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Zpisob vyroby zasob skladovatelnych mazacich oleju

Oblast techniky

Vynalez se tyka katalytického zptsobu vyroby zasob skladovatelnych mazagich oleji.

Dosavadni stav techniky

Surova nafta se destiluje a frakcionuje za vzniku Cernych produktd, jako je gazolit, kerosen, trys-
kova paliva, asfalteny apod. Cast surové ropy je zakladem pro vyrobu mazacich skladovatelnych
oleju, pouzitelnych kromé jiného pfi internim mazani stroji.

Vyroba mazacich skladovatelnych oleji ze surové nafty je typicky vicestupiiovym pochodem,
ackoliv zde jsou mozné &etné variace ve specificky provadénych stupnich v riznych provoznich
zafizenich. Kazda jednotka pro vyrobu mazacich oleji muze zahrnovat jeden ¢i vice zuslechtova-
cich stupfitt k odstranéni heteroatomii a pro zvySeni viskozitniho indexu kone¢ného mazaciho
oleje jako produktu, miZe zahrnovat odvoskovavajici stupeti k odstranéni neZadouciho vosku
z oleje, a dale koneénou tpravu ke stabilizovani oleje proti oxidaci a tepelné degradaci. Avsak
pouzivatelé mazacich oleji Zadaji stale jakékoli mozné zvySeni kvality oleje a v rafineriich
zjistuji, ze dostupna zafizeni jsou stale méné a méné schopna produkovat skladovatelné zasoby,
které by vyhovovaly viem pozadavkim. Jsou potfebné nové postupy, aby rafinerie disponovaly
prostfedky pro vyrobu modernich skladovatelnych olejii za pouziti stavajiciho zafizeni a vybave-
ni, a to s mensimi naklady a vétsi provozni bezpe&nosti.

Byle a spol. popisuji v patentovém spise US 4 622 129 zpisob rozpoustédlové extrakce, nasledo-
vany hydrogenaci za vzniku mazacich oleji s trvale vysokou kvalitou. V postupu ,,129“ je
navrhovana formule pro vyhodnoceni vlastnosti mazaciho oleje, jakoZ i hydrogenaéni podminky
pro upravu hloubky extrakce oleje, ktery se méa hydrogena&né zpracovat.

Dun a spol. popisuji v patentovém spise US 3 663 422 zpisob mazacich oleju s velmi vysokym
viskozitnim indexem hydrogenovanim voskovitého uhlovodikového oleje, rafinovaného rozpous-
t&dly a prosté asfaltu za pfitomnosti katalyzatoru charakteru sirniku kovu VI a/nebo VIII skupiny
na substratu z v podstaté nekyselého oxidu. Hydrogena¢ni podminky, uvedené ve spise US
3 663 442 zahrnuji teplotu od 420 do 460 °C a tlak od 165 do 225 kg/cm’. P¥i tomto postupu je
produktem hydrogena¢niho stupné odvoskovany olej s viskozitnim indexem nejméné 125 a
viskozitou nejméng 9.10° m’s™ pti 99 °C.

Miller v patentovém spise US 5 413 695 popisuje zpisob produkce mazaciho oleje z plynového
oleje, rafinovaného rozpoustédlem za pouziti kiemi¢ito—hlinito—fosfatového molekularniho sita
se stfedni velikosti pori; za OdVOSkUJICICh a 1zokraku_]101ch podmlnek se pouzwa ne_]mene jeden
kov VII skupiny-=- -~ -+« + = reer oo - - N

Shen v patentovém spise US 4 394 249 popisuje hydrodesulfuraéni postup k odstranéni od 50 do
99 % hmotn. siry ve vstupu mazaciho oleje do odvoskovavaného vstupu v destilaéni odvoskova-
vajici procesni jednotce. P¥i tomto postupu se vstup mazaciho oleje hydrodesulfuruje a vyhod se
déli na frakce plynnou a kapalnou.

Kapalna frakce se uvadi do styku v katalytické odvoskovavajici jednotce s poréznim krystalinic-
kym materialem typu zeolitu ZSM-5 s vysokym obsahem kiemiku, vystup se vede do vyméniku
tepla. Plynna frakce po hydrogenalni Gpravé se vede rovnéZz do vyméniku tepla, vyhiivaného
vyménou-tepla-pouzitim-vyvedu-zkatalyticky-odveskevavajicijednotky-a-vede-se-do-katalyticky
odvoskovavajici jednotky.
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Ackelson v patentovém spise US 4 695 365 popisuje zpiisob hydrogenace a hydroodvoskovavani
vietenového oleje za pfitomnosti katalyzatoru obsahujiciho hmotnostné nejméné 70 % substratu
z molekularniho sita se stfedné velikymi pory. P¥i tomto postupu se odstrani patrna mnozstvi siry
i dusiku béhem postupu, ale viskozita vietenového oleje zlistava v podstaté nezménéna. TakZze
viskozita vietenového oleje pfi méfeni za teploty 100 °C se neli$i od vstupu do hydrogenaéniho
stupné vice nez o 1,75 . 10° m’s™.

Woodle v patentovém spise US 3 779 896 popisuje pfipravu mazaciho oleje, pfi¢emz postup
zahrnuje soudasné rafinovani zbytku obsahujiciho frakci ropy deasfaltujicim rozpoustédlem, a
hydrokrakovani rafinované faze na hydrokrakujicim katalyzatoru za teploty mezi 316 az 482 °C a
tlaku mezi 5,6 az 34,6 MPa za prostorové rychlosti mezi 1,0 a 5,0 obj./obj./h a rychlosti vstupu
vodiku mezi 89,1 az 3600 std m® Hy/m® oleje.

API publikace 1509 ,,Enmgine Oil Licensing and Certification Systém, Appendix E-API Base
Oil Interchangaebility Guadelines for Passenger Car Motor Oil and Diesel Engine Oils* popisuje
kategorie skladovatelnych zasob. Skladovana zasoba ,,Group II* obsahuje alespoii 90 % nasyce-
nych latek a nejvyse 0,03 % siry a ma viskozitni index vyssi nebo rovnajici se 80 a nizsi nez 120.
Skladovana zasoba ,,Group III* obsahuje alespori 90 % nasycenych latek a nejvySe 0,03 % siry a
ma viskozitni index alespori 120. Pfiprava takovych vysoce kvalitnich oleji pfimo ze skladd ropy
vyzaduje velmi naro¢né operatni podminky, naptiklad tlak vodiku nad 13,8 MPa a reakéni
teplotu nad 385°C a extrakci rozpoustédlem za vysokého pomeéru rozpoustédlo/olej a také
vysoké extrakéni teploty. 1 kdyZ jsou tyto postupy vhodné pro pfipravu skladovatelnych zasob,
jsou tyto nakladné a vytézky skladovatelné latky jsou Casto nizké. Je tedy Zadouci mit k dispozici
postup pro pfipravu skladovatelnych zasob ,,Group II“ a ,,Group III* za niz§ich operaCnich
nakladi, za niz$ich vydaji na provozni strojové vybaveni a se zvySenou provozni bezpecnosti.

Podstata vynalezu

Pfedmétem toho vynélezu je zplsob vyroby zasoby skladovatelného mazaciho oleje, piiCemz
tento postup zahrnuje stupeii hydrogenacni rafinace, odvoskovavani a hydrogenovani. Kromé
jiného se tento vynalez zaklada na objevu, Ze je to postup prekvapivé ucinny a s nizkymi naklady
pro vyrobu zasob skladovatelnych mazacich oleji. Nizké naklady jsou dosahovany Céstecné
mirnymi podminkami, jichZ je tfeba pti hydrogenadni rafinaci. Pfi béznych zpracovavanich je
Casto tfeba narofnych reakénich podminek pii hydrogenaéni rafinaci za vzniku produktu
s zadanym nizkym obsahem siry, vysokym viskozitnim indexem pro odvoskovavani a stabi-
lizovani hydrogenovanim. Podle tohoto vynalezu se produkuje vysoce kvalitni olej, jako je olej
»Group II“ nebo ,,Group III“ za pouziti pouze mirnych podminek pfi hydrogena¢ni rafinaci
z hlediska teploty a tlaku. Takové mirné operativni podminky jsou dany tim, Ze se vyuziva blaho-
darného piinosu pouziti odvoskovavajiciho katalyzatoru, jakoZ i katalyzatoru pfi hydrogenaci dle
tohoto vynalezu. Zvlasté pak bylo zjisténo, ze hydrogenaé¢ni katalyzator, obsahujici slitinu platiny
a palladia, je zvlasté Gcinny pfi hydrogenovani zasob skladovatelného mazaciho oleje, zvlasté
obsahuje-li zasoba- ve -skladu vysoké mnoZstvi siry napfiklad nad asi 0,002 %-siry. Tato
rezistence pfed moznou otravou sirou dovoluje z ¢asti postup operaci pii hydrogena¢nim rafino-
vani a mirnych podminek, i kdyZ jsou zadanymi latkami vysoce kvalitni skladovatelné mazaci
oleje, jako jsou oleje ,,Group I a ,,Group III*. Takové mirné podminky se projevi podstatné
niz8imi vyrobnimi naklady pfi postupu podle predlozeného vynalezu ve srovnani s konvenénimi.

