiokeidi metallin liuok-
pella. Sopivia jalometalliyhdisteitd ovat platinakloridi, klooriplatina-
happo, ammoniumklooriplatinaatti, dinitrodiaminoplatine, palladiumkleirdi,
klooripalladiumhappo jne. Kiytettliessi Jalometallina platinme on sopivin
platinapitoinen yhdiste klooriplatinahappo.

Jalometallienr 1is8iksi saattaz katalyyttikomponenttina olla renium,
Kiytettiessi reniumia saattaa sen miéiri kohota pltoisuuteen noin 1,0 paino-%,
mieluiten 0,7 paino-% samkka komposiittikatalyvtistd.

Komposiittikatalyytin alumiinioksidi on m tai ¥ealumiinioksidia.
Taloudellisiste syistdi on Y-glumiinioksidi suositumpi. Sen lisgdksi ettd
aluniiniokgidikomponenttl muodostas jakopinnan pildioksidiln kansasa, tolmii
se myds sideaineena, joka parantas komposilttiketalyytin lujuutta. Timédn
ansiogta katalyytti kestdd vastivissa olosuhteissa regenerolntia suoritetta~
egsa 1llman etti aiheutuisi merkittdvid fysikaaliste hienontumista.

Kompogiittikatalyytti velmigtetaan kerrostamalla Jjalometalli, joko re-
niumin kanssa tal ilman, piihappogeelille kiyttfim#llE alalla tavanomaista
impregnointitekniikkaa. Kun jalometallina on esimerkiksi platina, voidaan
piihappogeeli impregnoida platinapltoisella vesiliuoksella, jossa platina on
sopivimmin platinasuolana tai klooriplatinahappo ja etyleenidiamiinikompleksi-
liuoksen yhdistelménd. Liuoksen tulee sisiltid rilittivd miidrH jalometallia,
jotta lopulliseen komposiittikatalyyttiin saasdaan edellimainittu metalli-
pitoisuus. Semanlalsta tekniikkaa kiytetdiiin, kun haluttaesse lisHtidfn renium—~
komponenttia, joka voidaan sopivasti kerrostas samanaikaisesti Jalometallin

kanssa.
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Inpregnoitu piihappogeeli kuumennetaan sitten lédmpdtilaan noin 33 -
53806, sopivimmin 38 - 150°c, Jotta impregnoitu materiaali saadaan aina-
kin osittain kuivattuna. Senjilkeen impregnoitu materiaali sekoitetaan
aluminiumhydroksidin kanssa, niin ettZ lepullinen komposiittikatalyytti
s8lsdltéd alumiinioksidia edellédmainittuina pifoisuuksina. Impregnoidun pii=-
happogeelin sekolttaminen alumiinioksidin kanssa voidaan suorittaa sydtté-
milld impregnoitu plidioksidi vastavalmistettuun alumiinihydroksidisaostu-
maan, joka on o ~ tal p-alumiinihydroksidia. Komponentteja sekoitetaan
Johtamalla ne kolloidimyllyn li#pi, Jotta saadaan impregnoitu piidioksidi
digpergoltumaan tasaisestl alumiinioksidiin. Sekoittamalla kolloidimyllyssi
rikkoutuvat impregnoldut piihappoaggregaatit osasikasil, joiden keskimiirii-
nen lipimitta on noin 0,5 - 5 mikronia. Impregneimalla piidioksidia Jjalo-
netallilla saadaan metallikomponentti dispergoitumaan tasaisemmin kuin
suorittamalla etukédteen valmistettujen plidioksidi- ja alumiinioksidipellet-
tien impregnointi.

Sekoltusvaiheesta saatu komposiittltuote Joutuu sitten kuivaukseen.
Sopiva ja k#ytinntllinen kuivauslimpdtila on noin 55-150°C vaikkakin voidaan
kiyttid myts korkeampia Jja matalampla limpdtiloja. Sitten komposiittituote
nurskataan Jja senlotaan esimerkiksi -40 meshin seulan lépi. Lisitdén tarpeel-
linen vesimiiiri hyvin pursoteitavan seoksen saamiseksi ja komposilttiaine
valmistetaan kidyttdtarkoitusta varten sopivaan muotoon. Osaset voidaan egi-
merkiksi jauhaa hienojakolsaksi katelyyttimascakci myllyttimillE tail ne voi-
dean vaelmistas pallonmuotoisiksi. Suosituin menettely on komposiltim. pursot-
taminen,

