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Tato palivové sm&s obsahuje hmotnostné
87,0 a% 93 % uhliku, 5,0 a% 11,0 % vodiku,
0,5 a3 2,0 % dusiku, 0,1 a% 3,0 % kysliku
e nejvyse 0,5 % siry a je tvofena pevnym
a/nebo polopevnym materidlem, obsahujicim
hmotnostn& 87,0 e 93,0 % uhliku, 5,5 e
9,5 % vodiku, 0,3 a% 3,0 % dusiku, nejvyse
1,5 % kysliku a nejvyse 0,5 % siry, pripra-
vitelnym procesem, p¥i kterém se suspenze,
sklddejici se z uhli a z rozpoudtddla, kte-
ré je donorem vodiku, hydrogenuje spolu
s vodikem v nep¥ftomnogti katelyzdtoru
v prvni hydrogena&ni zon& za vzniku suspen-
ze uhli a rozpoudt¥dla jeko meziproduktu,
tato suspenze uhli a rozpouSt&dla se odpo-
peluje za vzniku roztoku uhlf v rozpouft¥d~
le, roztok uhli v rozpou¥t¥dle se kataly-,
ticky hydrogenuje ve druhé hydrogenaéni zon&
za vzniku produktu, ktery se d&li za tlaku
okoli na prvni kapelnou frakei o teploté
varu 100 a% 375 °C, na druhou kapalnou
frekci o teplotd varu vy53f nef mé prvni
kepalné frakce, a to 200 a% 525 °C a ne
pevny a/ngbo polopevny materidl, priZem?
se alespon druhé édst kapalné frakce re-
cykluje do prvni hydrogenadni zony, déle
je tvorbena nizkovroucimi uhlovodiky o teplo-
t& veru 100 a% 375 °C za tlaku okol{ a ob-
sehujic{ hmotnostn& 85 a% 93 % uhliku, 7,0
a% 12,0 % vodiku, nejvye 2,0 % dusiku,
nejvysde 2,0 % kysliku & nejvyde 3,0 % siry,
ptidem# hmotnostni pom&r pevného a/nebo
polopevného meteridlu k nizkovroucim uhlo-
vodikdm je 20:1 aZ 1,5:1,
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Vynélez se tykd pelivové sm&si, kterd je tvofena pevnym a/nebo polopevnym materidlem
pripravitelnym hydrogenaci uhli v pfitomnosti rozpoust¥dla, které je donorem vodiku, a niz-
kovroucimi uhlovodiky o teplotd varu 100 a¥ 375 °C.

P¥i refinaci uhlf rozpoustddlem se ziskd pevny a/nebo polopevny materidl, ktery se
nemiZe snadno p¥evést na pslivo s ni#%s{ viskozitou, pokud se nesmichd s velkym mnoZstvim
nizkovrouctho uhlovodiku nebo pokud se nepodrobi hydrogenaci. Nevyhodou hydrogenace je velkd
spotfeba vodiku. Jek michéni s nizkovroucim uhlovodikem, tek hydrogenece Jsou nékladné pro-
cesy.,

Uhli je stdéle dlle#itym zdrojem energie. Jeho zpracovédni na palivo prosté popele, siry
a Jinybh nefddoucich sloZek se viénuje stdld pozornost.