Piedlozeny vynalez se tyka zplisobu produkce zasob skladovatelného mazaciho oleje, zahrnujici

a) kontakt ropného produktu o normalni teploté varu 316 az 677 °C v hydrogenacnim rafi-
na¢nim pasu na hydrogena¢nim katalyzatoru za parcialniho tlaku vodiku asi 11 MPa a za teploty

55

mezi-asi-260-a7-427-°Cza-vzniku-hydrogenaéné-upraveného-oleje-s-viskezitnim-indexem;-ktery-je

nejméné asi 5 vySSi ve srovnani s viskozitnim indexem vstupu ropy za méfeni pfi 100 °C
S 621

nejméné asi 2.10° m’s™,
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b) kontakt hydrogena¢né upraveného oleje v odvoskovavacim reakénim pasmu za hydro-
odvoskovavajicich podminek na katalyzatoru povahy molekularniho sita se stfedni velikosti port
za vzniku odvoskovaného oleje s teplotou tuhnut] niz8i ve srovnani s teplotou tuhnuti hydro-
genacné upraveného oleje,

c) kontakt odvoskovaného oleje za hydrogena¢nich podminek v o koncovém hydrogena&nim
pasku na hydrogena¢nim katalyzatoru obsahujicim slitinu platiny a palladia, za vzniku sklado-
vatelného mazaciho oleje pfi¢emz molarni pomér platiny k palladiu ve slitiné platiny s palladiem
¢ini mezi asi 2,5:1 a asi 1:2.

Vynélez dale zahrnuje zplisob vyroby mazaciho oleje, zahrnujici zlepSeni kvality ropného vstupu
za vzniku skladovatelného mazaciho oleje s viskozitnim indexem vy$$im ve srovnani s ropnym
vstupem s tim, Ze se vstup mazaciho skladovatelného oleje zpracovava za podminek hydroge-
nacni rafinace za takovych podminek, Ze se udrZzuje objemova krakovaci konverze b&hem
hydrogena¢niho rafinovani pod 20 %, s vyhodou pod 10 %, jesté vyhodné&ji pod 5 % a obsah siry
v upraveném oleji klesne pod 0,005 %, s vyhodou pod 0,002 % a nejvyhodné&ji pod 0,001 %,
pfi¢emZ zmé&na viskozitniho indexu ve vstupu mazaciho oleje b€hem hydrogenaéniho rafinovani
(Vg — Vo) je takova, ze podil (VIy — VI,)/AC je vyssi nez 1,0 a €ini s vyhodou nejméné 1,5, kde
Vly je viskozitni index hydrogenaéné€ upraveného vstupu, VI, je viskozitni index vstupu
skladovatelného mazaciho oleje do zafizeni pro hydrogenacni rafinaci AC znamena objemovou
krakovaci konverzi v zatizeni pro hydrogenaéni rafinaci. Ob& hodnoty VI, a VI jsou minény na
odvoskovaném zakladu.

Dale pak se vynalez tyka zasob skladovatelnych mazacich olejii s obsahem méné nez 0,03 % siry,
nejméné 90 % nasycenych podili a s viskozitnim indexem nejméné 80, s vyhodou nejméné 95
stim, Ze se takova zasoba skladovatelnych mazacich oleji ziskava z vstupu mazacich oleji
s obsahem nejméné 0,1 % siry postupem, ktery zahrnuje

a) hydrogenacné-rafina¢ni tpravu ropného vstupu o viskozitnim indexu nejméné asi 75 v pas-
mu hydrogenaéniho rafinovéani na hydrogenujicim katalyzatoru za parcialniho tlaku vodiku méné
nez asi 11,1 MPa a za teploty mezi asi 260 a 427 °C za vzniku hydrogena¢né rafinované oleje
s viskozitnim indexem, ktery je nejméné asi o 5 vyS$si ve srovnanl s viskozitnim indexem ropného
vstupu, a to za viskozity méfené pii 100 °C nejméné asi 2.10° m’s”,

b) hydrogenacné-rafinaéné upraveny olej se zpracovava za hydroodvoskovavajicich podminek
na katalyzatoru povahy molekularniho sita se stfedni velikosti péri za vzniku odvoskovavaného
oleje s teplotou tuhnutf niZ8i, neZ byla teplota tuhnuti pou21teho hydrogena¢né rafinovaného
oléje, a
A}

c) kontaktovani odvoskovavaného oleje za hydrogena¢nich podminek v pasmu pro koncovou
upravu s vodikem na hydrogenacnim katalyzitoru, obsahujicim slitinu platiny a palladia, za
vzniku ‘skladovatelného mazaciho oleje, pfic¢emz molarni “pomér platiny K palladiu ve smési
téchto dvou kovii je mezi asi 2,5 : 1 aZasi 1: 2.

Skladovatelny mazaci olej pfipravovany zde | popsanym zplisobem s vyhodou vyhovuje
pozadavkiim na vySe zminéné oleje ,,Group II* a ,,Group III“.

Piekvapivym rysem tohoto vynélezu je zjisténi, Ze vyhodny hydrogena¢ni katalyzator, obsahujici
slitinu platiny s palladiem na substratu z oxidu kiemicitého a hlinitého se vyznacuje piekvapujici
odolnosti proti otraveni sirou, takZe mazaci oleje skupin ,,Group II* s ,,Group II* Ize pFipravit
z vstupl mazacich olejii s vysokym obsahem siry za mirnych hydrogenaéné-rafinaénich podmi-

| S TR

nek s vhodnym vstupem do -hydroodvoskovavajiciho pasma. Tim se postup velmi liSi-od postupi
dosud béznych, vyzadujicich hydrokrakovani nebo extrakci rozpoustédlem za té€zkych podminek,
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maé-li se pfipravit vystup vhodny pro hydrodevoskovani pfi pfipravé oleji skupiny ,,Group I1“ a

~,,Group III*

Podrobny popis vynalezu

Vstupem pro postup dle tohoto vynalezu miize byt jeden z rafina¢nich proudti nebo jejich kombi-
nace, pokud normalni teplota varu Cini nejmén¢ asi 316 °C, ackoliv postup je pouzitelny i pro
oleje s podateéni teplotou varu nizsi, i tak nizkou, jako je 224 °C. Udajem normalni teplota varu
nejméné asi 316 °C se mini to, ze asi 85 % obj. z vstupu ma za normalniho tlaku teplotu varu
nejméné asi 316 °C. Ackoliv postupem zde popisovanym lze upravovat i vstupy mazacich oleji
s vysSi teplotou varu, za vyhodny vstup se pouZziva frakce o teploté varu v rozsahu, Ze asi 85 %
obj. vstupu ma teplotu varu nejvyse asi 677 °C, vyhodnéji nejméné asi 593 °C. Jako representa-
tivni piiklady vstupt, které lze zpracovat zde popisovanym zplsobem, 1ze uvést plynové oleje a
vakuové plynové oleje (VGD), vodikem krakované plynové a vakuové oleje, deasfaltované oleje,
parafinové gace, potné oleje, frakce ze dna z koksoven, redukovanou ropu, frakce ze dna
vakuovych vézi, deasfaltované vakuové zbytky, zbytky ze dna vézi FCC, cyklické oleje a rafinaty
z postupil extrakci rozpoustédlem. Obsahy dusiku, siry a nasycenych latek v téchto vstupech
kolisaji v zavislosti na ¢etnych faktorech. Ale ackoliv obsahy siry a dusiku v vstupech mazacich
oleji nemaji rozhodujici vyznam pfi postupu podle tohoto vynélezu, je tento postup vhodny
zvlasté pro vstupy s vysokym obsahem jak dusiku, tak i siry. Takze vhodné se daji timto
zplisobem zpracovévat vstupy obsahujici nad 0,01 % siry nebo 0,02 % siry, asi 0,04 % siry nebo i
v rozsahu od asi 0,5 do asi 2,5 % hmotn. siry. Vstup mazaciho oleje miZe obecné obsahovat nad
0,005 % dusiku, obvykle v rozsahu od 0,005 do 0,2 % hmot. dusiku. Vysoka tolerance katalyza-
torového systému pro vysoké obsahy siry ve vstupu dovolené piimé pouziti vakuového plyno-
vého oleje jak vhodného vstupu. Pouziti pravé takového vstupu znacné snizuje celkové provozni
néklady. Vyhodny vstup pro postup dle tohoto vynalezu ma viskozitni index vy$si nez asi 75.
Podle jednoho provedeni miize byt vstupem typicky olej s viskozitnim indexem v rozsahu od 75
do 90. Podle jiného provedeni, zvlasté pak kdyZz vstup obsahuje podstatna mnozstvi vosku, mize
byt viskozitni index vys§i nez 110 az 120 nebo i 130, napfiklad vstup mazaciho oleje, jako je
vakuovy plynovy olej s obsahem siry az 2,5 % hmotn. a s normalni teplotou varu tak vysokou,
jako je 677 °C se milize zpracovat postupem dle tohoto vynalezu na produkty oleji typu ,,Group
11 a ,,Group III%, jako zasoby skladovatelnych mazacich oleju.

Vstup, pouzity pfi postupu dle tohoto vynélezu, miize obsahovat vysoky podil vosku, napiiklad
vice nez 50 % vosku. Jako priklady ptisunovanych zdroji s vysokym obsahem vosku lze uvést
sklady voskovych destilatli, jako jsou plynové oleje, mazaci oleje, syntetické produkty, tieba
Fischer—Tropschovy syntézy, poly—a—olefiny s vysokou teplotu tuhnuti, jako jsou normalni
o~olefinové vosky, parafinové gace, oleji zbavené vosky aminokrystalické vosky. Potny olej se
pfipravuje oddélenim oleje od vosku.

