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{54) Spbsob vyroby motorovej nafty

Motorovd nafta s obsahom 0,1 aZ
0,15 % hmot. s{ry zo strednosirnych a vy-
sokos{rnych rdp sa vyréba atmosférickou
alebo atmosféricko~vakuovou destiléciou
ropy, pridom sa zn{f¥i strednd teplota va-
ru petrolejovej frakcie v rozsahu od 10
do 35 OC v zévislosti od hmotnostnej kon-—
centridcie v nej obsaXenej sfry, ktord sa
zni%i na 0,16 a%¥ 0,24 %. Dalej sa odoberd
Sir¥ia frakcia plynového oleja. BirZia
frakcia plynového oleja z tejto alebo
inej destilédcie sa hydrodesulfurizuje
s konverziou sfry v plynovom oleji 70 a¥
98 % a potom sa 8 uffiou petrolejovou frak-
ciou kompaunduje na motorovi naftu. Spbsob
vhodny pre rafinérie spracujice stredno-
sfrnu a vysoko~-sirnu ropu aj na nizkosirnu
motorovy naftu.
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Vyndlez sa tyka spdsobu vfroby motorovej nafty a tfm aj vykurovacej nafty s obsahom
0,1 aZ 0,15 % hmot. zo strednosirnych a vysokos{rnych rép, &i uZ atmosférickou alebo atmosfé-
ricko-vékuovou destiléciou, s vhodnym technologickym usporiadanim sp8sobu v§roby, prakticky
na stévajdcich vf§robnych zariadeniach s Usporou energii a novych vyrobngch, zvlast hydroge-
naéngch zariadeni.

V¢roba motorvej nafty, &i jej ziskavanie z r8znych nizkosirnych x8p je dobre znama,
podobne, ako aj z vysokosirnych r8p, najm¥ ak nie je v nej limitovany obsah siry, resp.
zligenin siry. Av3ak v pripade ziskavania frakcii vhodn§ych na kompaundovanie motorovej nafty
s nizkym obsahom s{ry je zapotreby ako petrolejovd frakciu, tak aj plynovy olej hydrorafino~
vat, resp. hydrodesulfurizovat /J: A, Kent (Edit.) : Riegels Handbook of Industrial Chemi-
stry, str. 402 aZ 414. Van Nostrand Reinhold Company, New York-Cincinnati-Toronto-London=-
~Melbourne (1974); S. K. Ogorodnikov: Spravoénik neftechimika, str. 61-73, Izdatelstvo "Chi~-
mija", Leningrad ({1978); L. E. Codd a inf: Materials and Technology, Veol. IV. Petroleum and
organic Chemicals. J. H. Longman de Busy, str. 42 aZ 43. Amsterdam (1972); C. D. Robson
(Edit) : Modern Petroleum Technology, Part I., str. 388 a% 390. John Wiley and Sons, Chiche~
ster-New Yokr-Brisbane-Toronto-Singapore (1984)/ Pripadne sa pridédvaji, &i vyuZivajd na
kompaundédciu uhlovodikové frakcie z hydrokrakovania vykuovych destilétov, ktoré byvajd velmi
hlboko desulfurizované.

AvSak ako poufitie produktov hydrokrakovania, tak aj hydrodesulfurizovanych ropnych
frakcifi si vyZaduje osobitné procesy hydrokrakovania alebo hydrorafindcie. Dokonca sa vyuZi-
vaji procesy automatizovaného kompaundovania motorovych paliv (Hydrocarb. Process 65, No 2,
February, str. 75 /1986/), ako motorovych benzinov, tak aj motovorej nafty, prilom v tejto
sa reguluje nielen obsah siry, viskozita, filtrovatelnost, teplota z&kalu a vznietenia,
pri&om v¥ak v pripadoch spracovévania sfrnych rép silastou rafinérskeho zariadenia a procesov
spracovania sd odsirovacie jednotky. ’

Obecne sa motorové nafta so zni¥enym obsahom sfry, napr. nad 0,2 % hmot. vyrédba bud

jej hydrogendciou, resp. hydrodesulfurizdciou na poZadovani Grovel obsahu sfry alebo petro-

lejovy komponent sa nehydrogenuje a kompaunduje sa s hlboko odsirenym plynovym olejom (napr.
pod 0,1 % hmot. siry), prifom v z&vislosti na hlbke tohto odsfrenia a na poZadovanom obsahu

siry v motorovej nafte, mbie sa ast tohto plynového oleja i nehydrogenovat. To sa spravidla
vyuZiva napr. na vyrobu motorovej nafty s obsahom 0,4 % hmot., siry. AvSak pri teplote vyroby - -
motorovej nafty s obsahom sfry na 0,15 % hmot. a menej zo strednosirnej a vysokosirnej ropy
sa uvedeny spdsob nedd vyufif. Preto sa vo vieobecnosti hydrogenuje, resp. hydrodesulfuri-

zuje ako petrolejovd frakcia, tak aj frakcia plynového oleja. Teda si potrebné dva procesy

hydrodesul furizéicie.