Kum komposiittl on saatw sopivaan muotoon, suoritetaan kuivaus ja kal-
ginointi. Komposiitin kuiveus voldaan suorittas ymplristén lémpdtilassa tai
l8mpttilassa noin 150°G usean tunnin ajkana. Vaihtoehtoisesti voidaan aluksi
kdyttisd ymparistdn lEmpdtilaa ja korottaa senjdlkeen lémpdtila noin 150°C:aaen.
Kuivauksen jélkeen komposiitti kalsinoidaan limpStilassa noin 260 - 590°C,
mieluiten kuivassa kaasuvirrassa, maksimildmp8tilan ollessa mieluiten
- 450 = 54000. Komposiitin kalsiointi muuntitaa alumiinihydroksidin ¥ tai.n?-alu-
miinioksidikel riippuen siiti onko alkuperiinen hydroksidi laatus a tai B.
Kalsinointivaiheen pHEtyttyd konvertoitu alumiinioksidi muuttuu lujaksli side-
ailneeksi. Tdlld tavoin valmistetnilla pelleteilld on suuri murskauslujuus
kun taag plidioksidikatalyytit, Joilssa ei ole alumiinioksidia, ovat heikkoja

Ja niiden murkauslujuus on pieni.



Ilman etti haluttaisl sitoutua mihinkdin tieteelliseen teoriaan on
arveltu, ettéd témin keksinndn mukaisten katalyytilen tehokkuus reformointi-
katalyytteina johtun siitd ,ettd niilld on rajoitettu mdZrE heikosti happa=
mia kohtia jalometallin lEheilsyydessi. THllaisia heikosti happamie kohtia
ayntyy plenten alumiinioksidiméfrien ansiosta, Jolta on lHsni komposiitti-
aineessa. Plenen happamiuden ervellaan esiintyvin piidioksidi- ja alumiini-
oksidikomponenttien rajapinnollla, Jotka arvioiden mukamn:. ovat kokoomuksil-
taan piidioksidi-alumiinioksidia. Téllainen rajoltettu ja heikko happammus on
edullinen, koska se ediptdiid renkalden sulkeutumista syklisiksi yhdistelksi.
Iis#ksl heikosti happamien kohtien rajoitettu mifrs jalometallin 14helld hel-
pottaa sykligten yhdlsteiden dehydrautumista aromasattisiksi yhdisteiksi.
Silloin kun komposiittikatalyytissi on suurie mdérid voimakkaasti happamisa
kohtia kuten kokoomukseltaan plidioksidi-alumiinioksidia olevissa katalyy-
telssd tai katalyyteissd, Jotka on halogenoltu fluoroiduiksi komposiiteiksi,
on peurauksens jakeen huomattava hydrokrakkautuminen. Tdllainen hydrokrakkau-
tuminen alentaa tietysti bensiilnin kiehumisalueella olevien tuotteisen saan=-
tia. Sen senrauksena mitdtSityisi témdn keksinndn erds pdidtarkoitus, joka on
pyrkimys mahdollisimman suureen bensiinin jJa aromaatiisten yhdisteiden tuo-
tantoon.

Tém¥n keksinnda mukaisen reformointimenetelmén reaktio-olosuhteet-ovat
reformointiprosesseille/tyypillisii. Tavalliset Ja suosituimmat toimintaolo-

suhteet on esitetty taulukossa I.

Tanlukko I

Toiminta- Tavanomalnen Suosltuin
olosuhteet . vaihtelualue . alue
Limpttila ¢ ) . 260 ~ 590 370 - 540
Paine k Pa 175 = 6300 350 = 4200
Kaasuvirtaus SCFB 500 -~ 10000 1000 ~ K0QO
Virtausnopeus Vo/Hz/Vc 0,2- 10,0 0,5 - 8,0
Vodyn puhtaus mooli~% 50 ~ 100 80 ~ 100

Erityiset suoritusesimerkit

THt8 keksinti kuvataan tarkemmin seuraavissa esimerkeissi, joiden tar-
koituksena on valalsta keksintdd mutta el rajoittas sitié.

Egimerkki I

Katalyytin valmistus .
Eatalyytti velmigtettiin Impregnoimalle piihappogeeli 0,75 paino-%:lla

.
Y



platinaa, Jauheamalla piihappogeeli hienouteen =40 mesh ja dispergoimalla jau~-
hettu piihappogeeli alumiinioksidigeelin muodostamaan matriisiin.

