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Vynélez se tyka zpfisobu zpracovani py-
rolyzniho benzinu, vznikajictho jako vedlej-
‘i produkt pyrolyzy uhlovodikii hydrodeal-
kylaci alkylarométi na benzen vysoké Cis-
toty a soutasn® hydrokrakovdnim obsaZe-
nych nearométd na nasycené Ci1 aZ C4 uhlo-
vo.dIky, zejména etan, vhodné jako surovi-
na pro pyrolyzu, p¥i teplotdch 570 aZ 650°
Celsia a tlaku 5,0 aZ 6,5 MPa na katalyzéto-
ru, jehoZ aktivni sloZkou je kysli¢nik chro-
mity na aluming a za pFitomnosti plynu s
obsahem vodiku.

Surovy pyrolyzni benzin, jenZ vznika jako
vedlejsi produkt pfi vyrob& etylénu postu-
pem pyrolyzy plynnych (LPG, etan) a ka-
palnych (benzin, petrolej, plyn, olej, vakuo-
vy olej) uhlovodikovych surovin pfi teplo-
tdch 740 aZ 860°C je smés kapalnych uhlo-
vodikd Cs aZ Cio, s rozmezim destilaéni kifiv-
ky priblizng 45 aZ 190 °C. Obsah Cs uhlovo-
dik® zavisi na sloZeni suroviny a reZimu py-
rolyzy a pohybuje se nap¥fiklad v tomto roz-
mezi:

VytdZek Cs 14 aZ 20 % hm. vzta-
Zeno na pyrol. benzin

Podil jednotlivych uhlovodiki % mol.
i-pentan 8 aZ 11
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n-pentan 10 a% 15
alifatické olefiny 20 aZ 25
cis, trans 1,3-pentadieny 13 aZ 16
izoprén 19 aZ 23
cyklopentan l1az 3
cyklopenten 2 az 4
cyklopentadien 14 aZ 15

Je obvyklé Cs frakci rektifikané oddélit
od pyrolyzniho benzinu tak, Ze obsah Cs
uhlovodik® v Cs frakci se pohybuje kolem
1,0 % hm. a v destilaénim zbytku prakticky
74dné Cs uhlovodiky nejsou obsaZeny.

Cs frakce nehydrogenovand se obvykle
vyuZiva jako zdroj izoprénu a po hydrogena-
ci do prvého stupn¥ (odstranéni diolefind)
ji 1ze pouZit jako sloZky do motorovych pa-
liv. Destiladni zbytek se rovné&Z podrobuje
hydrogenaci do prvého stupng a potom se
destilatn® rozdsli na frakci Ce aZ Cs a frak-
ci Co. Lze rovn&Z hydrogenovat do prvého
stupné celou frakci surového pyrolyzniho
benzinu a poté destilatné rozdélit rovnéZ na
frakce Cs, Cs aZ Cs a Cs.

Frakce Ce aZ Cs [tzv. BTX frakce) je vydat-
nym zdrojem arométd. Jednim z postupd,
kterym lze ziskat maximdlni mnoZstvi ben-
zenu z této frakce, je hydrodealkylace, pfFi
které se toluen a Cs aromdty dealkyluji za
vzniku benzenu p¥i teploté 570 a¥ 650 °C
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a tlaku 5,0 aZ 6,5 MPa na katalyzatoru, je-
hoZ aktivni a sloZkou je kysliénik chromity
na aluming. P¥i tomto procesu probihé rov-
n&% hydrodesulfurace sirnych sloudenin za
vzniku H28 a hydrokrakovani Cs a¥ Cs ne-
arométd za vzniku smé#si lehkych nasyce-
nych uhlovodikdi Ci1 aZ C4. Vysokotlaky vo-
dikovy odplyn lze vyhodn& nizkoteplotnd
rozdglit na vodik, metan a dalsi uhlovodiky
a vodik se bude vracet do reakéniho okru-
hu. Benzen vysoké Cistoty se z reakdniho
produktu ziska rektifikaci.

Nyni bylo zjisténo a na provoznim za¥i-
zeni ovéfeno, Ze na katalyzdtoru, jehoZ ak-
tivnl sloZkou je Kkysli€nik chromity na alu-
ming, probihd prakticky kvantitativn& hyd-
rokrakovéani Cs uhlovodikdi, a to nasycenych
a olefinQ, a to ve sm&si s normélni surovi-
nou (BTX frakci) za podminek, které nena-
ruSuji b&h hydrodealkylace C7 a Cs aromé-
th a vytéZek cenného produkiu benzenu.
Timto zplisobem je moZno zhodnotit Cs frak-
ci za vzniku nasycenych uhlovodikii C; aZ
C4, pri€emZ uhlovodiky C2 aZ C4 jsou vyhod-
nym zdrojem pro pyrolyzu a poskytuji vy-
soké vytéZky etylénu, propylenu a buta-
dienu.

