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Motorbenzinekkel szemben tamasztott minéségi
kovetelmények (MSZ EN:2012+A1:2017) I.

(2009.01.01-t6l)

Jellemzék Kdvetelmenyek V'Z,S galati
modszer
Kisérleti oktdnszam, RON, legaladbb 95,0/98,0 prEN 1SO 5164
Motoroktanszam, MON, legaladbb 85,0/88,0 prEN 1SO 5163
Olomtartalom, mg/l, legfeljebb 5 preN 237
A o MSZ EN 1SO 3675
Stiriiség 15°C-on , kg/m? 720 - 775 MSZ EN 1SO 12185
(2004.12%149) MSZ EN ISO 20846
MSZ EN 1SO 20847
Kéntartalom , mg/kg, legfeljebb 50,0 _ MSZ EN I1SO 20884
(2008.12.31-ig)
10,0 MSZ EN ISO 20846

MSZ EN ISO 20884

Mangéantartalom, mg/l, legfeljebb

_ EN 16135
2013.12.31.-ig 6,0 EN 16136
2014.01.01.-tol 2,0

Oxidacios stabilitas, perc, legalabb 360 MSZ EN 1SO 7536

Gyantatartalom (o_IdoszerreI maodositott), 5 MSZ EN 1SO 6246

mg/100 cm?, legfeljebb

Rézlemez-korrézio (3 ora, 50°C), fokozat 1. osztaly MSZ EN 1SO 2160

Kllsé megjelenés

tiszta és atlatszo

szemrevételezés
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Motorbenzinekkel szemben tamasztott minéségi
kovetelmények (MSZ EN:2012+A1:2017) I1.

Jellemzok Kovetelmények Vizsgéalati Modszer
Szénhidrogének csoportdsszetéetelec:
- Olefintartalom , % (V/V), legfeljebb 18,0
- aromasanyag-tartalom, % (V/V), legfeljebb ASTM D 1319
ooanisg  [PENISI
35,0

MSZ EN 12177

Benzoltartalom® , % (V/V), legfeljebb 1,00 MSZ EN 238
prEN 14517
2,7
’ MSZ EN 1601
xigéntartalome, % (m/m), legfelj 2011.06. 30-i
Oxigentartalom¢, % (m/m), legfeljebb ( py ig) MSZ EN 13132
Oxigéntartalmu szerves vegyuletek: % (V/V), legfeljebb
-metanol 3,0
5,0 (2011.06.30-ig)
-etanol 10,0
-izopropilalkohol 10,0 MSZ EN 1601
-izobutilalkohol 10,0 PrEN 13132
-tercier-butilalkohol 7,0
-éterek (5 vagy nagyobb szénatomszamuak) 15,0
-egyéb oxigéntartalmu szerves vegyiletek 10,0
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Dizelgazolajokkal szemben tamasztott minéseqi
kovetelmeények (MSZ EN 590:2013+A1:2017) 1.

Jellemzok Kovetelmények V'Z,S galati
modszer
Cetanszam 51,0 MSZ EN 1SO 5165
Cetanindex 46,0 MSZ EN ISO 4264
.y MSZ EN 1SO 3675
Stiriiség 15°C-on, kg/m? 820-845 MSZ EN 1SO 12185
11,0
Tobbgyiiris szenhidrogének, %(m/m), legfeljebb (2010-ig) MSZ EN 12916
8,0
350
(2004.12.31-ig) MSZ EN 1SO 20846
o MSZ EN 1SO 20847
Kéntartalom, mg/kg, legfeljebb 50,0 MSZ EN 1SO 20884
(2008.12.31-ig)
MSZ EN 1SO 20846
10,0 MSZ EN 1SO 20884
Mangantartalom, mg/l, legfeljebb
2013.12.31.-ig 6,0 prEN 16576
2014.01.01.-tol 2,0
Lobbanaspont, °C, felett 55 MSZ EN 1SO 2719
Kokszosodasi maradék, % (m/m), legfeljebb
0,30 MSZ EN 1SO 10370

(10%-o0s leparlasi maradékbal)
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Dizelgazolajokkal szemben tamasztott minéseqi
kovetelmények (MSZ EN 590:2013+A1:2017) I1.

