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Motorovy benzin s ni%$im obsahom olova
alebo bez olova sa vyrédba kombindciou pro-
cesov destilacie a katalytického reformova-
nia. Sudastou suroviny pre katalytické re-
formovanie st frakcie s destilaénym rozme-
dzim od 60°C do 150°C a s frakénym roz-
medzim od 90°C do 200°C pripravené des-
tildciou benzinového destildtu s bodom va-
ru do 200°C. Ziskany produkt z reformova-
nia mé vyhodné frakéné zloZenie a vysoké
oktanové &islo.
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Vynédlez sa tyka spdsobu vyroby motoro-
vého benzinu s niZ$im obsahom olova ale-
bo bez olova kombindciou procesov desti-
lacie a katalytického reformovania.

Stcasny trend v zniZovan! iobsahu olove-
nych antidetondtorov v palivdch pre 2z4%i-
hové motory, obzvlast v automobilovych ben-
zinoch a postupné zavddzanie vyroby bez-
olovnatych benzinov vyZaduje pouZivat pri
ich vyrobe vysokooktdnové komponenty, kto-
ré kompenzuji pokles oktdnovej hladiny
benzinov. Z tohto dovodu je nutné &im da-
lej, tym viac zniZovat obsah priamodestilé-
tovych benzinov z ropy v motorovych hen-
zinoch a nahradzovaf ich vysokooktdnovy-
mi komponentami. Vihodnymi zloZkami pre
nizkioolovnaté a bezolovnaté benziny st izo-
meriz4t pantdn-hexdnovej frakcie, olefinic-
ké benziny z katalytického krakovania, al-
kylat, oligomérne a polymérne benziny. Vy-
roba takychto zloZiek je najm# z investil-
ného hladiska velmi nédkladnd. Dalou moZ-
nostou je pouZivanie kyslikatfch zla&enin,
prevaZzne so 4 aZ 7 atomami uhlika v mole-
kule, napriklad éterov (MTBE, ETBE, TAME,
DIPE]) a alkoholov (sek-butanol, izobutanol,
terc-butanol), ktoré sa na rozdiel od meta-
nolu vplyvom vody a nizkych tepldt neod-
mieSavaji z benzinu. Ich zvySené pouZitie
je vS8ak limitované pomerne vysokou cenou,
pristupnym mnoZstvom surovin na ich vy-
robu a medzindrodnymi predpismi a norma-
mi na ohsah kyslika v benzine.

V rafinéridch prevaZne hydroskimmingo-
vého typu prakticky jedinym procesom, kto-
ry umoZiluje vyrdbaf vysokooktdnové zloZ-
ky pre autobenziny s obsahom 0,1 aZ 0,25 g
Pb.dm~% alebo bezolovnaté autobenziny je
katalytické reformovanie.

V takychto rafinéridch, najméd pri niZSom
spracovani ropy, je zvyfajne volnd kapaci-
ta veformingovych jednotiek na spracova-
nie aj inych surovin, neZ je taZky benzin.

Vyndlez rie3i spdsob vyroby motorovych
benzinov s obsahom alkylolovnatych antide-
tondtorov tetrametylolova a/alebo tetraetyl-
olova v koncentrécii od 0,1 do 0,25 g Pb/
/dm~3 alebo bez olova kombindciou proce-
sov destildcie a katalytického reformovania
na katalyzdtoroch s obsahom platiny alebo
platiny a rénia. Pri vyrobe motorovych ben-
zinov podla vynélezu sa benzin s frakénym
rozmedzim do 200 °C rozdeli na frakcie A,
B a C. Frakcia A mé destilatné rozmedzie
do 85 °C, frakcia B od 60°C do 150 °C a frak-
cia C od 90°C do 200°C. Pri vyrobe moto-
rovych benzinov s vy3§im OCVM je v¢hod-
né namiesto frakcie A pripravit frakcie A1
s bodom varu do 75°C a A2 s frakénym roz-
medzim od 45°C do 85°C a do motorového
benzinu priddvat frakciu Ai. Frakcia A2z sa
potom pouZiva na iné tlely.