Parafinové gale lze ziskat bud’ z hydrokrakovanych mazacich olejii, nebo z mazacich olejd,
rafinovanych fozpoustédly. ‘Rafinované gace jsou charakterizovany velmi vysokym indexem
viskozity, obvykle v rozsahu od 140 do 200 v zavislosti na obsahu oleje i vychozi sloZce, ze které
byly ptipraveny. Parafinové gace jsou proto zcela mimoradné vhodné pro pfipravu mazacich
oleji s velmi vysokymi viskozitnimi indexy, napiiklad od asi 120 do asi 180,

Rafinovany proud muze byt, je-li to zadouci, zpracovan postupem mirné extrakce rozpoustédlem
za vzniku skladovatelného mazaciho oleje. Extrakce rozpoustédlem, jak se pouZije pfi pFipravé
skladovatelnych mazacich oleji postupem dle tohoto vynalezu, je postupem zcela béZnym, pro
ktery neni tfeba podrobného popisu. Stupeii extrakce rozpoustédlem se provadi za pouziti
rozpoustédel, jako je N-methyl-2—pyrrolidon nebo furfural. Rozpoustédla jsou zvolena se zfete-
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lem nia jejich relativni solubilizaci topnych molekul aromatického typu a molekul parafinového
typu, jakoZz i pro jejich pomérné nizkou teplotu varu, coZz umoZziuje oddéleni rozpoustédla od
extraktu. Pfi pfiprav€ mazacich olejii se b&Zn¢ pouzivaji rozpoustédlové extraktory, jako je
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rotujici diskovy kontraktor. Vstupy obsahujici asfalt se mohou zbavit asfaltu pied extrakci
rozpoustédlem. Vyhodnymi rozpoustédly pro odstranéni asfaltu jsou nizkovrouci parafinické
uhlovodiky, jako je ethan, propan, butan, pentan nebo jejich smési. Vyhodné& se pouZiva pti této

. extrakci propan. Pentan je nejvhodn&j$im rozpoustédlem, jsou-li zadany vysoké vytézky oleje,

zbaveného asfaltu. Takova nizkovrouci parafinicka rozpoustédla lze rovnéz pouZit ve smésich
s alkoholy, jako je methylalkohol &i izopropylalkohol.

Pfi bézném postupu pfipravy vysoce kvalitnich zasob skladovatelnych mazacich oleji se pouziva
Casto postup extrakce rozpoustédlem pro zkvalitnéni pfivodu ropy se zfetelem na odstranéni siry,
dusiku a aromati, jakoz i zvySeni viskozitniho indexu ve srovnani s pfesunem do extraktoru.
Provedeni bézné rozpoustédlové extrakce se typicky provadi za podminek, dostacujicich k tomu,
aby produkt po extrakci mél viskozitni index nejméné 80 a vyhodné&ji nejméné 95, je-li zddoucim
oleje skupiny ,,Group II“ nebo ,,Group II“. Je-li Zadouci olej ,,Group III“ je tfeba volit tak
naro¢né podminky extrakce, aby produkt po extrakci olejem mél viskozitni index nejméné 120.

Postup extrakce rozpoustédlem pro ptipravu skladovatelnych mazacich oleji podle tohoto postu-
pu lIze provadét za méné ptisnych a naroénych podminek, nez jaké se obvykle pouzivaji pfi
pripravé vysoce kvalitnich mazacich oleji. Snizené naroky na extrakci rozpoustédlem se projevi
zmenSenim mnoZstvi pouZzitého rozpoustédla a/nebo ve sniZeni teplot pfi extrakci.

Snizeni mnoZzstvi rozpoustédla, potiebného pro stupeii extrakce rozpoustédlem, se projevi ve
vysSich vytézcich extrakéniho stupné, a také to zjednodusuje postup oddélovani rozpoustédla od
extraktu po provedeni extrakéniho stupné.

Pfi provadéni postupu dle tohoto vynalezu, zahrnuje-li pfediazeny stupeil extrakce rozpoustéd-
lem, se udrzuji podminky pfi extrakci rozpoustédlem tak, aby byl produkovén extrahovany olej
s viskozitnim indexem, ktery je nejméné o 5 nizsi, s vyhodou v rozsahu od 5 do asi 20 niZsi, nez
Jje pozadovana viskozita skladovatelného mazaciho oleje, ptipraveného timto postupem. Je-li
Zadanym viskozitnim indexem skladovatelného mazaciho oleje ,,Group II“ hodnota 80, pak stu-
pefi pfedfazené extrakce rozpoustédlem, dle tohoto vynalezu se vede tak, aby se ziskal skladova-
telny mazaci olej s viskozitnim indexem méné nez asi 75 a s vyhodou v rozsahu méné nez asi 60
az asi 75. Podobné je-li Zddouci hodnotou viskozitniho indexu pro skladovatelny mazaci olej typu
»Group II 95, pak se vede prediazeny stupeti extrakce rozpoustédlem podle tohoto vynalezu tak,
ze vznikne skladovatelny mazaci olej s viskozitnim indexem niZsi neZ asi 90 a s vyhodou v rozsa-
hu od 75 do 90. Podobné je-li Zadoucim indexem viskozity pro skladovatelny mazaci olej ,,Group
III** napiiklad hodnota 120, vede se piedfazeny stupeil extrakce dle tohoto vyndlezu tak, Ze
vznikne skladovatelny mazaci olej s viskozitnim indexem méné nez asi 115 a s vyhodou v rozsa-
hu od asi 100 do asi 115.

Katalyzator pro hydrogenacni rafinaci pro méné naroény postup v odpovidajicim pasmu obsahuje
jeden hydrogenujici kov nebo kombinaci takovych kovit na materidlu nosi¢e povahy oxidd.
Vyhodné hydrogenac¢ni kovy patii do skupiny VIA a VIIIA periodické soustavy prvki, jako je
Jeden z dale-uvedenych, ¢i smés: nikl, wolfram, kobalt; molybden, platina a palladium-Hydroge-
na¢ni kov nebo kovy mohou byt ve formé ¢istého prvku, tfeba v kombinaci s prvkem jinym, jako
je sira, kyslik, halogeny a dusik na nosném materidlu povahy oxidu. Je-li kombinace nejméné
Jjedné kovové slozky skupiny VIA a VIIIA pfitomna ve formé& oxidi (i smiSenych), pak se tato
forma upravi do formy s obsahem siry pied vlastnim pouZitim p¥i hydrogenaéni rafinaci. Je
vhodné, aby katalyzatorova kombinace k pouZiti dle tohoto vynalezu obsahovala jednu &i vice
slozek jako je nikl a/nebo kobalt, a jednu &i vice sloZek jako je molybden a/nebo wolfram a jednu
¢i vice slozek jako je platina a/nebo palladium. MnoZstvi hydrogenalni slozky &i sloZzek v kataly-
zatorové kombinaci vhodné kolisa od asi 0,5 do asi 10 % hmotn. kovu & kovi skupiny VIIIA a
od asi 5 do asi 25 % hmotn. kovu &i kovi skupiny VIA, piepoéteno na podil kovu &i kovi na

100-dili-hmotn—celkového—katalyzatoru—Vyhodnékatalyzatorové-kombinace-ve-shod&-s-timto-
vynalezem obsahuji hmotnostné asi 3 az 10 % niklu a od asi 5 do 20 % hmotnostn& molybdenu.
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Vyhodnéji obsahuje katalyzatorova kombinace dle tohoto vynalezu od asi 4 do 8 % hmotn. niklu
a od asi 8 do 15 % hmotn. molybdenu, pfepoéteno na 100 dild hmotn. katalyzatoru celkové.

Katalyzatory, pouzitelné jako hydrogenaéné-rafinaéni dle tohoto vynalezu se mohou pfipravovat
5  postupem, ktery zahruje smichavani nebo semleti dohromady aktivnich zdroji hydrogenujicich
' kovi s aktivnimi slozkami nosného materialu povahy oxidd. Jiné katalyzatorové slozky lze také
pridat pfed michdanim nebo po ném. Smés sloZek se potom muze tvarovat, napfiklad vytlatova-
nim a tvarovany katalyzatorovy prekurzor se zahiivanim prevede na katalyzator. Odbornikim
jsou takové postupy dobie znamé. ' - 4 '
10
Hydrogena¢né-rafinacni katalyzator mize dale obsahovat molekularni sita, jako je nékteré ze
SAPO, napriklad SAPO-11, SAPO-5, SAPO-31, SAPO-41, zeolity typu faujasitu, jako je Y, X,
A, ultrastabilni Y, dalsi zeolity jako je Beta a zeolity se stiedni velikosti port, jako ZSM-5,
SSZ-32, ZSM-23, ZSM-25. Je-li pfidan do hydrogena¢né-rafinaniho katalyzatoru krysta-
15 linicky materidl, pak za vhodné formy lze pokladat krystalinické materialy s nizkou aktivitou a
nizkou aciditou. Pokud je takovy krystalinicky material obsaZen v hydrogena¢né—rafinacnim
katalyzatoru, pak takovy katalyzator bude obvykle obsahovat méné nez 10 % takového materilu,
s vyhodou pak méné nez 8 %. Tak naptiklad vhodny hydrogenaéné-rafinaéni katalyzator obsa-
huje zeolit typu Y s celkovou velikosti bunék méné nez 2,450 nm a s vyhodou méné nez asi
20 2,43 nm stim, Ze hmotnostni pomér oxidu kfemiitého k oxidu hlinitému je vét$i nez 5,
s vyhodou vétsi nez asi 25, priCemz slozka alkalického kovu &i kovi Ziravych zemin ¢ini méné
nez 0,5 % hmotn.

i Oxidovy nosny material miize obsahovat jednu ¢&i vice slozek z oxidi, jako je oxid kiemicity,
25 hlinity, hofe¢naty, titanicity, zirkonigity, kfemi€ito—hlinity nebo jejich kombinace. Pojiva se mo-
hou pouzit jako amorfni, tak i krystalicka. S vyhodou se jako nosny material pouZije oxid hlinity.