867 g kaupallista, hapolla uutetiua piibappogeelii kalsinointiin lémpS-
tilassa 260°C 2 tuntia ilmassa Ja saatiin 626 g'piidioksidia. Piidioksidi
jéddhdytettiin Jdikylvyssid Ja impregnoitiin 100 cm3=11§ jééhdytettyi kloori-
platinahappolivosta, 0,05 g platinaa/cﬁ3 laimennettuna tislatulla vedelld
tilavunteen 800 cm3. Impregnoidun piidioksidin annettiin seistd ji4hauteessa
1 tunti sekoittaen toistuvasti, minkd jilkeen se kuivattiin ldmpsdtilassa
165°C 2 tuntia sekoittaen ja sitten kuivattiin yli ytn lémpitilassa 150°C.
Koivattu materiaali kalsinointiin ilmassa 480°C:saa 2 tuntia Ja saatiin tuo-
tetta talteen 620 g, Flatinalla impregnoitu pilhappogeeli murskﬁttiin Ja
geulottiin hienouteen =40 mesh,

Alumiinioksidigeeli valmigtettiin liuottamalla 368 g A12(SO4)3.1B H,0
3 litraan tislattua vettd ja lisi@ttiin 300 cm3 vikevid NH4OH alumiinihydroksi~
digeelin saostamiseksi., Alumiinioksidigeell pestiin 3 kertaa kylmédlld vedelld

ja suodatettiin sulfaatin piiosan polstamiseksi.
Pt-510, - geeli (=40 mesh) sekoitettiin sitten alumiinioksidigeelin kans-

ga Ja johdettiin kolloidimyllyyn. THEtd materiaalia kuivattiin hoéyrylevylld
riittévin pitks aike kosteuden poistamiseksi Jja hyvin pursotettavan seoksen
paamigeksi. Kuivattu materieali murskattiin kdyttdmélld huhmaretta ja sur-
vinta ja seulottiin hienouteen -~40 mesh.

Sitten mateviaall purostettiin pelletointilaitteessa 1,6 mm {1/16")
pelleteiksi. Pelletit kuivattiin ilmassa (16 tuntia) hiyrylevyllid (5506)
g8 tuntle ja sitten uvunissa 8§ tuntia lémpttilassa 15000.

Sitten pelletted kalsinoitiin 2 tuntia lédmpdtilassa 540°C l8htien
lampBtilasta 260°C ja kohottaen liémpttilaa 30°C tunnissa.

20 pelletin keskimifrfinen murskauslujuus oli 31 N.

Katalyytilla oli seuraavat ominaisuudet:

LOI l&mp&tilaassa 54000/5 tuntia 0,19
% Pt 0,65
% 41,0, 10,2
% 3102 19,7

Eeimerkki IX

Témén keksinndn mukaisen katalyytin ja ailkaisemmin tupnettujen kata~
lyyttien reformingaktiivisuuden vertallu, Tdssi esimerkissi arvosteltlin esi~
merkin I mukaista katalyyttid reformingkrakikauksessa ja verrattiin aikaisemman
tekniikan mukaiseen piidioksidi-alumiinioksidi-reformingktalalyyttiin. Aikaisem-
man tekniikan mukaisen katalyytin ominaisuudet olivat seuraavat:



% Pt

% 81

% F
Pinta-ala
Murskauslujuus
Tiheys
Kantaja-aine

0,47
0,37
1,02
209 mz/g
60,5 N
0,80, g/cm3
alumiiniokasidi

Arvostelu suoritettiin 19 mm (3/4") kiintokerroereaktorisss limpsti-
lassa 45000, paineessa 350 k Pa ja vetyvirtauksella 6000 SCFB. Nesteen sydttd
tuntie kohti (LHSV),flikoitettuna nestemfisen hiilivetypanoksen tilavuutena
tuntia ja reaktiovythykkeeseen sisfltyvén katalyytin tilavuuntta kohti, oli
1,0..Panosmateriaali oll arabialaista suoratislausdsljyi.

Tuloksst, Jotka saatiin verrattaessa témin keksinndn mukaista katalyyt-
tid aikeisemman tekniikan mukaisiin katalyytteihin reformingkrakattaessa ara-
bialalste kevytid suoratislaugdljyid light stralghtrun, LSR on esitetty seuraa-

vaasa taulukossa Il.



Taulukko I

Pt §10,:11a
Panos Alzgg_matrii_ FEnnen

%

Limp&tila,
Paine k Pa
LHSV, Vo/Hr/Vl1

Vetyvirtaus SCHFB

C,+ Tuotteen saanto paino-%)

Tuotteen laatu
Go Eompomenttianalyysi
Cx=C, 's
o214
néc
2-metyylipentaani+
3-metyylipentaani
eyklopentaani +
netyylisyklopentaani-
2,2=-dimetyylipentaani+
2y3~dimetyylipentaani
n=heptaani
bentseeni
tolueeni

Multe korkeite parafiineja 20.