Podstata vynédlezu spodivd v tom, Ze zpii-
sob zpracovani pyrolyzniho benzinu, vznika-
jictho jako vedlej8i produkt pyrolyzy uhlo-
vodik@l se provadi hydrodealkylaci alkylaro-
méth na benzen vysoké Cistoty a soudasnd
hydrokrakovdnim obsaZenych nearométd na
nasycené Ci aZ Cs4 uhlovodiky, zejména etan,
vhodné jako surovina pro pyrolyzu, p¥i tep-
lotdch 570 aZ 650°C a tlaku 5,0 a¥ 6,5 MPa
na katalyzatoru, jehoZ aktivni sloZkou je
kyslinik chromity na alumin& a za p¥{tom-
nosti plynu s obsahem vodiku, pf¥iemZ se
na katalyzdtor uvadi frakce pyrolyzniho ben-
zinu hydrogenované do 1. stupng, obsahujici
vedle Cs aZ Cs aromatickych uhlovodikd Cs
aZ Cs nasycené a olefinické uhlovodiky v
mnoZstvi 1 aZ 15 % hm., spolednd s vodi-
kem v mnoZstvi 20 aZ 30 kmol He/t, suroviny
pti zatiZeni 0,2 aZ 0,35 t suroviny na t ka-
talyzdtoru a hodinu, nade? se- z reakéni
smési oddéli C1 aZ Cs uhlovodiky a déle se
destilaéné ziskd benzen vysoké Gistoty a ne-
zreagovany aromaticky zbytek se recykluje
zpét do néstfiku. Frakce pyrolyzniho benzi-
nu pouZitd pro vy§robu benzenu vysoké &is-
toty obsahuj €4st Cs uhlovodikd, ktera pre-
chédzi do této frakce pi¥i destilaénim odds-
lovéani Cs frakce ze surového pyrolyzniho
benzinu, vyhodn& p¥i tlaku 220 kPa, teplo-
tach 65 aZ 68°C na hlavé a 134 a¥ 137 °C
ve spodku. P¥i t&chto podminkach nedoché-
zI ke ztratdm izoprenu do této frakce. Frak-
ce pyrolyzniho benzinu pouZitd pro vyrobu
benzenu vysoké C&istoty miiZe vZak obsaho-
vat vedkeré Cs uhlovodiky =z pyrolyzniho
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benzinu hydrogenované do 1. stupné&, nebo
se k ni mohou p¥Fidat Cs aZ Cs nearomatické
nasycené a olefinické uhlovodiky i z jiné-
ho zdroje, neZ je pyrolyzni benzin.

To plati zejména o etanu, ktery je ve vy-
sokotlakém odplynu zastoupen nejvice a
z n&ho# na pyrolyze vznikd aZ 90 % etylénu.
Nasycené uhlovodiky Cz aZ C4 odd&lené niz-
koteplotn& z vysokotlakého odplynu je moZ-
no vyuZivat pro pyrolyzu.

SloZeni vysokotlakého odplynu je napii-
klad néasledujici:

mol. %
metan 35 aZ 50
etan 30 aZ 55
propan 9 az 15
C4 alkany 1az 3

Dal3i podminka vysokého a&inku podle
tohoto postupu spo&ivd ve snaze nadéle vy-
uZivat z Cs frakce cenny izoprén. Bylo zjis-
téno, Ye lze na b&Zném rektifikatnim za-
Fizeni ziskdvat Cs frakci se zvy$enym ob-
sahem izoprénu tak, Ze &4st Cs uhlovodikd
s vy33im bodem varu z@stavd v destilatnim
zbytku, aniZ by do destilaéniho zbytku pte-
chéazel izoprén. Timto zplisobem Ize cca 20
procent Cs uhlovodik{ pfevddst do BTX frak-
ce. Pritom je moZné podle situace na trhu
s izoprénem pfevadé&t do destilatniho zbyt-
ku zdmé&rn& i C&st izoprénu. Zvyseni kon-
centrace izoprénu je vyhodné pro pfrepravu
i pro zpracovéni Cs frakce.

Podobnym zplisobem je moZno pFimiché-
vat k suroving pro hydrodealkylaci na vy-
robu benzenu Cs aZ Cs nearomatické nasy-
cené nebo olefinické uhlovodiky z jiného
zdroje neZ je pyrolyzni benzin a precesem
hydrokrakovani, probihajici soub&in& s
hydrodealkylaci arométii je pfevdd®n prak-
ticky kvantitativné na nasycené uhlovodiky
C1 aZ C4, bez narudeni prab&hu procesu hyd-
rodealkylace arométi na benzen.

Hydrokrakovanim Cs uhlovodikii obsaZe-
nych v pyrolyznim benzinu a vyuZitim vznik-
lych Cz aZ Cs4 uhlovodikdl pro pyrolyzu je
dosaZeno efektivnéj§iho zhodnoceni vstup-
nich surovin pouZitych pro pyrolyzu. Zpisob
provedeni a téinek vynélezu je zfejmy z né-
sledujiciho p¥ikladu.