Postup dle tohoto vynalezu se vyznacuje méné naroénymi podminkami z hlediska hydrogenacni
rafinace s malou konverzi, pokud vibec, vstupu mazacich oleji na nizkovrouci hydrogenac¢ni
30  produkty. Podminky hydrogena¢ni rafinace se voli tak, ze se udrzuje objemova krakujici kon-
' verze b&hem tohoto postupu pod 20 %, s vyhodou pod 14 % a jesté vyhodné&ji pod 5 %. Vyraz
»objemova krakujici konverze®, jak se zde pouziva, je mirou v obj. procentech toho, jak se vstup
mazaciho oleje pievadi konverzi b&hem hydrogenaéni rafinace na reakéni produkty s normalni
teplotou varu, jeZ je niz8i nez referencni teplota Ty

TR

R ST

35
Trer = Tso — 2,5 (Tso — T30),

kde Tsp a T3 se rovnaji normalnim teplotam varu 50 %, resp. 30 % obj. v tom kterém p¥ipads, to
podle destilace dle D2887, s pfihlédnutim na vstup mazaciho oleje do hydrogena¢né—rafinaéniho
40  zafizeni. Takze hydrogenané-rafinacni reakéni pasmo, obsahujici hydrogena¢né-rafinaéni
katalyzator dle tohoto vynalezu, se udrZuje na hodnoté parcialniho tlaku vodiku pod asi 11 MPa,
? s vyhodou pod asi 8,7 MPa a nejvyhodnéji pod asi 7,6 MPa. Teplota se pfitom pohybuje v roz-
— - = - mezi-od-asi-260-°C do asi-427 °C; s vyhodou-od asi-316 do asi371 °C: Vstupni rychlost se pfitom -
udrzuje v rozsahu od asi 0,1 h! do asi 10h7, s vyhodou mezi asi 0,1 h! a asi 5h’ kapalné
45 hodinové prostorové rychlosti LHSV (liquid hourly space velocity), coz odpovida rychlosti, za
’ ktera se vstup uvadi do reakéniho pasma, v tomto pfipadé do hydrogena¢né-rafinaéniho reakéni-
ho pasma. Jednotky ,,LHSV* jsou minény objemov& na objem katalyzatoru za hodinu, nebo h™.
S pfihlédnutim k udrZeni dostate¢ného mnoZzstvi vodiku ve styku s hydrogena&né-rafinaénim
katalyzatorem béhem této reakce se zavadi vodikovy proud, obsahujici obvykle vice nez 50 %
50 mol. vodiku do hydrogena¢né-rafinaéniho pasma rychlosti nejméné 178,1 m*> vodiku na 1 m’
oleje.

t——————————————Bé&hem—hydrogenaéni—rafinace—dle—tohoto—vynalezu—se—podstatné—zvysi—viskozitni—index
upravovaného oleje za pom&me nizké ztraty z hlediska vytézku. Tak napiiklad pfi konvenénim
55 hydrogena¢né-rafinaénim zpracovanim pro zvySeni viskozitniho indexu vstupu mazaciho oleje
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se viskozitni index obecn& zvysi o mén& nez 1 viskozitni jednotku pro kazdé 1 % konverze. Na
rozdil od toho hydrogenagné-rafinovany olej postupem dle tohoto vynalezu ma viskozitni index
nejméné Vly, kde
(VIz— V)
_—>10
AC

kde AC je konverze béhem hydrogenaéné—rafina¢niho stupné a VI, je viskozitni index ropného
vstupu. : : :

S vyhodou
(VIH - VIo)
— >1,5
AC
a jeste¢ vyhodnéji
(VIa - Vi)
— >20.
AC

Pfi hydrogena¢ni rafinaci dle tohoto postupu se tedy viskozitni index ropného pfirodu zvysi
nejméné o 5 jednotek viskozitniho indexu, s vyhodou se zvy$i mezi asi 5 aZ asi 25 jednotkami
viskozitniho indexu, pfi€emZ viskozitni indexy ropnych vstupi a hydrogenaéné-rafinaéné
upraveného oleje jsou minény na odvoskovaném zakladu.

Odvozeni viskozitniho indexu je popsano v ASTM 02270-85. Viskozitni index se zaklada na
méfeni viskozit pti 40 °C a 100 °C. Viskozitni index oleji, obsahujicich takové mnoZzstvi vosku,
ze méfeni viskozity za teploty 40 °C bylo obtizné nebo nemozné vibec, lze stanovit extrapolac-
nim postupem, jako je tfeba méfeni viskozity oleje za dvou teplot, za kterych je olej dokonale
kapalny, tfeba pii 70 °C a 100 °C s tim, Ze se viskozitni index pii 40 °C stanovi extrapolaénim ~
postupem, viz ASTM D341-89.

Pokud neni uvedeno jinak, viskozitni index, jak se pouZiva zde, se zaklada na odvoskovaném
zékladu. Oleje s teplotou tuhnuti vy$3i neZ asi 0 °C se odvoskuji rozpoustédlem pied vlastnim
stanovenim viskozitniho indexu. Postup odvoskovani rozpoustédlem, jak je vhodny pro stanoveni
viskozitniho indexu na odvoskovaném zakladu, je tento: 300 g voskovitého oleje, kde je tfeba
stanovit viskozitni index na odvoskovaném zakladu, se ziedi 50/50 objemové smési methyl-
ethylketonu a toluenu 4 : 1, ochlazené na —20 °C. Smés se ochladi na —15 °C, s vyhodou pfes noc,
a za teploty —13 °C se filtruje nalevkou (Coors) za poutziti filtradniho papiru Whatman &. 3. Vosk
se sejme z filtraéniho papiru a pienese se do dvoulitrové baiiky. Rozpoustédlo se potom
oddestiluje na horké desce a vosk se zvazi. Viskozity odvoskovaného oleje pii méfeni za teplot
40 °C a 100°C se pouziji pro stanoveni viskozitniho indexu.

Obsah siry a dusiku v hydrogenaéné-rafinaéné upraveném oleji se snizi ve srovnani s pivodnim
obsahem ve vstupu, a viskozitni index takto zpracovaného oleje se zvysi ve srovnani s vstupem.

Obecné reCeno, hydrogenacné-rafinaéné upraveny olej bude obsahovat méné€ nez 0,01 % siry,
s vyhodou méné nez 0,005 % siry a jesté vyhodné&ji méné nez 0,002 % siry. Takto upraveny olej
ma tedy obsah siry pod 50 %, s vyhodou pod 25 % pivodniho obsahu siry ve vstupu, tj. ve
vstupu od hydrogena¢né-rafinacniho reaktoru. Dale bude obsahovat méné nez asi 0,005 %
dusiku, s vyhodou méné¢ nez asi 0,0025 % dusiku.

Vyvod z hydrogena¢né-rafinaéniho stupné obsahuje typicky plynny podil s vodikem a lehkymi
uhlovodiky jako_produkty z reaktoru, mensi mnozstvi_amoniaku_ a sirovodiku, kapalny podil pak

obsahuje zreagované i nezreagované produkty typu uhlovodiki. Je zde n€kolik mozZnosti pro
odvoskovani hydrogenacné rafinovaného oleje:
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a) veSkery vyvod se uvadi v odvoskovavacim pasmu do styku s odvoskovéavajicim kataly-
zatorem za pfidani vodiku nebo bez toho

b) oddgli se kapalné a plynné slozky a kapalna slozka se dostava do styku s cerstvym vodikem
v odvoskovavacim pasmu,

¢) oddéli se kapalné a plynné slozky, z plynného podilu se odstrani neistoty, do vy&isténého
plynného podilu se prida erstvy vodik, je-li to tieba, a takto vznikly plynny proud s obsahem
Cerstvého vodiku se dostane v odvoskovavacim pasmu do styku s kapalnym podilem.

Podle tohoto postupu se nejméné &ast, ale s vyhodou veskery kapalny podil vyvodu z hydro-
gena¢né-rafinaéniho stupné uvadi do styku s hydroodvoskovavajicim katalyzatorem ke snizeni
teploty tuhnuti hydrogenacné rafinovaného oleje. Pasmo odvoskovavajici reakce typicky pracuje
za katalyzatorové teploty od asi 204 °C do asi 482 °C, s vyhodou v rozsahu od asi 288 °C do asi
399 °C. Tlak v reaktoru: obvykle v rozsahu od asi 0,45 do 20,8 MPa, s vyhodou v rozsahu od asi
3,55do 17,3 MPa Hodinova kapalinova prostorova rychlost spada obvykle do rozsahu od asi
0,1 do asi 5 h™ (obj./obj.), ale vyhodnym rozsahem je asi 0,5 az 2 h™'. Odvoskovany sklado-
vatelny mazaci olej bude mit niz§i teplotu tuhnuti ve srovnani se zdrojem, ze kterého byl
ptipraven. S vyhodou bude teplota tuhnuti odvoskovaného skladovatelného mazaciho oleje pod
asi 5 °C, s vyhodou pod asi 0 °C a jesté vyhodnéji pod asi -5 °C.

Pridavani vodiku do zafizeni pro odvoskovavani podstatng nutne neni, ale je Vyhodne Pokud se
vodik ptidava, pak zprav1d1a v rozsahu 89 1 do 1780 m’ vodiku na 1m® oleje, s vyhodou
v rozsahu od 178 do 891 m® vodiku na 1 m® oleje. Vyhodny vstup vodiku do odvoskovavajiciho
zafizeni bude v podstaté prosty siru a sirnych slou€enin, napfiklad tedy obsahuje méné nez
0,025 % sirovodiku. Nejméné ¢ast vodikového vstupu do odvoskovavajiciho zatizeni mize obsa-
hovat ¢ast daného vystupu, regenerovaného z hydrogenadni rafinace, ktery byl upraven, naptiklad
propranim za pouziti vodného roztoku aminu, aby se tak odstranil podstatny podil tamZe obsaze-
ného sirovodiku.