Vynélezem Jje nové palivovd smis obsahujici hmotnostn& 87,0 a% 93,0 % uhliku, 5,0 a%
11,0 % vodtku, 0,5 a¥ 2,0 % dusiku, 0,! a% 3,0 % kysliku a nejvyse 0,5 % siry, kterd je
vyznatena tim, Ze obsehuje pevny a/nebo polopevny materigl obsahujici{ hmotnostn& 87,0 a¥
93,0 % uhliku, 5,5 a% 9,5 % vodiku, 0,3 a% 3,0 % dusfku a nejvyfe 1,5 % kysliku a 0,5 %
siry, ktery je pripravitelny procesem, p#i kterém se suspenze sklddajici se z uhli a 2z roz-
poustédla, které Je donorem vodiku, hydrogenuje vodikem v nepritomnosti katalyzdtoru v prvni
hydrogenadni zdn& gza vzniku suspenze uhli a rozpoustddla jako meziproduktu, teto suspenze
uhlf a rozpoust¥dla se odpopeluje za veniku roztoku uhlf v rozpoustédle, roztok uhli v roz-
poudtddle se katalyticky hydrogenuje ve druhé hydrogenadni zon& za vzniku produktu, ktery
se d¥li za tleku okol{ na prvni kapslnou frakei o teplotd varu 100 a% 375 °C, na druhou ka-
palnou frakci o teplotd veru vydsi, nef mé prvni kapalné frekce, a to 200 aZ 525 °C a na
pevny a/nebo polopevny materidl, prifemz se alespon &dst kapalné frekce recykluje do prvni
hydrogenadni zény, a déle obsshuje nizkovrouci uhlovodiky o teplotd veru 100 a% 375 °C za
tleku okolf a obsshujici hmotnostn® 85 a% 93 % uhliku, 7,0 a% 12,0 % vodiku e nejvySe 2,0 %
dusiku, nejvye 2,0 % kysliku a neJjvyse 3,0 % siry, p¥idemZ hmotnostni pom&r pevného a/nebo
polopevného materidlu k nizkovroucim uhlovodikim je 20:1 a% 1,5:1,

Novd palivovd smés podle vyndlezu je vhodné Jeko pelivo pro vyrobu energie misto topné-
ho oleje p¥iprevovaného z ropy. Je pfipravitelns ekonomickym zpisobem.

Obecné& se suspenze obsshujfci uhli a rozpoustédlo, které je donorem vodiku, spolu

8 vodikem hydrogenuje v nepi¥{tomnoati katalyzdtoru v prvnil hydrogena&ni z6n& zas podminek
uvedenych v taebulce 1,

Tabulkae 1

Podninky hydrogenace v nepfitomnosti katelyzdtoru

Obecny obor V¥hodny obor

Teplota, °C 343 at 510 399 - ai = 482
Tlak, kPa 3 447 aZ 34 470 6 894 a¥ 13 888
Hmotnostni pom&r )

rozpoudt&dlo/uhly 0,5/1 a% 10/1 N aZ 4/1
Hmotnostni pomé&r )

vodik/zavddéné uhli 0,01/1 a% 0,30/1 0,05/1 a% 0,101
fistota vodiku,

% molové 85 aZ 100 95 aZ 97
Prodleva, hodiny 0,1 af. 5,0 0,5 aZ 2,0
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Hydrogenaci suspenze v nepfitomnosti katelyzétoru se ziskéd suspenze uhli a rozpoustddla
Jako megiprodukt. Popel sa/nebo Jiné nerozpoultdné létky se 0dd&l{ od meziproduktu tvo¥enédho
suspenz{ uhli v rozpouStidle, a tek se 2iskd roztok rozpou¥t¥dla a uhli. Tento vytvoreny
roztok uhlf v rogpoust¥dle se katalyticky hydrogenuje ve druhé hydrogenadni zén&. Podminky
katalytické hydrogenace Jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2

Podminky katalytické hydrogenace

Obecny obor Vyhodny obor

Teplota, °C 260 a% - 538 399 af . 454
Tlek, kPa 3 447 a% 68 940 : 6 894 a%f 27 576
Hodinové prostorovéd rychlost

kapaliny zavdd&ny objem/objem

katalyzdtoru/hodina 0,3 a2 10 1,0 a% 4
Rychlost toku vodiku .

kmol vodiku/m3 ndsady 25 at 190 60 s 90

Mi%e se pouZit jakéhokoliv katalyzdtoru vhodného pro hydrogenaci uhli, Vyhodny kataly~
zétor obsshuje hydrogenani sloZky volené ze souboru zahrnujiciho kovy VI a VIII skupiny,
jejich oxidy e sulfidy, nesené na nosili jiném neZ zeolitové povshy, prifemZ je katalyzdtor
promotovén kovy ze skupiny IVB, Jako p¥iklady ketalyzdtord 2v143% vhodnych p¥i zpisobu
podle vyndlezu se uvdddji kovové kombinace niklu, titanu a molybdenu, niklu, kobaltu a mo-
lybdenu a niklu a wolfremu ne oxidu hlinitém jako nosili.