Jellemzok Kovetelmények V'Z,S galati
maodszer
Hamutartalom, % (m/m), legfeljebb 0,01 MSZ EN 1SO 6245
Viztartalom, mg/kg, legfeljebb 200 MSZ EN ISO 12937
Osszes szennyezédés, mg/kg, legfeljebb 24 MSZ EN 12662
Rézlemez-korroézio (3 6ra, 50°C), fokozat 1. osztély MSZ EN 1SO 2160
Oxidacios stabilitas, g/cm3, legfeljebb 25 MSZ EN 1SO 12205
Kenoképesség, a korrigalt kopasi bemarddas atméréje (wsd
! MSZ EN 1SO 12156-1

1,4) 60°C-on, mm, legfeljebb 460
Kinematikai viszkozitas 40°C-on, mmé?/s 2,00-4,50 MSZ EN 1SO 3104
Desztillacio
250°C-ndl atdesztillalt, % (v/v), legalabb, legfeljebb 85 <65 MSZ EN 1SO 3405
350°C-nél atdesztillalt, % (v/v)
95% (v/v) atdesztillalt hémérséklete, °C, legfeljebb 360
Zsirsav-metil-észter (FAME) tartalom, % (v/v), legfeljebb 7,0 MSZ EN 14078
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MOTORBENZINEK
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KEVEROKOMPONENSEK ADALEKOK
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MOTORBENZINEK

KEVEROKOMPONENSEK
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Reformatumok

FCC-benzinek

Hidrokrakk-benzinek

Kisérotermékkeént

Leparlasi benzinek keletkezé

Alternativ komponensek penzinek
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PARCIALIS OXIDACIO FCC: fludkatalitikus krakkolas MHC: enyhe hidrokrakkolas
HCO: nehéz ciklusolaj MTBE: metil-tercier-butil-éter

HDS: hidrogénezé kénmentesités
LCO: kénnyi ciklusolaj

PB: propéan-butan
TAME: tercier-amil-metil-éter

ETBE: etil-tercier-butil-éter
TAEE: tercier-amil-etil-éter
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ALKILEZES
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AZ ALKILEZES KEMIAJA

Kdzvetlen eljarasok

e N
C3:
: _ HF vagy H,SO,
+ — “yz 7
1C4 g G . Szupersavak szilard hordozokon
C5:
S J
Kozvetett Alkilatum
(Cy= . .y
_ katalizator* katalizator**
1IC4= + < C4= > » T H2 >
C5:
S J

*Kkatalizator: foszforsav szilard hordozon, savas ioncserélé gyantak
**katalizator: olefin hidrogénezé (pl. Pd/Al,Os, NiMo/Al,O,)

Hancsok Jené : Szénhidrogénipari technologia, BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, 2019. oktéber 17. Copyright


http://go.abbyy.com/?Product=PDFShell&Part=1301.16&ParentProduct=FineReader&Edition=&MajorVersion=14&LicensiesCount=0&InstallationId=011632209117119019087286459683&ProductSubset=&IsTrial=false&SupportId=&Trial=&bCount=1&IsSubscription=false&Region=USA&nCPU=4&Platform=Win.6.1.7601%2CSp.1.0%2CSuite.256%2CType.1%2CPlatform.2%2Cx64&PlatformName=Windows&PlatformVersion=6.1&PlatformBuild=7601&PlatformSpVersion=1.0&PlatformSuite=256&PlatformOsType=1&PlatformOsPlatformId=2&PlatformIsR2=false&PlatformIsX64=true&Version=14.0.105.234&Language=1033&LanguageIETF=en%2DGB&Target=Buy&Source=PDFXChange
http://go.abbyy.com/?Product=PDFShell&Part=1301.16&ParentProduct=FineReader&Edition=&MajorVersion=14&LicensiesCount=0&InstallationId=011632209117119019087286459683&ProductSubset=&IsTrial=false&SupportId=&Trial=&bCount=1&IsSubscription=false&Region=USA&nCPU=4&Platform=Win.6.1.7601%2CSp.1.0%2CSuite.256%2CType.1%2CPlatform.2%2Cx64&PlatformName=Windows&PlatformVersion=6.1&PlatformBuild=7601&PlatformSpVersion=1.0&PlatformSuite=256&PlatformOsType=1&PlatformOsPlatformId=2&PlatformIsR2=false&PlatformIsX64=true&Version=14.0.105.234&Language=1033&LanguageIETF=en%2DGB&Target=Buy&Source=PDFXChange