Odvoskovavajici katalyzator obsahuje molekularni sito se stfedni velikosti périi. Existuje dosti
velky pocet pouZitelnych katalyzator pro takovy udel. Jako ptiklady molekularnich sit se stiedni
velikosti péri na substratu krystalinickych oxidi kfemi&itych lze uvést zeolity, coz jsou latky ze
skupiny ZSM, naptiklad ZSM-5, ZSM-11, ZSM-12, ZSM-21, ZSM-23, ZSM-35, ZSM-38 a
ZSM-=32. Z téch ZSM-5 je popisovan v patentovych spisech US 3 700 585, US 3 702 886 a US
8 774 614, ZSM~-11 je popsan v patentovém spise US 3 709 979, ZSM-12 v patentovém spise
US 3 832 449, ZSM-21 a ZSM-38 jsou popsany v patentovém spise US 3 948 758, ZSM-23 a
patentovém spise US 4 076 842 a ZSM-35 v patentovém spise US 4 16 245. Odvoskovavaci
postupy s pouzitim SSZ-32 jsou popsany naptiklad v patentovych spisech US 5 053 373, US
5252527, US 5300210, US 5397454, US 5376 260, ve které se zde pro viechny pi¥ipady
odkazuje.

Izomerizacni katalyzétor pouzitelny pfi tomto vynélezu zahrnuje rovnéZ nezeolitickd molekularni

- sita se-stfedni velikosti pori. Nezeoliticka molekularni sita jsou mikroporézni kompozice, vznikié

zAlO, a PO, tetrahedri a maji elektrovalentn® neutrdlni strukturu, viz patentovy spis
US 4 861 743.

Nezeolitickd molekularni sita zahrnuji aluminofosfaty (AIPO,), popsané v patentovém spise US
4310 440 a silikoaluminofosfaty (SAPO), kovem substituované aluminofosfaty (MeAPO, kde
Me znamena kov), nekovové substituované aluminofosfaty (EIAPO). Molekulova sita povahy
kovové€ substituovanych aluminofosfati se mohou pouzit jako izomerizaéni katalyzatory, viz
patentové spisy US 4500651, US 4567029, US 4544143 a US 4686 093. Nekovové
substituované aluminofosfaty jsou popisovany v patentovém spise US 4973 788. Izomerizacni

katalyzator-bude-s-vyhodou-obsahovat-silikoaluminofosfat-se-stfedni-velikosti-porinebo-SAPO
Jjako slozku nezeolitického molekularniho sita. SAPO se stiedni velikosti port, zvlasté se hodici
pro provadéni postupu dle tohoto vynalezu, zahrnuji SAPO-11, SAPO-31 a SAPO-41.
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Patentovy spis US 4 440 871 popisuje SAPO obecné, specificky pak SAPO-31 a SAPO-41.
Podstatnd ¢ast patentového spisu US 4 440 871 se SAPO se stfedni velikosti périd se zde
ptipojuje formou odkazu. Odvoskovavajici postupy za pouziti jednoho &i vice molekularnich sit
ze skupiny SAPO jako odvoskovavajici a izomerizujici katalyzatory jsou popisovany napiiklad
v patentovych spisech US 49215945, US 5 282 958, US 5 413 695, US 5 246 566, na které se zde
pro viechny pfipady odkazuje. Ackoliv silikoaluminatové zeolity se stfedni velikosti péri, jako
jsou latky skupiny ZSM, odvoskovévaji jinym mechanismem nez molekularni sita typu siliko-
aluminofosfatii, oba tyto typy jsou pouZitelné pfi tomto vynalezu.

Vyhodnym izomerizaénim silikoaluminofosfatovym molekularnim sitem se stfedni velikosti port
je izomerizacni katalyzator SAPO-11. Ve spojeni s hydrogenujici slozkou ptrevadi SAPO-11
voskovité podily za vzniku mazacich olejl ve vyte&ném vyt&zku, s velmi nizkou teplotou tuhnuti,
nizkou teplotou zakaleni, nizkou viskozitou a vysokym viskozitnim indexem. Hydrogenacni
slozkou takového izomerizacniho katalyzatoru bude kov skupiny VIIIA, sloucenina kovu nebo
kombinace kovi skupiny VIIIA nebo takovych kovovych slou€enin. Nejvyhodné&ji bude hydroge-
nujici slozka obsahovat bud’ platinu, nebo palladium nebo kombinaci téchto dvou kovu &i jejich
slou¢enin. Hydrogenujici slozka se vnasi do katalyzatoru postupy odbornikim dobfe znamymi,
jako je impregnovani atd. '

Kovy se typicky pfidavaji do katalyzatoru ve formé& rozpustnych slou€enin impregnovanim,
naceZ se impregnovany katalyzator su$i na vzduchu a kalcinuje. Nejvyhodnéjsim SAPO se stied-
ni velikosti p6rt k pouZiti pfi tomto vynalezu je SM—3, ktery ma krystalickou strukturu, spadajici
do rozsahu molekularnich sit SAPO-11. Pfiprava SM-3 a jeho jedine¢né vlastnosti jsou popsany
v patentovém spise US 5 158 665, na ktery se zde odkazem upozortiuje.

Vyraz ,,péry stiedni velikosti“, pouzivany ve vztahu k zeolitim nebo latkam skupiny SAPO pfi
provadéni postupu dle tohoto vynalezu znamena uéinny otvor pért v rozsahu od asi 5,3 do asi
0,65 nm, je-li porézni anorganicky oxid v kalcinované form¢. Molekularni sita, ¢itaje v to zeolity
a SAPO s timto rozsahem mivaji jedine¢né charakteristiky molekularniho prosévani. Na rozdil od
zeolitl s malymi poéry, jako jsou erionit a chabazit, umoziiuji vniknuti uhlovodiku s uréitym
vétvenim snadno do volnych prostorii molekularniho sita. Na rozdil od zeolitli s vétSimi pory,
jako jsou faujasity a mordenity, mohou rozlifit n—alkany a mirné vétvené alkany i vétsi vétvené
alkany, majici naptiklad kvarterni uhlikovy atom.

Utinnou velikost pérd sita lze m&fit pouZitim standardizovanych adsorpénich technik a uhlovodi-
katych slouCenin se zndmymi minimalnimi kinetickym priméry, viz Breck, Zeolite Molecular
Sieves, 1974 (zvlasté kapitola 8), Anderson s spol., J. Catalysis 58, 114 (1979) a patentovy spis
US 4 440 871, na ktera se zde odkazuje.

Pii pfipravé katalyzatoru k pouziti dle tohoto vynalezu se mohou pouzit aluminosilikatové zeolity
se stfedni velikosti péri a SAPO se stiedni velikosti pord bez dalsiho tvafeni, ale obvykle se
zeolity i latky skupiny SAPO spojuji s dal§imi materialy, odolnymi za vysokych teplot i vzdoru-
Jjicich za ostatnich: podminek, pouZivanych p#i konverzi uhlovodiki. Takovy substratovy nosny
material povahy oxidi miZe zahrnout aktivni i neaktivni materialy a syntetické nebo pfirodni
zeolity, jakoZ i oxid hlinity, hlinky, oxid kfemigity a oxidy kovi. Posléze uvedené mohou zde byt
pfirozené nebo ve formé Zelatinovych srazenin, soli ¢i geld, Citaje v to smési oxidi kiemiku a
hliniku. Pouziti dalsich aktivnich materialii ve spojitosti se zeolity ¢i latkami skupiny SAPO,
v obou piipadech se stfedni velikosti port, mize pfispét ke zlepSeni konverze nebo selektivity
katalyzatort pfi konverzich n¢kterych uhlovodikia. Neaktivni materialy je mozno pouzit jako
fedidla s umyslem kontrolovat podil konverze u sledovaného postupu. Pojiva mohou zde byt
Casto ke zlepsSeni sily, nutné k rozdrceni katalyzatoru, jako je tomu v pfipadé pfirodnich hlinek a
anorganickych oxida.
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Daéle pak k pravé zde jmenovanym materidlim se mohou zeolity nebo latky skupiny SAPO,
v obou pfipadech se stfedni velikosti port, skladat dohromady s poréznim oxidovym nosnym
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materialem, jako je fosfore¢nan hlinity, oxid kiemigity a hlinity, kfemi¢ity a hofeCnaty, kfemicity
a zirkonigity, kiemigity a thorigity, kiemidity a berylnaty, kiemicity a titanu, pravé tak jako jsou
kompozice se tiemi slozkami, tfeba oxid kiemiku, hliniku a thoria, kiemiku, hliniku a zirkonu,
kiemiku, hliniku a ho#¢iku, kfemiku, hot¢iku a zirkonu. Relativni podily a poméry jemné drce-
nych zeolitl nebo latek skupiny SAPO se stiedné velikymi péry ve vztahu k nosnému materialu
mohou zna&né Kkolisat, obecné krystalicky podil spada do rozsahu 1 az 90 % hmotn. katalyzatoru.
Zpusoby piipravy katalytickych kompozic jsou odbornikiim znidma, patii sem takové b&Zné
postupy jako je suSeni po rozstfiku, vytlaCovani apod.

Vosku zbaveny vyvod zhydroodvoskové.vajiciho stupné obsahuje material s nizkou teplotou
tuhnuti, obvykle méné& neZ asi 5 °C, vyhodné&ji méné nez asi 0 °C a nejvyhodnéji méné neZ asi
-5 °C, s viskozitou na m&Feni pfi 100 °C vy3i nez asi 2.10° m’s’.