AvEak podla tohto vyndlezu sa spbsob vyroby motorovej nafty s obsahom sirxry 0,1 aZ
15 % hmot. zo strednosirnej a/alebo vysokosirnej ropy, atmosférickou a/alebo atmosféricko-
-vikuovou destiléciou, pri ktorej sa oddelujé okrem ropngch plynov lahky i ta¥iky primdrny
benzin s teplotou varu do 180 ¥ o2 °c, dalej petrolejovd frakcia, plynovy olej, ktory sa
aspoli sdasti hydrodesulfurizuje pri teplote 300 a% 450 9c, tlaku 0,1 a%¥ 10 MPa, na katalyzé~
toroch obsahujicich najmenej jeden kov a/alebo zlu¥eniny kovu VI. a/alebo VIII. skupiny pe-
riodického systému pxvkov, spravidla na nosi&i alebo nosioch, pripadne sa navySe deparafi-
nizuje, vykurovaci olej a pripadne dal¥ie uZSie ropné frakcie a mazut, sa uskutcdhuje tak,
$e sa znfii stredné teplota varu petrolejovej frakcie v rozsahu od 10 do 35 % v zdvislosti
od hmotnostnej koncentricie v nej obsa¥enej siry, ktord sa znf¥i na 0,16 a% 0,24 % hmot.,
dalej sa odoberé 3ir¥ia frakcia plynového oleja v zvf¥enom vytaZku, prifom této frakcia
plynového oleja so zniZenou koncentréciou sfry o 5 a% 25 % rel, sa vedie samostatnd a/alebo
plynovy olej z ingch destilécif ropy na hydrodesulfurizéciu s konveriou siry v plynovom
oleji 70 a% 98 % a dalej sa s uidou petrolejovou frakciou kompanduje na motorovd naftu
s obsahom si{ry 0,1 a% 0,15 % hmot.

Vyhodou sp&sobu vyroby motorovej a tym aj vykurovacej nafty podla tohto vyndlezu
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opierajiceho sa o zistenie, %e 24vislosf obsahu siry vyjadrend v ¢ hmot. na ose x, ktor4
zahrfiuje vSetky formy sfiry a jej zlu¥enin, od strednej teploty varu na osi y ropngch uhlo-
vodikov, resp. strednych teplét varu frakcif rép hlavne strednosfrnych a vysokosirnych mé&
definovany poloparabolicky tvar.

Exaktné poznanie tejto zdvislosti umoZiuje na Ztandardnom destiladnom zariaden{ primir-
neho spracovania ropy vyrobit petrolejovi frakciu o niZZom obsahu sfry vhodnd na priamu
kompaundAciu s hydrorafinovanym plynovym olejom na motorovd naftu s obsahom siry 0,1 aZ
0,15 % hmot. Dalsf vyZ¥{ "&inok oproti znémemu stavu techniky spo&iva v zlep¥en{ podmienok
pre hydrorafindciu plynového oleja, &o je vplyvom "tahania® "Iah$ieho" petroleja a tym
nifgej koncentrdcie sf{ry v plynovom oleji vedenom na hydrodesulfuriziciu. Potom Uspora
hydrogenadnej kapacity alebo celého technologického stupha hydrosulfurizécie petroleja.
Dalej je to uspora energif, hlavne tepelnej, zniZenie potrieb podtu z&sobnikov, zvy¥enie
vyrobnosti motorovej nafty bez nérokov na vystavbu novych zariaden{ ako aj zvySenie flexi~
bility vyroby motorovej nafty rdznych kvalit a Specidlnych po¥fiadaviek odberatelov.

Spésobcm pod/a tohto vyndlezu moZno spracovévat strednosirne ropy u ktorych zdvislost
obsahu siry vo frakcidch uhlovodikov stipa "parabolicky" so strednou teplotou varu, ako
napr. zmes romafkinskej ropy so z4padosibfrskymi sirnoparafinickgmi ropami, u ktorgych pre
z4vislost obsahu sfry x (v % hnot,) od strednej teploty varu frakcif y (v °C)'plat£ empiric~
k¢ vztah y = (310 + 25) ‘f/‘x.