Pri vjrobe paliva pre z&Zihové motory po-
dla vyndlezu sa frakcia B katalyticky refor-
muje na reformédt BR s oktdnovym ¢&islom
stanovenym vyskumnou metédou od 80 do
95. Vyhodné destilaéné rozmedzie frakcie
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B je od 75°C do 110°C, kedy t4to Irakcia
obsahuje 38 — 46 % hmotovych cyklanic-
kych uhlovodikov. Ziskany reformédt BR mé
vfhodné destilatné rozmedzie od 30°C do
135 °C a# 150°C, pomerne dobrii vnimavost
na alkylolovené antidetondtory a vyhodny
rozdiel medzi oktdnovym &islom vyskum-
nou a motorovou metédou, ktory sa zvyéaj-
ne oznaluje ako citlivost benzinu. Pripra-
vou reformédtu BR sa vyrazne zvySuje oktéa-
nova hladina lahkych zloZiek motorového
benzinu nielen tvorbou arométov Cs a C7,
ale aj v dosledku &iastogného $tiepenia, naj-
m# maélo rozvetvenych nizkooktédnovych al-
kénickych uhlowvodikov Ceé aZ Cs na izoalké-
nické uhloviodiky Cs a Cs. Tdto skutofnost
teda velmi pozitivne ovplyviiuje aj priebeh
destilatnej krivky, aj rozloZenie okténové-
ho &isla po destilaénej krivke, najmé v ob-
lasti do 100°C, v ktorej deteraz vyrébané
autobenziny pripravené z lahkého primér-
neho benzinu a reformédtu taZkého benzinu
mali velmi nizke oktdnové ¢islo. Okrem u-
védzanej tvorby arométov Ceé a C7, ako aj
izoalkdnov Cs5 a Cé dochddza pri reformova-
nf frakcie B aj k zmene Struktidry ostatnych
uhlovodikov, o dalej podmiefiuje, Ze pri
mieSani motorovych benzinov. podla vynéle-
zZu, najmé za pouZitia frakcii A, resp. At a
frakcii P, Q a X z redestilacie reforméatu CR
sa pozoruje neaditivne zvySenie oktédnové-
ho ¢&isla o 0,7 aZ 2,2 jednotky oktdnového
tisla.

Frakcia C s vyhodnym destilaénym roz-
medzim od 105°C do 190°C sa podla vyné-
lezu reformuje na reformédt CR s oktdnovym
¢islom vyskumnou metédou od 89 do 98.
Cas( reformatu CR sa destilatne rozdeli na
frakcie P, R1, Q, R2 a X, pri¢om frakcia P
mé bod varu do 75°C, frakcia Rt mé des-
tilatné rozmedzie od 60°C do 100 °C, frak-
cla Q mé destilatné rozmedzie od 90°C do
125°C, frakcia Rz mé destilaéné rozmedzie
od 110°C do 170°C a frakcia X mé za&iatok
bodu varu od 145°C do 165°C. Frakcie Ri
a Rz sa zvy&ajne pouZivaju na iné ufely neZ
na vyrobu motorového benzinu, avSak v pri-
pade ich bilanéného prebytku si v§hodny-
mi komponentami motorovych benziniov. po-
dla vyndlezu. Pri destilacii produktu CR sa
zvytajne ziska LO-12 % hmot. frakcie P, 45
a¥ 55 % hmot. frakcii R1 a Re, 10 a% 15 %
hmot. frakcie Q a 20 a¥ 35 % hmot. frak-
cig X.