Takové materialy s nizkou teplotou tuhnuti vhodné reaguji v hydrogenaénim reakénim pasmu
nad hydrogena¢nim katalyzatorem, obsahujicim jeden ¢&i vice vzacnych kovi na substratu z anor-
ganického oxidu. Hydrogenadni stuperti je zadouci k odstranéni napiiklad aromatickych slou¢enin
a nejméné &asti ze zbyvajicich sloudenin siry a dusiku, jakoZz i jakychkoli dalSich slozek ve
vyvodu, zbaveném vosku, které by mohly byt pfi¢inou nestalosti kone¢ného oleje.

Hydrogenadni reakce se provadi za pfitomnosti vodiku, s vyhodou za tlaku vodiku v rozsahu 3,4
a7 33,8 MPa, vyhodné&ji v rozsahu mezi 6,2 aZ 20,7 MPa. Teplota pfi hydrogenaci se pohybuje
v rozmezi asi 204 az 343 °C. Pti &etnych béznych hydrogenaénich postupech, zv1asté s ohledem
na nasyceni aromatl a odstranéni zbarvenych podili z oleje, se hodi reak¢ni teplota v rozmezi
204 az 260 °C. Vstupni rychlost na hydrogenadni katalyzatorovy systém je v rozsahu, vyjadieno
hodinovou pritokovou kapalinovou rychlosti, od asi 0,2 do 1,4 s vyhodou od asi 0,2 do asi 1,0,
nejvyhodne_u od 0,3 do 0, 7 Nutna spotieba vodiku (nasazeni a recyklovam) je v rozsahu 89 1az
3562,6 m® vodiku na 1 m’® oleje, s vyhodou v rozsahu 356 aZ 3560 m® vodiku na 1 m’ oleje.
Takovy hydrogenadni postup je popisovan napfiklad v patentovych spisech US 4 162 962 a US
5 393 408, na které se zde pro uplnost odkazuje.

V hydrogenaénim stupni se olej, zbaveny vosku, dostava do styku s katalyzatorem, obsahujicim
jeden &i vice vzacnych kovi, jako je platina, palladium, rhenium, rhodium, ruthenium nebo
iridium, vZdy na matrici z anorganického oxidu.

Pfi vyhodném provedeni je hydrogenacnlm katalyzatorem makroporezm hydrogenacm katalyza-
tor s celkovym objemem poru nad asi 0,45 cm’/g, vyhodn&ji nad asi 0,55 cm ’/g a nejméné asi

1 %, vyhodné&ji nejméné asi 3 % zcelkového objemu port spadd do rozsahu makropori a
prﬁméru vét§im nez asi 100 nm stim, Ze minimalni mnoZstvi objemu makrop6ri je nad
0,07 cm®/g. Vyraz , makroporézni“, jak se zde pouzivd, znamena katalyzétor majici pomérné
velké mnoZstvi objemi por, to jest nejméné 1 % poérii o prumeru vétsim nez je 100 nm, s tim, Ze
minimum makropérovych objemi je s vyhodou vétsi nez 0,7 cm ’g.

Jeden takovy makroporézni hydrogenaéni katalyzator, vhodny pro postup dle tohoto vynalezu, se
popisuje v patentovém spise US 5393 408, na jehoz odkaz se zde upozoriiuje pro vSechny
ptipady. Zvlasté vyhodny hydrogenadni katalyzator obsahuje slitinu platiny a palladia s molarnim
pomérem platiny k palladiu mezi 2,5 : 1 a7 1:2,5, nebomezi2:1a1l :1,5. Za vyhodnou anorga-
nickou oxidovou matrici je tfeba oznad&it oxid hlinity. Zvlasté vyhodny hydrogena¢ni katalyzator
a jeho piiprava je uvedena v US patentové pfihlasce ,,Sulfur Resistant Hydroconversion Catalyst
and hydroprocess of Sulfur—Containing Lube Feedstock®, eviden¢ni &islo T-5244A, na kterou se
zde pro uplnost odkazuje.

Navic pak mize hydrogenaéni katalyzator obsahovat dalsi krakovaci slozky, jak je k usnadnéni
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hydrogenaéniho—postupu;—tak—i—zvyseni-odolnest-hydrogena¢niho—katalyzatoru-proti—zaneseni:
Takové krakovaci slozky mohou zahrovat jednu &i vice kombinaci oxidu kfemi€itého s oxidem
hliniku, titanu, hoi¢iku a se zeolity. Vyhodnymi zeolity jsou zeolity typu Y s molarnim pomérem
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oxidu kiemi€itého i oxidu hlinitému v&tsi nez 12 a s celkovou velikosti bun&k pod 2,45 nm,
s vyhodou pod 2,435 nm.

Dal3i ptipady maji napomahat vysvétleni a doloZeni vynélezu, aniz by jakkoli jeho rozsah
omezovaly.

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Katalyzator pro hydrogenaéni rafinaci se pfipravi takto: smicha se 1009 g oxidu hlinitého Katalco
GAP-50 (pfepocteno na latku prostou t&€kavych podilt) a 20 g 70 % kyseliny dusi¢né, pfida se
750 g vody, zbavené iontli a vSe se micha 30 minut za teploty 55 °C. Do této smési oxidu
hlinitého se pfida roztok 1 g koncentrovaného roztoku amoniaku v 100 g vody, prosté iontl a
reakéni smés se micha dalSich 15 minut za teploty 55°C. Smés oxidu hlinitého se potom
protlacuje Sablonou 2,10 mm a vytladek se susi 2 hodiny za teploty 121 °C, dalii 2 hodiny za
teploty 204 °C a jednu hodinu pii 816 °C.

Hydrogenujici kovy se pfidaji do vytlatku takto: 206 g vytlatku (na zdkladé hmotnosti bez
tékavych podilii) se impregnuje roztokem obsahujicim 19,6 g uhligitanu nikelnatého a 288 g
roztoku Kyseliny fosfomolybdenové (14,6 % molybdenu, 4,0 % fosforu) za teploty 49 °C. Po
dvacetiminutovém stani se impregnovany vytladek susi 4 hodiny za teploty 93 °C a kalcinuje se
za teploty 510 °C.

Piiklad 2
Katalyzitor, obsahujici SAPO-11, se pfipravuje takto:

V teflonové baiice, umisténé v ledové 1azni, se smichd 231,2 g 85 % kyseliny fosfore¢né a 118 g
destilované vody. Dale se ptidava za pomalého michani 408,4 g aluminiumsopropoxidu a vse se
mich4 aZ do homogenniho stavu. Déle se p¥ida 18 g vysuSeného oxidu hlinitého (Cabosil M-5)
v 168 g destilované vody za neustalého michani a nato je§ts 91,2 g di—n—propylaminu (nadale
Pr,NH) s naslednym smichanim s Polytronem. Ziskana smé&s ma pH 6,0 a toto dale uvedené
sloZeni, vyjadieno v molarnich pomérech oxidi:

0,9 Pr,NH : 0,6 SiO; : ALO; : P,Os : 18 H,0.

Smés se v teflonové nadobé umisti v tlakové nadobé z nerezové oceli a zahtiva se 5 dni na
200 °C bez michani ze svého vlastniho tlaku. Potom se kapalina nad sedlinou odstrani dekanto-
vanim, produkt se filtruje, promyje vodou a su$i po dobu noci za tlaku 127°C, nadeZ se kalcinuje
8 hodin pfi 538 °C. Primérna velikost krystalé-byla pod 0,5 mikronu. *

Analyzou za pouziti difrakce RTG paprski se prokéazalo, Ze kalcinovanym sitem je SAPO-11 a

elementdrni a analyzou se dospélo k tomuto sloZeni (molarng) bezvodého pevného podilu:
0,38 8102 : A1203 N P205.

Priklad 3

Odvoskovavajici katalyzator s obsahem 65 % SSZ-32 na substratu z oxidu hlinitého se ptipravi
takto: '

Smicha se 1400 ml vody a 56,5 g pevného hydroxidu draselného v autoklavu objemu 4,5 1, vylo-
zeném pouzitim ,,Hastelloy C*, ktery se miché shora pouZitim lopatkového michadla. Po ptidani
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23,3 g oxidu hlinitého ,,Reheis F2000 (50 % hmotn. oxidu hlinitého) se smés micha aZ se vycefi.
Pfida se jeSté 62 g izobutylaminu a 200 milimold N,N'—diizopropylimidazoliumhydroxidu (1 M
vodny roztok), dale po &astech a za michéani 253 g Cabosilu M-5. Po dal§im michani 30 minut
byla hodnota pH v rozmezi 13,2 az 13,3.

Reakéni smés byla michana pouzitim 75 otaCek za minutu a zahtivana 5 dni na 170 °C. Po
promyti a vysuSeni reakéniho produktu byl tyz analyzovan difrakci pouzitim RTG paprskil a bylo
zjisténo, Ze je to SSZ-32.

Nakalcinovany zeolit byl navazan na oxid hlinity takto: 180 g zeolitu se smicha s 97 g oxidu
hlinitého ,,Catapal® v michaéce Baker—Perkins. Do promichavaného prasku se prida 8,3 g 70%
kyseliny dusi¢né v dostateéném mnozstvi vody k tomu, aby veskery podil vody v zeolitu, oxidu
hlinitém a kyselin¢ dusi¢né odpovidal 269 g. Smichané praskovité podily s obsahem kyseliny
dusi¢né byly promichavany 30 minut za celkového obsahu t€kavych podili asi 45 %, nacez byly
vytlaceny otvorem 0,113 lisu. Vytlacek byl suSen za teploty 121 °C po 8 hodin a kalcinovan
hodinu za teploty 621 °C za vstupu suchého vzduchu (SCFH, standard cubic feed per hour).
Vytlacky byly potom ve styku vzdy na 2 hodiny pfi 100 °C ¢tyfikrat s iontoméni¢ovou vyménou
1 M roztoku dusi¢nanu amonného.