AZ ALKILEZES KEMIAJA

Reakcidok
Tercier karbéniumionon keresztiil lancmechanizmussal

Inicialo lépés
pl. proton addicidja izobutenre erds sav jelenlétében
i i
cC—C=C + H* — C—C—C
+

+ C C
| |
Addicios Iépés C=¢~C¢ + c=¢g=C¢ —= C=¢—Cc—¢=C
C C C
: - Tf T T '
Lancvivé reakcio C—€—C—C—C + C—G—C ——= C—C—C—C—C + C—¢—C
c C C C
. 2,2,4-TMP
Lanczard reakcio C—G—C —= C—¢=C + H'
C C
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AZ ALKILEZES TERMODINAMIKAJA

Exoterm reakciok
(-630)-(-480) kJ/kg alkilatum (az olefintél fiiggéen)

A nagyobb oktanszamu C,-C4 izoparaffinok kepzédesének
kedvezo homerséklet:

n kb. 10°C (H,SO,)
+ Kkb. 35°C (HF)

Magasabb hémérséklet & polimerizacios reakciok &
fp.-tartomany né & KOSZ cstkken
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AZ ALKILEZES MUVELETI

PARAMETEREI
Paraméterek HF H,SO, Szilard sav
Reaktorhémeérséklet, °C 25-45 6-10 100-250
Nyomas, bar 20 15 20-50
Izobutan:olefin arany, térf./térf. 15-20 10-15 5-8
Savkoncentracio, % 58-90 08-99 -
Sav a keverekben, % 50-70 50-75 -
Savfogyas, kg/t alkilatum 0,4-0,7 35-150 -

Egyik fé cél: az olefinek egymas kozotti reakcidinak visszaszoritasa
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AZ ALKILEZES TERMEKEI ES AZOK
FOBB JELLEMZOI

o TERMEKEK

n 1zoparaffinok, amelyek szénatomszama altalaban az
1zoparaffinok és olefin szénhidrogének szénatomszamanak
0sszege

o KITUNO KEVEROKOMPONENSEK
n aromasao

olefin & < 0,1%

J0 géznyomas

nagy KOSZ (> 93)

kis szenzibilitas [ +1 (-) +4 ]

)0 5 33 3
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KULONBOZO KATALIZATOROKKAL NYERT ATLAGOS
ALKILATUM-OSSZETETELEK ES OKTANSZAMOK

100% T p— -
80%
60% | Co
W Cg
, O Ce-C-
40% HCs
20%
0% — - L ]
HF H,SO, Szilard sav
KOSZ: 95,7 95,6 97,0
MQOSZ: 94,2 93,6 93,2
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INDIREKT ALKILEZES
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IZOBUTILEN ES KULONBOZO BUTILENEK
OLIGEMRIZACIOJA, MAJD HIDROGENEZESE SORAN
NYERT IZOOKTANOK OKTANSZAMAI

Izobutilén reakcitja Izooktan izomerje KOSz MOSZ
1-buténnel 2,2-dimetil-hexan 72,0 77,5
1-buténnel 2,3-dimetil-hexan 71,3 78,9
2-buténnel 2,3,4-trimetil-pentan 102,5 95,9
2-buténnel 2,3,3-trimetil-pentan 106,0 99,4
2-buténnel 2,2,3-trimetil-pentan 109,6 99,9
izobutilénnel 2,2,4-trimetil-pentan 100,0 100,0
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SAVAS IONCSERELO GYANTA KATALIZATORT
ALKALMAZO INDIREKT ALKILEZES ELVI VAZLATA