Ako hydrogenaéné, resp. hydrodesulfurizadné katalyzdtory sa vyuZivaji katalyzétory
na béze kovov VI. a VIIl. skupiny periodického systému, predovietkym na béze volfrému, molyb-
dénu, chrému, kobaltu a niklu, zriedkavejZie tie# platiny. Tie byvaji bud vo forme kovov,
Castejfie viak vo forme oxidov, najmd viak kovov alebo oxidov na nosioch. Vodf{k m& byt
¢o najéistej¥f. PrijateIné primesi v fiom vSak mb6%Zu tvorit inerty a plynné nasytené uhlovo-
diky. Hydrodesulfurizdcia plynového oleja mbfe byt spojend s dealkaniziciou, ¥i u¥ cez inter-
medidrne adukty s molovinou alebo adsorpénodesorp&nym postupom pomocou molekulovych sit,
pripadne katalytickou deparafinizdciou (selektivnym hydrokrakovanim).

Ako komponent kompaundovanej nafty spfsobom podla tohto vyndlezu moZno aZ do 50 & vyu-
Zit aj frakcie uhlovodikov z hydrokrakovania s teplotou varu od 160 do 360 %, pripadne
syntetické alkylbenzény a alkylcyklohexény a iné alkylaromatické a nafténické uhlovodiky.

Spdsob hydrogendcie, resp. hydrodesulfurizdcie plynového oleja sa sfce mdZe uskuto&iio-
vat pretriZite i polopretrZite, ale najvhodnejfia je kontinudlna hydrodesulfurizécia. Pritom
na kompaundovanie mo#no pochopitelne vyuZitf hydrogenovany, &i rafinovany plynovy olej aj
z ingch jednotiek a rafinérifi. Treba viak dbat, aby desufurizédcia plynového oleja prebehla
s konveriou minimé&lne 70 %.

Do motorovej a tym aj vykurovacej nafty vyrobenej podla tohto vyndlezu moZno pridavat
obvyklé aditfvy, ako depresanty, antiokorozivne prisady, prisady proti Cadivosti ap.

Dal¥ie podrobnosti spésobu podla tohto vyndlezu, ako aj dalZie vyhody si zrejmé z pri-
kladov. )

Priklad 1

Atmosférickou destiléciou zmesi romaSkinskej a zdpadosibfrskych sirno-parafinickych
r8p sa ziskédva okrem rafinérskych plynov frakcia s t.v. 35 aZ 180 9¢, tvoriaca primdrny
benzin, v mno¥stve okolo 18 % hmot., dalej s t.v. 180 aZ 280 %¢ ako petrolejovd frakcia
v mnofstve okolo 12 % hmot., resp. frakcia o t.v. 240 aZ 360 %c ako frakcia plynového oleja
v mnofstve okolo 15 &, resp. frakcia vykurovacieho oleja Iahk<$ho s t.v. nad 320 %¢ v mnofstve
okolo 7 % hmot. a zvy#ok tvor{ mazut.
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Motorov4, resp. vykurovacia nafta s obsahom max. 0,4 % hmot. s{ry sa vyr&ba kompaundd-
ciou plynového oleja s obsahom siry 0,9 aZ 1,0 &% hmot. 8 petrolejovou frakciou s obsahom
s{ry 0,3 a% 0,4 % hmot. a s hydrogenovanym plynovfm olejom s obsahom siry 0,15 aZ 0,2 % hmot.

KvalitnejZia motorovd nafta s obsahom siry max. 0,2 & hmot. sa vyrdba kompaundiciou
petrolejovej frakcie v mnoZstve 35 a% 50 % hmot., s obsahom sf{ry 0,32 & hmot. a s hydrogeno-
vanym plynovym olejom v mnoZstve 65 aZ 50 & hmot. s obsahom siry 0,1 a% 0,15 & hmot.

Hydrogen&cia, resp. hydrodesulfurizécia plynového oleja s obsahom 0,99 % hmot., siry
sa uskuto&fiuje kontinudlne na kobalt-molybdénovom katalyzétore pri teplote 340 a%¥ 380 ¢,
tlaku 4 a% 4,6 MPa, pri pomere suroviny k cirkula&nému vodiku Zistoty 80 a% 90 & obj. =
=] m3:250 a%¥ 300 m: a priestorovej rychlosti suroviny =~ plynového oleja = 0,5 hm1 (2 m3
plynového oleja na 1 m3 katalyzédtora za hodinu). Obsah sf{ry v hydrorafinovanom plynovom
oleji je 0,1 a% 0,15 % hmot., v zdvislosti od teploty hydrorafindcie, zataZenia katalyzétora,
resp. priestorovej rgchlosti a aktivity, resp. vylerpanosti katalyzétora. Na dosiahnutie
obsahu 0,1 % hmot. s{ry v hydrogenovanom plynovom oleji je zapotreby spravidla teplota hydro-~
gen&cie 370 az 395 °c.