Produkt vznikly katelytickou hydrogenaci se miZe rozd¥lit jakymkoliv zpisobem zndmym
ze stavu techniky, zvié3t& destilacf za tlaku okolf na a) prvni kepalnou frakci o teplot&
varu 100 a% 375 ©C, zvld¥t& 150 a% 325 °C, b) na druhou kapalnou frakci o teplotd varu
vyB51 ne% md prvni kapelné frekce, a to 200 af 525 °C, s vyhodou 250 a% 475 °C a c¢) na pev-
ny a/nebo polopevny materidl. Elementérni analyza typického pevného a/nebo polopevného ma-
teridlu, ktery je nutnou slofkou nové palivové sm&si podle vyndlezu, je uvedena v tabulce 3.

Tabulka 3

Analyza pevného a/nebo polopevného materidlu

Obecny obor Vyhodny obor

% hmotnostni % hmotnostni
Uhlik 87,0 a% 93,0 88,0 a% 92,0
Vodik 5,5 a%z 9,5 6,5 aZ 8,0
Dusfk 0,3 a% 3,0 0,8 a2 2,0
Kyslik 0,0 az 1,5 0,1 a2 1,0
Sira 0,0 s 0,5 0,0 af 0,2

Pevny a/nebo polopevny materidl se miZe misit s nfizkovroucimi uhlovodiky o teplot#
varu asi 100 a% 375 ©°C, s vyhodou o teplot& varu 150 a% 325 OC za tlaku okoli. Typické
elementérni enalyza takovych nizkovroucich uhlovodikd je uvedena v tabulce 4.
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Tabulka ¢4

Analyza nizkovroucich uhlovodikd

Obecny obor Vyhodny obor

% hmotnostni : % hmotnostni
Uhlik 85,0 aZ 93,0 . 88,0 a% 91,0
Vodik 7,0 a% 12,0 ) 8,5 a% 11,0
Dusik 0,0 a 2,0 0,) a¥ 0,7
Kyslik 0,0 aZ 2,0 0,1 az 0,7
Sira 0,0 a¥ 3,0 0,0 a2 0,3

Obecnd vhodné nizkovrouci uhlovodiky, kterych se miZe podle vyndlezu pou%it, zahrauji
nap¥iklad topny olej, petrolej, palivo pro tryskové motory, naftu, benzin, lehké frakce
oleje ze Zivi&né b¥idlice a lehké frekce ziskané p¥i hydrogenaci uhli. ObzvléZtZ vyhodnymi
nizkovroucimi uhlovodiky je tzv. prvni kepalnd frakce o teplot® varu 100 e% 375 °C, s vyho-
dou 150 a¥ 375 °C. Elementdrni enalyza této prvni kepelné frekce je uvedena v tebulce 5.

Tabulka 5

Obecny obor Vyhodny obor

%. hmotnostni % hmotnostni
Uhlik 87,0 a% 93,0 88,0 aZ 91,0
Vodik 7,0 a¥ 12,0 8,5 a 11,0
Dusik 0,0 aZ 2,0 0,1 a3 0,7
Kyslik 0,0 a2 2,0 0,1 e 0,7
Sira 0,0 a% 0,5 0,0 a2 0,3

Pevny a/nebo polopevny materidl se mfsf s nizkovroucimi uhlovodiky zpisoby dobie znémy-
mi ze stavu techniky. Slo%fky se misf a% do .2iskdni homogenniho produktu. Hmotnostni pomé&r
pevného a/nebo polopevného materidlu k nizkovroucim uhlovodikim je asi 20:1 a% 1,5:1, vy-
hodny je hmotnostni pom&r 10:1 a% 2:1, '