Priklad

Provoz rektifikaéni kolony pro oddélovani
nehydrogenované Cs frakce z pyrolyzniho
benzinu v reZimu, kdy Cs uhlovodiky nepfe-
chédzi do destilagniho zbytku a v reZimu, kdy
Gast Cs uhlovodikfi zfistdvd v destiladnim
zbytku.
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Provoz bez Cs uhlovodikl
v dest. zbytku

2
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Provoz s ¢ésti Cs uhlovodiki
v dest. zbytku

Tlak, kPa p¥. 219,5 216
Teplota

— na hlavé kolony, °C 71,0 67,5

— na spodku kolony 139,0 135,5
Refluxni pomér 4,2 4,8
Distribuce Cs uhlovodikl mezi destildt zbytek destilat zbytek
destildt a zbytkem, mol. %
Cs uhlovodiky celkem 99,3 0,7 83,1 16,9
izoprén 100,0 0,0 99,3 0,7
trans 1,3-pentadien 100,0 0,0 88,0 12,0
cis 1,3-pentadien 96,2 3,8 68,9 31,1
cyklopentan 91,1 8,9 7,2 92,8
cyklopenten 96,5 4,5 45,1 54,9
cyklopentadien 99,0 1,0 65,7 14,3

Provoz jednotky pro vyrobu benzenu vysoké Cistoty na surovinu bez Cs uhlovodikd

a s obsahem Cs uhlovodikii

Provoz bez Cs uhlovodikl

Provoz na smés Cs uhlovodika
a BTX frakce

Obsah Cs uhlovodikd ve smési,

% hm. 0,1
Tlak, MPa 5,3
ZatiZeni katalyzatoru t surovi-

ny/h, t katalyzatoru 0,21
A t na reaktorech, °C chem. 84

spotfeba vodiku kmol Ha/t

BTX frakce 20,5
VytéZek benzenu vztaZeny na
" pyrolyzni benzin, % hm. 40,2
MnoZstvi C1 aZ C4 nasycenych
uhlovodik@ v odplynu vztaZe-
nych na 1 tunu pyrolyzniho
benzinu, kg.

C1 aZ C4 celkem 253,2

metan 99,5

etan 113,0

propan 36,3

C4 alkany 44

Produkce Ci aZ C4 nasycenych uhlovodikt

z Cs uhlovodikii:

C1 a¥ C4 celkem

kg/t PyBi

35,2

5,0
5,3

5 0,226
95

22,1

40,3

$288,4
110,4
130,0
42,8
5,2

kg/t PyBi 10,9
kg/t PyBi 17,0
kg/t PyBi 8,5
kg/t PyBi 0,8

metan
etan
propan
C4 alkany

PREDMET VYNALEZU

1. ZpGsob zpracovani pyrolyzniho benzi-

nu, vznikajiciho jako vedlej3i produkt py-
rolyzy uhlovodiki hydrodealkylaci alkyl-
arométd na benzen vysoké Cistoty a soulas-
né hydrokrakovdnim obsaZenych nearoma-
tl na nasycené Ci aZ C4 uhlovodiky, zejmé-
na etan, vhodné jako surovina pro pyroly-
zu, pi¥i teplotdch 570 aZ 650 °C a tlaku 5,0
a7z 6,5 MPa na katalyzatoru, jehoZ aktivni

sloZkou je kysliénik chromity na aluminé
a za piitomnosti plynu s obsahem vodiku,
vyznaceny tim, Ze se na katalyzdtor uvadi
frakce pyrolyzniho benzinu hydrogenovana
do 1. stupné obsahujici vedle C¢ aZ Cs aro-
matickych uhlovodik@i Cs5 aZ Cs nasycené
a olefinické uhlovodiky v mnoZstvi 1 aZ 15
procent hm., spole€né s vodikem v mnoi-
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stvi 20 aZ 30 kmol Hz/t suroviny p¥i zatiZe-
nf 0,2 a% 0,35 t suroviny na t katalyzatoru
a hodinu, nateZ se z reakfni smési oddsli
C1 aZ C4 uhlovodiky a déle se destilatné
ziskd benzen vysoké Cistoty a nezreagovany
aromaticky zbytek se recykluje zpé&t do né-
striku.

2. Zphsob podle bodu 1 vyznaceny tim,
Ze frakce pyrolyzniho benzinu pouZitd pro
vyrobu benzenu vysoké cdistoty obsahuje
C4st Cs uhlovodiki, kterd piechéazi do této
frakce pii destilatnim odd&lovéani Cs frak-
ce ze surového pyrolyzniho benzinu, vyhod-

Severografia, n. p., zavod 7, Most

n& pri tlaku 220 kPa, teplotdch 65 aZ 68 °C
na hlavé a 134 aZ 137 °C ve spodku.

3. Zplsob podle bodu 1 vyznateny tim,
Ze frakce pyrolyzniho benzinu pouZité pro
vyrobu benzenu vysoké d&istoty obsahuje
veskeré Cs uhlovodiky z pyrolyzniho ben-
zinu hydrogenované do 1. stupné.

4. Zplsob podle bodu 1 vyznafeny tim,
Ze k frakci pyrolyzniho benzinu, pouZité
pro vyrobu benzenu, se pridavaji Cs aZ Cs
nearomatické mnasycené a olefinické uhlo-
vodiky z jiného zdroje, neZ je pyrolyzni ben-
zin,

Cena 2,40 Kis
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