Pre potreby dal¥ieho znf{Zenia obsahu sfry v motorovej nafte na hodnotu max. 0,15 % hmot,
je zapotreby kompaundovat 55 $ hmot. hydrogenovaného plynového oleja s obsahom 0,1 % hmot.
siry, 20 % hmot. hydrogenovaného petroleja s obsahom siry 0,05 § hmot. a 25 % hmot. nehydro-
genovaného petroleja s obsahom 0,32 & hmot. sfry. Takd&to motorovd nafta mé obsah sfry
0,145 % hmot. Na jej vfrobu je zapotreby okrem hydrogendcie plynového oleja aj hydrogendcia
petroleja.

Destiléciou zmesi romasdkinskej a zdpadosibirskych sfrno~-parafinickfch r8p sa ziskava
*poloparabolickd® zivislost "x” obsahu siry v ropnej frakcii (v % hmot. siry) so stdpajdcou
strednou teplotou varu *y" frakcie (v °C), znazornens na obr. 1. Tak pre zévislost stredne]
teploty varu frakcie y (v °C) od obsahu siry x (v & hmot.) biati empirické rovnica y =
= (308 % 12) Y.

Znamend to, %e vfrazn§ vzrast obsahu sfry je zreijm§ pri  pomerne malom zvySovani teploty
varu frakci{ a naopak.

Tak sa petrolejovd frakcia jima od t.v. 180 °¢ len po 265 Y¢ tak, e obsah siry v nej
je 0,22 % hmot. 2zi{ska sa tak o znf¥ené mnoistvo petroleja viac plynového oleja, ale obsah
siry v fom je tief niZi{, Tento sa vedie na hydrodesulfurizéciu za uveden§ych podmienok a
z{ska sa hydrogenovany plyuovy olej s obsahom sfiry 0,1 § hmot.

Schématické zndzornenie hydrogenécie, resp. hydrodesulfurizécie plynového oleja je
znézornend na obr. 2.

Plynovy olej zo zésobnfka 1 sa vedie privodom 2 na sanie ndstrekového &erpadla 3 a
z neho vytlakom cez vymenik (utizédtor) tepla 4 cez ohrevni pec 5, v ktorem sa predohreje
na teplotu 340 aZ 380 % privodom 6 do reaktora 7 s obsahom kobaltmolybdénového alebo nikel-
molybdénového katalyz&tora. Z reaktora 7, pracujdcom pri tlaku 4,1 MPa sa odvédza surovy
dehydrogendt odvodom 8 cez vymennik (utilizétor) tepla 4 a z neho odvodom 9 cez chladil
10 do aeparéiota 11, z ktorého pri teplote 45 °c a tlaku 3,6 MPa oddeleny plyn - v podstate
vodik sa odvddza potrubim 12 do cirkula¥ného kompresora 13 a z neho do privodu 2 plynového
oleja. Cerstvy vodfk sa privédza privodom 14. Kvapaln§ podiel sa zo separdtora 11 vedie
trasou 15 cez vymennik tepla 16 do stripovacej kolony 17, do ktorem sa z vyvarovacej, resp.
"reboilovacej” pece 18 prividza predohriaty hydrogenovany plynovy olej, pridom hlavou stripo-
vacej kolony 17 sa odvddza potrubim 19 sf{rovodik a lahké uhlovodi{ky a spodom, potruhim 20
cez vymennik tepla 16 a chladi& 21, odvodom 20 hydrogenovany plynovy olej.

Kompaund4dciou takto ziskaného petroleja v mnoZstve 37 % hmot. a s obsahom siry 0,22 %
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hmot. s hydrogenovanym plynovym olejom v mnoZstve 63 & hmot. a obsahom sf{ry 0,1 % hmot.
sa ziska motorovd nafta s obsahom s{ry 0,144 % hmot., spliiujica tie? vietky ostatné kvali-
tativne parametre podla &SN 65 6506.