Elementdrni analyza homogenntho produktu je uvedena v tabulce 6,

Tabulka 6

Obecny obor Vfhodny obor -

% hmotnostni % hmotnostni
Uhlik 87,0 a% 93,0 88,0 aZ 91,5
Vodik 5,0 aZ 11,0 6,0 a2 9,0
Dusik 0,5 a% 2,0 0,8 aZ 1,5
Kyslik ) 0,1 a¥ 3,0 0,2 a% 1,5
Sire 0,0 a2 0,5 0,0 a 0,2

Produkt podle vyndlezu je vhodny jako'palivo pro vyrobu energie misto topného oleje
p¥ipravoveného z uhli a ropye.

Vyndlez je objasn&n v nédsledujicich p¥ikladech.
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Pro experimentdlni{ préce bylo pouZito uhl{ obsahujicf{ho popel z dold Pittsburg and

Midway Coal Company Colonial Mine., Uhli mé toto sloZeni.

Tabulka 7

Anely¥za popel obsshujfcfho uhlf (vztaZeno na suchy stav)

% hmotnostni

Uhlik 17,8
Vodik 5,0
Dusik 1,3
Kyslik 7,9
Sira 3,7
Popel 10,3

Uhli se rozpusti v rozpoudtddle definovaném v podstatd v tabulce 6 shora uvedeného
%eskoslovenského patentu spolu s vodikem za podminek hydrogenace v nepiftomnosti katelyzéto-
ru, jak je uvedeno v tabulce 8, v prvni hydrogenadnf zon& za vzniku suspenze'uhli a rozpous-
t&dla jako meziproduktu.

Tabulka 8

Podminky hydrogenace v nep¥{tomnosti katalyzdtoru

Teplota, °C 450
Tlek, kPa 10 755
Hmotnostni pom&r rozpoust&dlo/unhli 2,141
Hmotnostni pom¥r vodik/zavedené uhlf 0,08/1
Prodleva, hodiny 1

Popel a/nebo jiné nerozpustné podily se odd&li ze suspenze uhli v rozpoustddle filtra-
c¢i za podminek uvedenych v tabulce 9, za vzniku roztoku uhli v rozpoust¥dle. Analyza roztoku
uhli v rozpoust&dle je v tabulce 10.

Tabulka 9

Filtradni podminky

Teplota filtru, °C 229

Tlek na filtru, kPa 1 206

Pokles tlaku, kPa 207

Posun noZe, mm/min 0,254

Rychlost bubnu, min/pofet otddek 1,0 a% 1,5

Zékladni povlak Fibra F10-11C a Celite 545

Predb&fny povlak Celite 535
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Tebulka 10

Anelyze roztoku uhli v rozpoustédle

% hmotnostni{

Unlik 89,3
Vodik 6,3
Dusik . 1,2
Kyslik 2,5
Sira 0,7
Popel 0,0

Roztok uhli v rogpoudtédle se katalyticky hydrogenuje provéd¥nim roztoku specifickym
katalyzdtorem za specifickych reskénich podminek uvedenych v tabulce 11,

"Tabulka 1

SloZeni katelyzédtoru a reskéni podminky katalytické hydrogenace

Katalyzétor' 0,5 % hmotnostnich niklu
1,0 % hmotnostnich kobaltu
8,0 % hmotnostnich molybdenu .

Teplota, °C 427
Tlek, kPa 20 700
Hodinové prostorové rychlost kapaliny

ml nédsady/ml ketalyzétoru/hodina 2,0
Rychlost toku vodiku

kmol vodiku/m3 ndsedy 15,2

1Kovy Jsou uloZeny na oxidu hlinitém o povrchu 185 m2/g, o priméru port 18,8 nm a o objemu
pérd 0,66 ml/g.