Oddelené reformovanie frakcie B a frak-
cie C za vzniku reformétov BR a CR je vel-
mi vyhodné z viacerych dévodov. Jednak si
to podmienky reformovania, pricom refor-
movanie frakcie B prebieha v ostrejSom re-
Zime, najm# z hladiska teploty, jednak s
to vytaZky kvapalného reformédtu a wobsah
vodika v cirkulaénom plyne. V pripade re-
formovania zmesi frakcii B a C za podmie-
nok reformovania optimdlnych pre frakciu
B by dochadzalo k vyraznému Stiepeniu a
teda k nizkemu vytaZku kvapalného refor-
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métu, velkej tvorbe plynov a zvySovala by
sa energetickd ndrofnost procesu. V pripa-
de reformovania v optimalnych podmien-
kach pre frakciu C by dochéddzalo k nizkej
konverzii uhlovodikow frakcie B a teda niz-
§ie vriice podiely takto ziskaného reforma-
tu by mali nfzke oktédnové &islo.

Motorowvé benziny podla vynédlezu sa pri-
pravia zmieSanim frakcii A alebo A1 a frak-
cii BR, CR, P, Q a X. V pripade vyroby pali-
va s ohsahom olovenych antidetonédtorov sa
tieto priddvaji v mnoZstve od 0,1 do 0,25 g
Pb/l vo forme tetraetylolova a/alebo tetra-
metylolova, pri¢om pri pouZiti zmesi alkyl-
olovenych aditivov obsah tetraetylclova je
vyhodne 50 aZ 80 % hmot. v zmesi antide-
tonaénych aditivov. 4

Akoe daldic zloZky motorovych henzinov
podla vyndlezu sa pouZijio olejinické frak-
cie z pyrobenzinu s bodom varu od 235 °C
v mnoZstve od 2,5 do 35 % hmot. a/alebo
frakcia z rafindtu po extrakcii aromaéatov s
bodom varu do 115 °C v mno#Zstve .od 1,5 dic
25 % hmot. a/alebo dialkylétery s 5 aZ 7
atomami uhlika v molekule v nmo/ﬁtvo od
3,5 do 15 % hmotovych.

Spdsoh vyroby motorového benzinu podla
vyndlezu je dokumentovany v uvddzanych
prikiadoch, avSak bez toho, Ze by predmet
vynalezu bol tym v akomkolvek smere ob-
medzovany.

Priklad 1

Benzin s destilatnym rozmedzim do 197
stupiiov Celzia sa rozdestiloval na 3 frak-
cie tak, Ze frakcia A mala bod varu 70°C,
frakcia B, mala frakéné rozmedzie od 65°C
do 140°C a frakcia C; mala zatiatok hodu
varu 90 °C.

Frakcia B sa po hydrogenatnom odsireni
reformovala na Pt-katalyzatore pri teplote
510°C a tlaku 2,8 MPa. Pomer cirkulaéné-
ho, vodik ohsahujiceho plynu bol 2000 m?/
/tm® suroviny. Vlastnosti takto pripravené-
ho reformé&tu BR, sii uvedené v tabulke 1.

Frakcia C bola hydrogenatne odsirena
na obsah siry pod 0,5 ppm a nésledne re-
formovand na Pt-katalyzdtore pri 505°C na
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reformat CR. Cast kvapalného reformétu
CR (52 % hnist. z reformédtu CR) sa frak-
cionédciou rozdelila na 5 frakcii, ktorych vy-

“taZky boli 10,7 % hmot. u frakcie P, 50,2 %

hmot. zmesi frakecii Rt a Re, 13,2 % hmot.
u frakcie Q a 25,9 % hmot. u frakcie X.
Vlastnosti tychto frakcii st uvedené v ta-
bulke 1. Zvy3na ¢ast reformatu CR sa bez
zmeny pouZila na pripravu motorovych ben-
zinov podla vyndlezu.

Priklad 2

Benzin s destilaénym rozmedzim do 185

7 stupiiov Celzia sa destilatne rozdelil na frak-

cie A1, A2, B; a Cy tak, Ze frakcia A1 mala

-bod varu do 60 °C, frakcia A2 mala destilad-

né rozmedzie od 55°C do 85 °C, frakcia By

“od 75°C do 110°C a frekcia C,; mala zafia-

tok bodu varu 90°C. I'rakcia By sa refor-

. movala na Pt-katalyzdtore .v pritomnasti vo-

dik obsahujiceho plynu pri teplote 510°C
a presadeni 2 kg suroviny na 1 kg kataly-
zdtora. Vlastnosti ziskaného reformétu BRj .
sit uvedené v tabulke 2. Frakcia C bola: spra-
covand obdobne ako v priklade 1.