Pozménény vazany zeolit byl impregnovan platinou v mnozstvi 0,325 % hmotn. z tetraamino-
nitratu platiny takto: roztok platiny byl pfipraven vnesenim 6,44 g Pt(NH;)4(NO;), do 337 g vody
za pridani 48,2 g zfedéného roztoku amoniaku (1/100 obj. zfedéni koncentrovaného roztoku
amoniaku s obsahem 28,5 % NH3). Takto pfipravena suspenze byla smichéna s 100 g zeolitu (bez
t€kavych podili) v 1048 g vody prosté iontd a 201 g 1/100 zfedéného roztoku amoniaku. Zeoli-
tova suspenze byla ve styku s roztokem platiny po 24 hodin, potom byla filtrovana, promyta za
soucasného nového rozmichani do iontl prosté vody v hmotnostnim poméru 1/10, a to dvakrat,
suSena na vzduchu 30 minut, potom 4 hodiny za teploty asi 121 °C pod proudem stlaceného
vzduchu. Déle byl zeolit kalcinovan 2 hodiny za teploty 121 °C, pak zahtivan jednu hodinu na
56 °C az asi 288 °C stim, Ze na teploté¢ 288 °C byl udrzovan po 3 hodiny pouzitim 1 SCTF
suchého vzduchu.

Pred testovanim katalyzatoru byl tyz redukovan v proudu vodiku za teploty asi 204 °C a tlaku
16,0 MPa 4 hodiny, aby se tak ustavila rovnovaha ucinnosti.

Priklad 4
Hydrogenacni katalyzator byl pfipraven takto:

Pii pfipravé substratu po hydrogenacni katalyzator byla dobfe promichana smés, dokonale sucha,
1,32 kg praskovaného oxidu hlinitého, prostého t€kavych podilii (Condea Plural SB), 10,68 kg
praskované smési oxidu kfemicitého a hlinitého, prosta t€kavych podilti (Condea Siral 40) s 40 %
hmotn. oxidu kifemi¢itého a 360 g praskovaného Methocel F4AM (Dow Chemical Company)
v michacce Littleford. Praskova smés byla potom zvlhéena postiikem 11,0 kg vody, prosté iontd
a 3,21 kg kyseliny dusi¢né (0,171 kg 70 % kyseliny dusi¢né v 3,039 kg iontii prosté vody) aby
doslo k peptizaci praski; ty byly pak dale michany 10 minut. Jejich ¢ast byla vytlaGovana
v michacce (Bonner) otvorem 0,95 cm na plocho. Vytlacky byly sueny po 30 minut za teploty
66 °C v proudu vzduchu, dale 30 minut za teploty 93 °C, hodinu pfi 145 °C, naez byly
kalcinovany zah#ivanim v proudu horkého vzduchu (593 °C) v mnoZstvi 3,56 m> za hodinu na
260 °C po jednu hodinu, potom v proudu horkého vzduchu (704 °C) jednu hodinu na 149 °C,
dale pak udrzovanim na teploté horkého vzduchu 704 °C hodinu pfed ochlazenim.

Piipraveny substrat ma vlastnosti, jak jsou uvedeny v tabulce L.
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Tabulka 1
Fyzikalni vlastnosti
hustota &astesek 940 kg/cm’
celkovy objem port 0,0005957 m’/kg
objem makropéri 0,000123 m’/kg

Jak je tento vyraz zde pouzivan, pak pory s velikosti makropori maji u¢inné priméry nad
100 nm. Hydrogena&ni katalyzator s platinou a palladiem byl pFipraven za pouziti 400 hydroge-
na¢niho katalyzatorového substratu (prostého té€kavych podilt), ktery byl uveden do rovnovazné-
ho stavu ponechanim za normalnich podminek po dobu noci. Roztok platiny a palladia byl
pfipraven rozpusténim 1,59 g tetraminnitratu platiny Pt(NH;3)(NO;), a 0,64 g tetraminnitratu
palladia PA(NH;)4(NO;), ve vodé, prosté. iontd, obsahujici dostatek roztoku amoniaku k udrzo-
vani hodnoty pH v rozmezi 9,3 az 10,0.

Makroporézni katalyzatorovy substrat byl impregnovan roztokem platiny a palladia postfikem
porl tak, aby obsahoval 0,2 % platiny (hmotn.) a 0,16 % palladia (hmotn.) na kone¢ném kataly-
zatoru. Dostatek roztoku platiny a palladia byl nastiikan na substrat v pribéhu 10 az 15 minut,
aby se zaplnily objemy péri substratu. Substrat byl ponechan k naséknuti 4 hodiny s prib&znym

20  pietfesenim kazdych 30 minut. Béhem saknuti byla vzdy pfidavana voda, aby se substrat udrzel
ve vlhkém stavu. Po kone¢ném nasaknuti po dobu noci byl impregnovany substrat susen 2 hodi-
ny za teploty 140 °C v umé&le provzdusfiované susarné za pouziti stlaeného vzduchu za teploty
140 °C, potom jest¢ 2 hodiny za teploty 100 °C. Po vysuSeni byl katalyzator nalozen do dvou
muflovacich panvi ve vrstvé 3,2 cm a prudce kalcinovan za teploty 454 °C 45 minut v peci za

25 proudu suchého vzduchu 0,7 m*/h.

Ptiklad 5
Obchodné dostupny hydrogenaéné-rafinaéni katalyzator sniklem a molybdenem na oxidu

30 hlinitém, podobny katalyzatoru z piikladu 1, byl pouzit k hydrogena¢ni Gipravé pfimého vstupu
skladovatelného mazaciho oleje s fyzikalnimi vlastnostmi, jak jsou uvedeny v tabulce II, pfi
360 °C, 10,3 MPa celkového tlaku s kapalinovou hodinovou pritokovou rychlosti 0,5 h™.
Hydrogena¢né upraveny produkt byl oznaCen jako A.

35 Tabulka Il
Hydrogena¢né-rafinaéni reakéni podminky
Teplota°C . : 360
celkovy tlak MPa 10,4

40  parcialni tlak vodiku MPa ’ 9
rychlost recyklovani (m® vodiku/m’® oleje) 534
kapalinova hodinova priitokova rychlost h : 0,5

_ Vstup Produkt (vzorek A)

sira % hmotn. 2,57 0,0041

dusik % 0,0791 0,000106

aromaty, % hmotn. 54,3 22,7

nasycené podily, % hmotn. 44,3 77,2
 viskozita 100 °C, 10° m’s’ 9,69 5,901

viskozitni index (na odvoskovaném zékladu) 54 89

Podobna destilace D-2887 (kap. objem %) , °C

10_% 422 339

50 % 471 448

90 % 514 503
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Podobny vstup, ktery byl predem upraven mirnou rozpoustédlovou extrakci, byl hydrogenainé
rafinovan za pouziti bézného hydrogena¢niho katalyzatoru s niklem a molybdenem na oxidu
hlinitém, podobného Katalyzatoru z pfikladu 1. Vlastnosti vstupu i produktu jsou uvedeny
v tabulce II1. Hydrogenacné upravené produkty jsou oznaceny jako vzorky B az F.

teplota tuhnuti °C

-14-

Tabulka 111
Reakéni podminky
10
Teplota °C 336 334 332 334
celkovy tlak MPa 7,3 7,3 7,3 7,3
parcialni tlak vodiku MPa 6,3 6,3 6,3 6.3
rychlost recyklovani (m® vodiku/m® oleje) 534 534 534 534
hodinova rychlost h”! 0,5 0,5 0,5 0,5
Vzorek Vstup B C D E
siran % hmotn. 1,37 0,0045 0,0097  0,0215 0,008
dusik 10°° 124 0,17 0,67 1,54 0,42
aromaty % hmotn. 46,0 20,1 23,2 26,5 22,8
nasyc. latky % hmotn. 52,4 79,9 76,6 73,2 77,0
viskozita 100 °C, 10° m’s™ 8,466 6,406 7,094 7,449 7,068
viskozitni index (odvoskovany zaklad) 86 102 97 94 97
teplota tuhnuti 41 10 38 39 35
Podobna destilace D-2887 (obj. kap. %), °C
10% 433 392 409 413 407
50% 474 463 467 467 485
90% 514 511 513 513 511
Podobny vstup, ktery byl pfedem upraven za podminek normalni extrakce rozpoustédlem, byl
hydrogena&né rafinovan za pouziti bézného hydrogenaéniho katalyzatoru s niklem a molybdenem
15 na oxidu hlinitém, podobné katalyzatoru v pfikladu 1. Vlastnosti vstupu a produktu jsou shrnuty
v tabulce IV. Hydrogena&né upraveny produkt je oznacen jako vzorek F.
Tabulka IV
20  Hydrogenaéné-rafinacni reak¢ni podminky
teplota °C 337
celkovy tlak MPa 9,7
— parcialni tlak vodiku MPa - 8,5
25 recyklaéni rychlost (m® vodiku/m’ oleje) 534
kapalinova prutokova hodinova rychlost h! 1,0
Vstup Produkt (vzorek F)
sira % hmotn. 0,93 0,0019
dusik % hmotn. 0,0049 0,000013
aromaty, % hmotn. 22,7 11,4
nasycené podily, % hmotn. 77,2 88,6
viskozita 100 °C, 10°° m’s™ 5,901 6,052
viskozitni index 89 107
35 43




10

15

20

25

30

CZ 297084 B6

Podobna destilace D-2887 (obj. kap., %) , °C

10 % 339 391

50 % ' 464 463

90 % 503 512
Priklad 6

Hydrogena&né upraveny produkt F (tabulka I1I) byl zbaven vosku nad katalyzatorem, obsahuji-
cim SAPO-11, spojenym s 35 % oxidu hlinitého (Catapal) s impregnovanim pouzitim 0,35 %
platiny, za teploty 342 °C shodinovou priitokovou rychlosti 1,02 b, priitokovou rychlosti
recyklovaného vodiku 534 m’ vodiku/m® oleje a celkového tlaku 7,7 MPa. Vlastnosti oleje,
zbaveného vosku, jsou v tabulce V.