Po katalytické hydrogenaci se produkt rozd¥li destilaci za vsniku a) prvni kapalné

frakce o teplotd veru asi 191 a% 288 OC, b) druhé kaepaelné frakce o teplotd veru asi 268
aZ 396 OC a c) pevného a/nebo polopevného materidlu. Analyza t3chto produktd je v tab, 12.

Tabulka 12

Anelyza kepalnych frakei a pevného a/nebo polopevného produktu % hmotnostni)

Prvni kepalnd frakce uhlik
teplota varu 191 a% 288 °C vodik
dusik
kyslik
sira
Druhd kapelnd frakce uhlik
teplota varu 288 a% 403 °C vodik
dusik
kyslik
sira
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pokrafovénf tab. 12

Pevny a/nebo polopevny materidl

uhl{ik 89,
vodik Ty
dusik 1,
kyslik 0,
sira 0,

3%
0%
3%
8 %
1%

Pevny a/nebo polopevny materidl, definovany v tabulce 12, se smis{ s nizkovroucimi
uhlovodiky, definovenymi v tabulce 12 jako prvni kepalné frakce. Sm&s mé charakteristiky

uvedené v tabulce 13.

Tabulka 13

Sm&s pevného a/nebo polopevného materidlu a prvni kspslné frakce

Sm&s &1slo 1 Sm&s &islo 2
Pevny a/nebo polopevny materidl
% hmotnosgtni (A) 82 7%
Prvni kapalnd frakce
% hmotnostni (B) 18 25
Pomdr A/B 4,6 3,0
Viskozita Sayboltova
furol, sekundy pPi teplot® 99 °C 180 58

% hmotnostni % hmotnostni
Uhlik 89,3 9,3
Vodik 7,5 8,2
Dusik 1,1 1,1
Kyslik 0,7 0,7
Sirae 0,1 0,1

Priklad 2

Postupuje se stejnd, jeko Je popséno v pfikladu 1, s tou vyjimkou, Ze

minky jsou ndsledujici:
Teplota, °C
Tlek, kPe

Hodinovd prostorovéd rychlost kepeliny

ml nésady/ml katelyzdétoru/hodina
Rychlost toku vodiku
kmol vodiku/m3 nésady

427
10 300

75,2

hydrogenaéni pod-

a hmotnostni pom&r pevného a/nebo polopevného materidlu (teplota vaeru nad 454 0C) x nizko-
vroucim uhlovodikim je 2,7:1. Ziskany kone&ny produkt méd vlastnosti uvedené v tabulce 14,



Tabulka 14
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Vlestnosti sm3si pevného a/nebo polopevného materidlu a prvni kapalné frakce

Sm&s &islo 3
Pevny a/nebo polopevny materidl
% hmotnostni (A) : 73
Prvni kapalnd frakce
- % hmotnostn{ (B) 27
Viskozite Sayboltova
furol, sekundy p¥i teplot& 99 °C 75

Unlik
Vodik
Kyslik
Dusik
Sire

% hmotnostni

PPr{klad 3

Postupuje se stejn¥, jako je popséno v prikladu !, s tou v¥jimkou, Ze podmfnky kataly-

tické hydrogenace jaou ndsledujfci:
Teplota, °C

Tlek, kPa
Hodinové prostorové rychlost kepaliny
ml nésady/ml ketalyzdtoru/hodina
Rychlost toku vodiku

kmol vodiku/m3 nésady

427
20 700

75,2

Pevny a/nebo polopevny materidl (o teplot® varu nad 389 °C) se smisi s prvni kapalnou

frakci. Sm&s méd charakteristiky uvedené v tabulce 15.