Prikiad 3

Za pouZitia frakcii a produktov uvedenych
v prikladoch 1 a 2 boli pripravené motoro-
vé bengziny padia vynalezu. V tabulke 3 sa
uvedené miesSacie pomery a vlastnosti dvoch
vysokooktanovych motorovych benzinov s
velmi nizkym obsahom olova a dvoch vy-
sokooktanovych benzolovnatych benzinov.
Pri priprave benzinu 3 bola ako dal3ia zloZ-
ka pouZitd frakcia z pyrobenzinu s bodom
varu do 218°C a u benzinu 4 bol pouZity
metyl-terc.butyléter (MTBE). Je zrejmé, Ze
spdsob vyroby motorovych benzinov podla
vyndlezu umoZiiuje pripravit takéto vysoko-
oktanové benziny, ktoré vo v3etkych uka-
zovateloch dosahuji Spi¢kové svetové para-
metre. Z Gdajov tabulky taktieZ vyplyva, Ze
pri vyrobe motorovych benzinov podla vy-
nélezu dochddza k neaditivnemu zvySeniu
oktdnového d&isla, o je désledkom prednos-
ti postupu podla vynélezu.

/S Tabulka 1

Vlastnosti benzinovych komponentov podla vynélezu

Komponent BR; CR P R1+R2 Q X
Hustota, kg . m™3 742 775 650 780 760 865
Destilatné krivka

zatiatok destilécie °C 35 57 30 66 92 156
10 % obj. °C 52 85 32 86 98 162
50 % obj. °C 83 130 42 112 105 168
90 % obj. °C 125 161 59 139 113 190
koniec destildcie °C 155 202 73 153 124 218
oCvM 91,5 92 83 87 79 102
oCMM 86,3 83 83 78 75 89
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Tabulka 2
Vlastnosti komponentov podla prikladu 2
Komponent Al A2 BRy
Hustota, kg . m~3 623 678 731
Destilaénd krivka
zaciatok dest. °C 28 55 37
10 % obj. °C 32 67 63
50 % obj. °C 37 73 98
90 % obj- °C 51 78 119
koniec dest. °C 60 85 143
oCvM 75 58 90,3
0CMM 74 56 84,0
Tabulka 3

Priklad zloZenia a vlastnosti motorovych benzinov podla vyndlezu
Motorovy benzin 1 2 3 4
ZloZenie (% hmot.)

Frakcia A 5 — -
Frakcia A1 — fomm 3 4
IFrakcia P 15 20 7 8
Reformaét BR; 45 —_ 40 35
Reformét BRy — 40 — —
Reformét CR 15 20 30 25
Frakcia () — 3 3 5
Frakcia X 20 19 13 10
MTBE —_ — — 10
Frakcia z pyrobenzinu — — 13 -
Vlastnosti motorovych benzinov

Hustota, kg . m~3 747 743 773 747
Destila&né krivka

10 % obj. °C 50 53 56 51
50 % wobj. °C 95 97 105 96
80 % obj. °C 172 172 176 171
koniec dest. °C 210 211 214 210
Obsah Pb g.dm ™3 0,15 0,15 0 0
OCVM (vypoéteno) 94,4 94,6 92.8 94,2
OCVM (skuto&nost) 96 96 95 95

OCMM (skutoénost) 90,6 89,8 87,3 88,1
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PREDMET VYNALEZU