Priklad 2

Postupuje sa s men3imi odchylkami v technologickych parametroch podobne ako v prikla-
de 1. Pre kompaundidciu motorovej nafty na obsah 0,2 % hmot. siry sa jima petrolejovd frakcia
so zatiatkom destilécie 169 °C, pri¢om do teploty 189 % vydestiluje 10 % obj., do teploty
217 %C u% 50 & obj., do teploty 255 %% 90 s obj. petroleja, s koncovou teplotou destilécie
291 °Cc. Hustota petroleja je 89 kg.m'3 a obsah siry v fiom 0,29 % hmot.

Plynovy olej je so zaliatkom destildcie 203 °c, pritom 10 % obj. vydestiluje do teploty
248 °C, 50 % obj. do teploty 294 °C, 90 % obj. do teploty 348 °C a koniec destildcie
360 °¢/93 %. Hustota plynového oleja je 851 kg.m-3 a obsah siry v liom 0,92 § hmot. Jeho
hydrogenécia, resp. hydrodesulfurizicia sa uskuto&fiuje pri teplote 380 °C, tlaku 4,1 MPa,
za pou%itia vodika ¥istoty 87 %, pri pomere nastrekovaného plynového oleja k cirkulainému
plynu 1 m3:250 mﬁ a priestorovej rychlosti 0,1 h'l. Obsah siry v hydrogenovanom plynovom
oleji je 0,1 % hmot. :

Pre kompaundovanie motorovej nafty s obsahom siry do 0,15 % hmot. sa jima petrolejové
frakcia so zaliatkom teploty destildcie 166 °c, pridom 10 % obj. vydestiluje do t.v. 189 °c,
50 % obj. do t.v. 209 °C, 90 % obj. do t.v. 247 °C s koncom destilicie 275 °C. Hustota zfska-
ného petroleja = 804 kg.m > a obsah siry = 0,22 % hmot.

Plynovy olej je so zaliatkom destildcie 196 °c, pritom 10 % obj. sa vydestiluje do
teploty 231 °C, 50 & obj. do teploty 283 °C, 90 % obj. do teploty 341 °C, s koncom destilécie
pri 360 °C/97 $. Hustota plynového oleja = 846 kg.m-3 a obsah siry = 0,81 % hmot.

Jeho hydrogenéciou pri teplote 380 %¢, tlaku 4,1 MPa a priestorovej rgchlosti 0,5 h'1 sa
ziska hydrodesulfurzivany plynovy olej s obsahom sf{ry 0,080 % hmot. sfry.

Kompaundovanim 40 & hmot. petroleja s 0,22 % hmot. sfry so 60 % hmot. hydrogenovaného
plynového oleja s 0,08 % hmot. sfry sa dostane kvalitnd motorovd nafta s obsahom 0,130 %
hmot. sf{ry. Kompaundovanim s 35 % hmot. petroleja a 65 % hmot. hydrogenovaného plynového
oleja sa dostdva motorové nafta s 0,129 % hmot, siry.

PREDMET VYNALEZU

Spdsob vyroby motorovej nafty s obsahom siry 0,1 aZ 15 8 hmot. zo strednosirnej a/alebo
vysokosirnej ropy, atmosférickou a/alebo atmosféricko-vékuovou destildciou, pri ktorej sa
oddelujd okrem ropnych plynov lahky a taZky primarny benzin s teplotou varu do 180 ¥ 20 °C,
dalej petrolejovd frakcia, plynovy olej, ktory sa aspodl s&asti hydrodesulfurizuje pri teplote
300 a% 450 °C, tlaku 0,1 aZ 10 MPa, na katalyzdtoroch obsahujicich najmenej jeden kov a/alebo
zlideniny kovu VI, a/alebo VIII. skupiny periocdického systému prvkov, spravidla na nosili
alebo nosifoch, pripadne sa navySe deparafinizuje, vykurovac{ olej a pripadne dal¥ie uZXie
ropné frakcie a mazut, vyznaleny tim, %e sa zniZi strednd teplota varu petrolejovej frakcie
v rozsahu od 10 do 35 °C v zévislosti od hmotnostnej koncentrécie v nej obsaZenej siry,
ktord sa zni%i na 0,16 a% 0,24 % hmot., dalej sa odoberd SirSia frakcia plynového oleja
v zvyfenom vytaiku, pri¥om téta frakcia plynového oleja so zni{Zfenou koncentréciou siry
05 a% 25 8§ rel. sa vedie samotnd a/alebo plynovy olej 2z ingch destilécifi ropy na hydrode-
sulfurizéciu s konveriou sfiry v plynovou oleji 70 a¥ 98 % a dalej sa s uZZou petrolejovou
frakciou kompaunduje na motorovd naftu s obsahom siry 0,1 a% 0,15 % hmot.
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