RON, selvd

LSR=81]y sis tunnettn
katalyytti

455 455
350 350

1.0 1.0

6000 6000

92.8 87.8
0.6 6.3 -
22.6 26.5 -
24.6 12.4 -
18.2 24.1 -
7.9 6.6 -
5.2 0.9 -
oo 908 -
0 5'7 =
5 TeT -

65.3 82.8 80.5
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Edell¥olevat tulokset osolttavat, ettd témiin keksinndn mukailsells
katalyytills péHstidn korkesan ¢t paantoon Ja korkeasn cktaanilukunn
(clear reseaxch octane number. RON).

Esimerkki IIT

Tased esimerkissi arvosteltiin esimerkin I mukaiste katalyyttii
reformointikrakkausolosuhteissa, jotka olivat esimerkin II mukaiset.
Panosaineen oli raffinaatti.

Tdmédn reformointikrakkaunkasen tulokset on esitetty taulukossa III.

Teulukko IIT
Panog= Pt 810,:11a
reffinaatti .._A1205—ﬁatriisiasa
Limpdtila °C 455
Paine k Pa 350
LESV, Vo/Hr/Vi 1.0
Vetyvirtaus SCFB 6000
C4+ Tuotteen saanto paino-% 89.3
Tuotteen lagtn
ASTM Ms analyysi
Parafilinais 20,4 8.2
Monosykloparafiineja 7.6 4.3
Dysykloparafilnsja 0.0 G L
Trisykloparafiineja 0.1 0.6
Alkyylibentseenejd 1l.4 557
Indaaneja, Tetraleeneja 0.4 0.1
Naftaleeneja 0.0 0.5
RON, selvi 42.0 90.7



1l

IZdelliesitetyt tulokset osoittavat, etti kiytettiessi reformointikrak-
kauvkgoessa témin keksinndn mukaiste katalyyttid phdstién korkeaan 05+ saanlkoon
samalla kun okteaniluku nousee merkittévisti.

Egimerkki IV

T4ssd esimerkissiéd kuvataan piidioksidi-salumiinioksidi-katalyytin kiyttsd,
katalyytin sisdltdessdé platinaa Ja alumiinioksidia t#mEn keksinntn mukaisille
katalyyteille ominaisina midrini, vaikkakaan gﬁtalyyttiﬁ el ollut valmliastettu
gsellaisella menetelmills, jota kiytet¥in timin keksinndn mukaisiz katalyytte-
J& valmistettaessa.

Niyte kaupallista alumliinioksidikrakkauskatalyyttii, joka sisdlsi
13 paino~% alumiiniocksidia, impregnoitiin 0,5 paino-%:lla platinaa ja suori-~
tettiin arvoatelu reformoinnlisga, josea oll panokepena Lockport kevyttd suora-
tislausdljydi. Arvostelu suorltettilin limpttiloissa 340, 400, 455 Ja 510°C,
paineessa 700 k Pa, sydton ollessa 1,0 LHSV ja vetyvirtauksen ollessa
6000 SCFB. Panosaineen selvi tutkimusoktaaniluku (clear research octane
nunber) oli 69. Timin arvostelun tulokset on esitetty taulukossa IV.
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Hdelliesltetyt tulokset osoittavat, ettd kiytettiessé tEllaista hiukan
alumiiniokgidia sisdltéivii katalyyttlii saadsan oktaaniluku paranemasn vain
vihiéin, maksimiarvon ollessa ainoastaan 77,6. THtd voidaan verrata tuntuvasti
suurempaan oktaaniluvun paranemiseen, Joka saatiin aikaan kidytettdessy esimer-
kin I menetelmilli valmistettua katalyytild. On huomattava, ettd kummatkin kata
lyytit sisdltéivat oleelllsesti samat mdlr#t platinaa, piidioksidia ja alumiini-

okgidia.
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Patenttivaatimukset:

l. Hiilive{jen konvertolntikatalyyttli, t unne t t u aiitd, etti
se sladltid Jalometallla piidioksidilla, Joka on dispergoituneena alumiini-
oksidimatriisiin.

2, Patenttivaatimukgen 1 mukainen katalyytti, tunne t t v slitd,
ettd Jalometalll on platina tal palladium.

3. Patenttivaatimuksen 1 ta2l1’2 mukainen katalyytti, tunnet tu
siitd, ettd se sisiltdd noin 0,01 = 1,0 paino-% jalometallia ja noin 5 - 30
paino=% alumiinioksidia.