Tabulka V
Vstup Vzorek E
vlastnosti produktu
dusik, ng/pl 0,16
aromaty, % hmotn. 7.8
nasycené latky, % hmotn. 92,2
viskozita, 100 °C, 10 m’s’! 6,849
viskozitni index 107
teplota tuhnuti °C -9
Podobna destilace, D-2887 (kap. objem %), °C
10 % 399
50 % 462
90 % 512

Priklad 7

Hydrogena&né rafinovany olej se zbavi vosku nad katalyzatorem s obsahem 65 % SSZ-32 na
substratu zoxidu hlinitého. Vosku zbaveny produkt se potom hydrogena¢né rafinuje nad
hydrogenaénim katalyzatorem z piikladu 4. Reakéni podminky a produkt jsou uvedeny v tabulce
VI

Tabulka VI
Vstup - ' Vzorek

B C D A
Reakéni podminky
Teplota °C (odvoskovani) 336 327 331 316
teplota °C (hydrogenovani) - 323 450 450 450 - —
celkovy tlak MPa 7,8 7,7 7,7 7,7
recyklaéni rychlost (m® vodiku/m® oleje) 722 715 710 750
kapalinova pritokova hodinova rychlost ' 1,0 1,0 1,0 0,94
(odvoskovani) ’
kapalinova pritokova hodinova rychlost h' 1,0 1,0 1,0 1,0
(hydrogenovani) '
Vlastnosti produktu aromaty, % hmotn. 5,8 23,2 14,8 6,4
nasycené latky, % hmotn. 97,1 94,2 85,1 93,4
viskozita 100-°C; 10" m’s 7279 7:929 8,233 7,034
viskozitni index 103 99 95 92
teplota tuhnuti -12 -13 - -12 -9
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Podobna destilace, D-2887 (kap. objem %), °C

10 % ' 400 412 368
50 % 463 466 450
90 % 511 513 504

Vyse uvedené ptiklady jsou dokladem w&innosti tohoto vynalezu pro pfipravu vysoce kvalitnich
skladovatelnych mazacich oleji z vstupti s vysokym obsahem siry.

5 Priklad 8

Hydrogenaéné rafinovany produkt A (tabulka II) se zbavi vosku nad katalyzitorem s obsahem
SAPO-11 s naslednym hydrogenatnim Katalyzatorem podobné katalyzatoru z piikladu 4, ale
s obsahem pouze 0,475 % hmotn. palladia jako hydrogenacni slozky. Vlastnosti vosku zbaveného
10 ahydrogenovaného oleje jsou uvedeny v tabulce VII. Tento piiklad je dokladem toho, Ze hydro-
genaéni katalyzétor, obsahujici b&Zné hydrogenaéni slozky produkuje olej nizsi kvality, vyjadfe-
no terminem obsahu aromati v oleji ve srovnani s olejem, produkovanym pouZitim tohoto vynalezu.

15 Tabulka VII

vzorek A
Reakéni podminky
teplota °C
20 pti devoskovani 357
pfi hydrogenovani . 232
celkovy stav MPa 7,7
recykla&ni rychlost m® Hy/m® oleje 852
hodinové priitokové kapalinova rychlost h™,
25 odvoskovani 1,07
hydrogenovéni 1,0
Vlastnosti produktu
aromaty, % hmotn. 12,5
30 nasycené latky, % hmotn. 87,5
" viskozita, 100 °C, 10° m’s™ 6,485
viskozitni index ' 97
teplota tuhnuti 15
35 Podobna destilace, D-2887 (obj. kapaliny %)
10 % 707
50 % v o : 839
90 % 939

40
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PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob vyroby zasoby skladovatelného mazaciho oleje, vyznacujici se tim, Ze
se

a) uvadi do styku ropny vstup o normalni teploté varu v rozmezi od 316 do 677 °C v reakénim

- pasmu pro hydrogenacni Gpravu s hydrogenaénim katalyzatorem za hydrogenacnich podminek,

zahrnujicich parcialni tlak vodiku pod 11 MPa a teplotu mezi 260 az 427 °C, zvolenych k udrzo-
vani objemové krakovaci konverze (AC) béhem hydrogenacni Upravy pod 20 %, a hydrogena¢né
upraveny olej ma viskozitni index nejméné o 5 vys§i, neZ byl viskozitni index ropného vstupu, a
viskozita za m&eni p¥i 100 °C &ini nejméné 2.10° m?/s.

b) uvadi se do styku hydrogena¢né upraveny olej za hydrodevoskujicich podminek v devosku-
Jjicim reakénim pasmu s katalyzatorem typu molekularniho sita se stfedni velikosti porii za vzniku
odvoskovaného oleje, ktery ma teplotu tuhnuti niZsi, nez byla teplota hydrogenaéné zpracovava-
ného oleje, a

c) olej, zbaveny vosku se uvadi za hydrogena¢nich podminek v koncovém hydrogenaénim
pasmu do styku s hydrogenaénim katalyzatorem, obsahujicim vzacny kov jako hydrogenaéni
slozku na substratu z anorganického oxidu za vzniku zasoby skladatelného mazaciho oleje,
pficemz hydrogenaéni katalyzator je slitina platina a palladia jako hydrogenaéni slozka
s molarnim pomé&rem platiny k palladiu mezi 2,5 .1 az 1 : 2,5.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze parcidlni tlak vodiku
v hydroganénim reakénim pasmu je niZ$i nez 8,6 MPa.

3. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze teplota v hydrogenaénim
reakénim pasmu je v rozmezi od 316 do 371 °C.

4. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze katalyzitor typu molekularniho
sita se stfedni velikosti pori obsahuje zeolit ze skupiny, kterou tvoii ZSM-5, ZSM-11, ZSM~-12,
ZMS-21, ZSM-23, ZSM-35, ZSM-38 a SSZ-32.

5. Zpusob podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze katalyzator typu molekularniho
sita se stfedni velikosti pord zahrnuje SSZ-32.

6. Zpusob podle naroku 1, vyznadcujici se tim, Ze katalyzator typu molekularniho
sita se stfedni velikosti porid zahrnuje molekularni sita ze skupiny, kterou tvofi SAPO-11,
SAPO-5, SAPO-31, SAPOH41.

7. Zpusob podle naroku 6, vyznadujici se tim, ze katalyzator typu molekularniho
sita se stfedni velikosti porii zahrnuje SAPO-11.

8. Zptisob podle ndroku 1, vyznacdujici se tim, Zeropny vstup ma normalni teplotu
varu v rozsahu od 427 do 677 °C.

9. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zeropny vstup je rafinovana frakce
z postupu extrakce rozpoustédlem.

10. Zpisob podle naroku 9, vyznacujici se tim, Ze rafinovana frakce ma obsah siry
vétsi nez 0,01 % hmotn., obsah dusiku vétsi nez 0,005 % hmotn. a viskozitni index vyssi nez 75.

11. Zpusob podle naroku I, vyznadujici se tim , Ze ropnym vstupem je vakuovy
plynovy olej.

.17 -



10

15

20

25

30

35

40

45

CZ 297084 B6

12. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze ropny vstup je hydrokrakovany
plynovy nebo vakuovy ole;j.

13. Zptisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze ropny vstup pochdzi z voskovi-
tého vstupu s obsahem vosku hmotnostne vé&tsi né€z 50 %.

14. Zpisob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze hydrogenané upraveny olej ma
viskozitni index vyssi nez 90. :

15. Zpisob podle naroku 14, vyznacujici se tim, Ze hydrogenan€ upraveny olej
ma viskozitni index vy$$i nez 115.

16. Zpisob podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze hydrogenaéné upraveny olej
obsahuje mén¢ nez 0,005 % hmotn. siry. :

17. Zpisob podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze skladovany mazaci olej ma
obsah nasycenych latek nad 90 % hmotn., obsah siry nizsi nebo rovny 0,03 % hmotn. a viskozitni
index mezi 80 az 120.

18. Zpisob podle ndroku 1, vyzmnacujici se tim, Ze skladovany mazaci olej ma
obsah nasycenych latek nad 90 % hmotn., obsah siry niz$i nebo rovny 0,03 % hmotn. a viskozitni
index vyssi nez 120.

19. Zptsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze objemova krakovaci konverze
béhem hydrogenaéni uprava se udrzuje pod 10 %.

20. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze setakto produkuje hydrogenacné
upraveny olej s viskozitnim indexem nejméné Vly, kde

(VIg- VL)
—>15
_ AC -
s tim, Ze AC je objemova krakovaci konverze béhem stupné hydrogenacni tpravy,
Vly je viskozitni index hydrogenacné upraveného oleje,

VI, je viskozitni index ropného vstupu.

21. Zpiisob podle naroku 20, kde
(VIH - Vlo)
—_—>2.0.
AC

Konec dokumentu
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