1. Spdsob vyroby motorového benzinu s
obsahom alkylolovenych antidetondtorov s
koncentrdcion do 0,25 g Pb/dm® alebo bez
obsahu alkylolovenych antidetonatorov kom-
bindciou procesov destildcie a katalytické-
ho refcrmovania na katalyzatoroch s obsa-
som platiny alebo platina «a rénia, vyzna-
¢ujiici sa tym, Ze benzinovy destilat s frakc-
nym rozmedzim do 200°C sa rozdestiluje
na irakcie A, B a C, pritom frakcia A ma
bod varu do 85°C, frakcia B mé destilatné
rozmedzie od 60°C do 150°C a frakcia C
od 90 9C do 200°C frakcia B sa katalyticky
reformuje v pritommosti vodika alebo vodik
obsahujliceho plynu na reformat BR s OCVM
80 aZ 95 a frakcia C sa katalyticky reformu-
je v pritomnosti vodika alebo vodik obsahu-
jiceho plynu na reformdt CR s OCVM 89
aZ 98, pritom &ast reformédtu CR sa desti-
latne rozdeli na frakcie P, Ry, Q, R2 a X, kde
frakcia P mé4 bod varu do 75 °C, frakcia Ri1
mé destilatné rozmedzie od 60°C do 100 °C,
frakcia Q m4 destilaéné rozmedzie od 90°C
do 125°C, frakcia R2 méa frakéné rozmedzic
od 110°C do 170°C a frakcia X mé zaciatok
bodu varu od 145°C do 165 °C, a motorovy
benzin sa vytvori z frakcii A, P, Q, X a re-
formétu BR, pri¢om obsahuje od 5 do 60 %
hmot. reformétu BR, wod 8 do 35 % hmot.
frakcie A, od 5 do 40 % hmot. frakcie P,
od 3 do 28 9% hmot. frakcie Q a od 2 do
38 % hmot. frakcie X.

2. Spdsob vyroby podia bodu 1, vyznacu-

jaci sa tym, Ze frakcia B sa reformuje pri-

teplote 470°C aZ 530°C s objemovou rych-
lostou 0,8 aZ 2,5 h~1 a pri tlaku 1,5 aZ 3,5
MPa.

3. Sposob vyroby podla bodu 1, vyznalu-
juci sa tym, Ze frakcia C sa reformuje pri
teplote 460 °C aZ 520°C s objemovou rych-
tostou 1,5 a, 3 h~! a pri tlaku 1,0 aZ 3,5 MPa.

4. Spdsob vyroby podla bodov. 1 a 2 vy-
znacCujici sa tym, %Ze frakcia B méd vyhodne
destilacné rozmedzie od 75°C do 115 °C.

5. Spdsob vyroby podla bodu 1, vyznadu-
jaci sa tym, Ze frakcia A sa nahradi frakciou
A1, ktora sa pripravi tak, Ze benzinovy des-
tilat sa rozdestiluje na frakcie A1, A2, B a
C, pri¢om frakcia A1 méd hod varu od 75 °C,
frakcia Az md destiladné rozmedzie od 45 °C
do 85 “C a Irakcie B a C maju destilatné roz-
medzia ako v bode 1.

6. Sposob vyroby podla bodov 1 aZ 5, vy-
znadujuci sa tym, Ze dalSou zloZkou moto-
rového benzinu je reformat CR v mnoZstve
od 5 do 70 % hmot.

7. Spbsob vyroby podla bodov 1 aZ 6, vy-
znadujici sa tym, Ze daldimi komponenta-
mj motorovéha benzinu su frakcie R1 v mnoZ-
stve od 0,5 do 12 % hmot.,, R2 v mnoZstve
od 2 do 22 % hmot. a/alebo olefinické frak-
cie z pyrobenzinu s bodom varu do 235°C
v mnoZstve od 2,5 do 35 % hmot. afalebo
frakcia z rafindtu po extrakcii aromatov s
bodom varu do 115 °C v mnoZstve od 1,5 do
25 % hmot. a/alebo dialkylétery s 5 a¥ 7
atomami uhlika v molekule v mnoZstve od
2,5 do 15 % hmiot.
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