Atalakulatlan C,
szénhidrogének
) R
olefmek  [T777]
------ Toltet vagy

______ / tanyérok

H, Fiitdgaz

Lt

Reaktor

¥
¥

Olefintelito
egyseg

 J

Indirekt
alkilatum
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OLIGOMERIZACIO
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OLIGOMERIZACIO

BENZINKEVERO KOMPONENSEK
propén ill. butének dimerizalasaval

SUGARHAJTOMU- ES/VAGY DIZELGAZOLAJ
KEVEROKOMPONENSEK

propén, butéenek, pentének oligomerizalasaval

PETROLKEMIAI ALAPANYAGOK

- C,-C,egyeneslancu olefinek (alkoholgyartas)
- nagytisztasagu konnyii olefinek (pl. etilén — 1-butén — 1-oktén)
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ALAPANYAGOK ES ELOKESZITESUK

o Alapanyagok
n  FCC C;-C,-C; olefinjei
n termikus krakkolas (viszkozitastores, kokszolas) konnyii
olefinjel
n  Vizg6zos pirolizis C;-C,-C. olefinjei

o Elokeszités
n kén-hidrogén kivonasa: alkanol-aminnal
n merkaptanok kivonasa: ligos mosassal

n ammonia és egyeb bazikus vegyuletek eltavolitasa vizes
mosassal
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AZ OLEFINOLIGOMERIZACIO
MECHANIZMUSA

Karbénium intermediereken keresztil. Ez olefin és ergs sav kozotti reakcidkban

képzodik.
PROPEN JAVASOLT DIMERIZACIOS SEMAJA
_ Erés sav +
H,C—CH=CH, + H* » H,C—CH—CH,

Ez nagyon reakciokepes és gyorsan reagal egy masik propén molekulaval egy
ujabb karbéniumiont képezve

+ +
H,C—CH + CHZCH—CH, —* H,C—CH—CH;CH—CH,
CH CH

3 3

Protonleadas egy propénmolekulanak

+
H,C—CH—CH;-CH—CH, — H,C—CH—CH;CH=CH, + '
CH CH,

3

A butének, ill. propén-butén elegyekbél hasonloan C, és Cg olefinek képzédnek
Tovabbi addicios reakcioval Cy, C,,, C,; stb. olefinek képzédhetnek.
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A KATALITIKUS OLIGOMERIZALAS
TERMODINAMIKAJA

EXOTERM REAKCIOK (-920 ill. -1450 kJ/kg
buteén ill. propén)

v
A REAKCIOELEGY HUTESE SZUKSEGES
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AZ OLIGOMERIZALAS
KATALIZATORAI

o heterogén katalitikus eljarasok
n foszforsav inert hordozon (pl.: SiO,)
n zeolitok
n iloncseréelo gyantak

o homogén katalitikus eljarasok

n nikkel- és titan-koordinacios komplex +
aluminium-alkil

n lonfolyadékok (van heterogénkatalizatorra is
Javaslat)
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HETEROGENKATALITIKUS
ELJARASOK

HOMERSEKLET 150-200°C
NYOMAS 10-70 bar
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A OLIGOMERBENZIN GYARTAS VAZLATA
(SZILARD KATALIZATORON)

¢ 1 >
C; eltavolito C, eltavolito
Reaktor Nagynyomasu Hiitéviz Hiitéviz
Vvizgo6z
g s .
" BSs (2
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> Cip
—> >
—— > Kisnyomas
Cs vizgdz Kisnyomast
visszavezetés Vvizgo6z
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A KATALITIKUS POLIMERIZALAS
HOZAM ES TERMEKMINOSEG ADATAI

ALAPANYAG Erték
Propén, % 21,4
Butének, % 36,3

OLIGOMERBENZIN
Hozam, % 52,9
Siiriiség, g/cm’ 0,735
KOSZ 95,5
MOSZ 84,5
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OXIGENTARTALMU
VEGYULETEK
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OXIGENTARTALMU VEGYULETEK