4. Jonkun edellisen patenttiveatimuksen mukainen katalyytti, t u n -
nettu siitd, ettdl se sipdltdd lislksl reniumia piidioksidilla.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen katalyytti, tunne t tu siits,
etti reniumpitoisuus on 1,0 paino-%tin saakka.

6. Menetelmi hiilivetyjen konvertointikatsalyytin valmistamigeksi,
tunnettu siltd, ettd piibappogeell impregnoidaun jalometalililluoksella
ja ettd impregnoitu piihappogeeli dispergoidsan alumiinioksidigeelii olevaan
matriisiin, '

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmii, t unne t t u siiti,
attd pliheppogeell impregnoidaan Jalometallin liuokaella, impresgnoitu piihappo-
geell kuilvatzan Ja murskataan, Jotta saadaan osasia, Jolden keskimiiréiinen
lépimitta on noin 0,5 = 5,0 mikronia, ettd lmpregnoidut piibappogeeliosaset
pekoitetaan alumilnioksidigeelii olevean matriisiin, joita saadasn komposiltti,
joka sisH¥l1tHE Jalometdllilla impregnoitua piidioksidia dispergoituneena alu-
niinioksidimatriisiin, ja ettd tim¥ komposiititi kuivataan ja kalsinoidaan,

8. Patenttivastimuksen 6 tal 7 mukainen menetelmii, tunne t tu
piltd, ettd piibhappogeell impregnoidaan lislksi reniumliuvoksella.

9. Patenttivaatimusten 6 - 8 mukainen menetelmd, t u nn e t t+ u siity,
ettd komposiltin alumiinioksidi on Y-alumiinioksidia.

10. Menetelmy parafiinipitoisten bensiinin seoskomponenttien oktasani-
luvun korottamiseksi, t unne t t v siiti, etti mailnitut seoskomponentit
seatetaan reformointiolosuhteissa kosketukseen vedyn kanssa patenttivaatimis-
ten 1 -~ 5 mukaisen katalyytin ldsnfolleesa.
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Patentkrav:

1. Kolvitekonversionskatalysator, k @& nnetecknad didrav,
att den omfattar en #del metall pd kiseldioxid dispergerad i en aluminium=~
oxidmatris.

2. Katalysator enligt patentkravet 1, k &nnetecknad dirav,
att den #dla metallen &r platina eller palladium.

3. Katalysator enligt patentkravet 1 eller 2, x & nnetecknad
av frén ca. 0,01 till ca. 1,0 vikt-% #ddelmetall och frén ca. 5 till ca.
30 vikt=% aluminiumoxid.

4. Katalysator enligt ndgot av foreglende patentkrav, k & nn e -
tecknad ddrav, att den ytterligare omfattar renium eller kiseldioxid.

5. Katalysator enligt patentkravet 4, k E§nnetecknad av

upp till 1,0 vikt-% renium,

6., Forfarande for framstdllning av en kolvitekonversionskatalysator,
kidnnetecknat dirav, att man impregnerar en kiseldioxidgel med
en ldsning av en ddel metall och dispergerar den impregnerade kiseldioxid-
gelen i en aluminiumoxidgelmatris, ,

7. Forfarande enligt patentkravet 6, k i nne tecknat dérav,
att man impregnerar kiseldioxidgel med losningen av en Hdel wetall, torkar
den impregnerade kiseldioxidgelen, krogsar den impregnerade kiseldioxidge-
len fér erhdllande av partiklar med en medeldiameter frin ca. 0,5 till 5,0
mikron, blandar de impregnerade kiseldioxidgelpartiklarna med aluminiumoxid-
gelmatrisen fér erhdllande av en sammansédttning omfattande med en &ddel me=-
tall impregnerad kiseldioxid dispergerad i en aluminiumoxidmatris, och tor-
~ kar och kalcinerar némnda sammansidttning.

8. Forfarande enligt patentkravet 6 eller 7, k Enne tecknat
dirav, att kiseldioxidgelen impregnerag ytterligare med en lésning av renium.

9. Férfarande enligt ndgot av patentkraven 6-8, k anneteck~
nat ddrav, att aluminiumoxiden i sammanséttningen &r y-aluminiumoxid,

10. Forfarande for okande av oktantalet i en paraffinhaltig bensin-
blandningskomponent, k @& nnetecknat dirav, att man kontaktar nimnda
blandningskomponent under omformningsférhd8llanden med vite i nédrvaro av en

katalysator enligt ndgot av patentkraven 1-5.
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