Tabulka 15

Vliastnosti sm&si pevného a/mebo polopevného materidlu a prvni kapalné frekce

Smés &islo 4 Smé&s &islo 5 Sm¥s &1slo 6
Pevny a/nebo polopevny materidl

% hmotnostni (A) 89 87 82
Prvni{ kapalnéd frakce _

% hmotnostnf (B) 11 13 18
Pom¥r A/B 8,1 6,7 4,6
Viskozita Sayboltova

furol, sekundy, pfi teplotd 99 °C 180 70 30

% hmotnostni
Uhlik 89,6 89,6 89,6
Vodik 7,6 7,6 7,8
Dusik ' 1,2 1,2 1,
Kyslik 0,4 0,4 0,4
Sire vidy men3i neZ 0,04
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Semoziejmé& Jjsou moZné rdzné modifikace a variace nové palivové sm&si podle vyndlezu.
PREDMET VYNALEZU

1. Palivovd sm&s, obsshujici hmotnostn& 87,0 aZ 93,0 % uhliku, 5,0 a% 11,0 % vodiku,
0,5 a% 2,0 % dusiku, 0,1 aZ 3,0 % kysliku a nejvyse 0,5 % siry, vyznalend tim, Ze obsahuje
pevny a/nebo polopevny materidl, obsshujfci hmotnostn& 87,0 a% 93,0 % uhlfku, 5,5 a% 9,5 %
vodiku, 0,3 a% 3,0 % dusiku, 0 aZ 1,5 % kysliku & nejvyse 0,5 % siry, priprevitelny proce-
sem, p¥i kterém se suspenze sloZend z uhli a z rozpou¥tddla, které je donorem vodiku, hydro-
genuje spolu s vodikem v nepfitomnosti katelyzdtoru v prvni hydrogena¥ni zon& za vzniku
suspenze uhli a rozpoustddla Jako mesiproduktu, tato suspense uhli a rogpoustddla se odpo-
peluje za vzniku roztoku uhli v rozpoustddle, roztok uhlf v rozpoudtédle se katelyticky
hydrogenuje ve druhé hydrogena®ni zénd za vzniku produktu, kiery se déli sa tleku okolf
na prvnil kapalnou frakci o teplotd veru 100 a% 375 ©°C, na druhou kepalnou frakci o teplots
varu vy8%{, nef mé prvni kepalnd frakce, tj. 200 a% 525 °C, a na pevny a/nebo polopevny
materidl, pPiZem¥ se alespon druhd %ést kapslné frakce recykluje do prvn{ hydrogenaini zdny,
déle obsshuje nizkovrouci uhlovodiky o teplotd varu 100 aZ 375 OC gza tlsku okol{ & obsshu~
Jici hmotnostné 85 a% 93 % uhliku, 7,0 a% 12,0 % vodiku, nejvyse 2,0 % duaiku, nejvyde
2,0 % kysliku a nejvySe 3,0 % siry, pri¥em# hmotnostn{ pom¥r pevného a/nebo polopevného
materidlu k nizkovroucim uhlovodikdm Je 20:1 a% 1,5:1.

2, Palivové sm&s podle bodu 1, vyznalend tim, Ze hmotnostni pom¥r pevného a/nebo polo-
pevného materidlu k nizkovroucim uhlovédikim je 10:1 a% 2:1,

3. Pelivové sm&s podle bodu 1, vyznafend tim, Ze nizkovrouci uhlovodiky maji teplotu
varu 150 a% 325 9C za tlaku okoli. ’

4. Palivové smds podle bodu 1, vyzne&end tim, Ze se nizkovrouci uhlovodiky voli ze sku—
piny zshrnujici topny olej, petrolej, pelivo pro tryskové motory, neftu, t&%ky benzin o tep-~
loté& varu do 193 OC, lehkou frakci oleje ze Zivi&né b¥idlice a lehké frakce ziskand pri
hydrogenaci uhli,

5. Palivovéd sm&s podle bodu 1, vyznalend tim, Ze nizkovroucimi uhlovodiky Jje prvni ka-
pelnd frekce o teplot& varu 100 a% 375 ©°C,

6. Palivové sm¥s podle bodu 1, vyznalend tim, Ze nizkovroucimi uhlovodiky je prvni
kepalnd frakce o teplotd varu 150 a% 375 °C,

Severografia, n. p., zdvod 7. Most
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