Alkoholok
Eterek


http://go.abbyy.com/?Product=PDFShell&Part=1301.16&ParentProduct=FineReader&Edition=&MajorVersion=14&LicensiesCount=0&InstallationId=011632209117119019087286459683&ProductSubset=&IsTrial=false&SupportId=&Trial=&bCount=1&IsSubscription=false&Region=USA&nCPU=4&Platform=Win.6.1.7601%2CSp.1.0%2CSuite.256%2CType.1%2CPlatform.2%2Cx64&PlatformName=Windows&PlatformVersion=6.1&PlatformBuild=7601&PlatformSpVersion=1.0&PlatformSuite=256&PlatformOsType=1&PlatformOsPlatformId=2&PlatformIsR2=false&PlatformIsX64=true&Version=14.0.105.234&Language=1033&LanguageIETF=en%2DGB&Target=Buy&Source=PDFXChange
http://go.abbyy.com/?Product=PDFShell&Part=1301.16&ParentProduct=FineReader&Edition=&MajorVersion=14&LicensiesCount=0&InstallationId=011632209117119019087286459683&ProductSubset=&IsTrial=false&SupportId=&Trial=&bCount=1&IsSubscription=false&Region=USA&nCPU=4&Platform=Win.6.1.7601%2CSp.1.0%2CSuite.256%2CType.1%2CPlatform.2%2Cx64&PlatformName=Windows&PlatformVersion=6.1&PlatformBuild=7601&PlatformSpVersion=1.0&PlatformSuite=256&PlatformOsType=1&PlatformOsPlatformId=2&PlatformIsR2=false&PlatformIsX64=true&Version=14.0.105.234&Language=1033&LanguageIETF=en%2DGB&Target=Buy&Source=PDFXChange

ETER TIPUSU MOTORBENZINKEVERO

KOMPONENSEK

Jellemzok MTBE ETBE TAME
Forraspont, °C 55,2 71,7 86,1
Lobbanaspont, °C -28 -19 -11
Oxigéentartalom, % 18,2 15,7 15,7
Kiserleti oktanszam (KOSZ) 118 118 110
Motoroktanszam (MOSZ) 100 102 97
Vizoldhatosag

komp. a vizben, v/v % 4,3 2,0 0,6

viz a komp.-ben, viv % 1,4 0,6 0,6

Hancsok Jené : Szénhidrogénipari technologia, BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, 2019. oktéber 17. Copyright
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|IZOBUTILEN-TARTALMU
SZENHIDROGEN ARAMOK

Katalitikus krakkolas (15%o)

Vizg6z0s pirolizis (45%)

|zobutan dehidrogéenezése (48%o)

n-butének izomerizacidja (17%)

Fischer-Tropsch szintézis C, frakcioja (12 — 20%0o)

©c 0 O O O

() —izobutilén tartalom
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MTBE SZINTEZIS

Katalizator: savas ioncserélo gyanta

H

CH 3

3

T
C—’—CH, + CH;OH == CH3<|3 O—CH,

CH3 CH3

Exoterm reverzibilis reakcio (-37 kJ/mol)

Miiveleti parameéterek
n metanol/izobutilen molarany: 1,1-1,2:1

n  homérséklet: 50-90°C a fo reakcidtérben, illetve 40-60°C a
befejezo reakciotérben

n nyomas: 7-20 bar
n  térsebesség: 4-6 h-l
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A HAGYOMANYOS MTBE SZINTEZIS ELVI
VAZLATA

Vizes MTHE Vizes Metanol/viz

: Fireaktor Utdreaktor  elvalaszto kolonna :
mosokolonna : i i mosokolonna kolonna .
(azeotrép desztillacio) Ko Tl

Iy L |
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C,-frakcio

—_— \_i
T:iz T T
e "\‘, =
¥|’/ Visszavezeletl metanal
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ETEREK ELOALLITASA

lzoolelinek

" Toncseréli-gvania Frerek
Alkohol " katalizitor
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TAME /\
CF/\
Cq [\

0 100

¥
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Reaktorhomérséklet, °C


http://go.abbyy.com/?Product=PDFShell&Part=1301.16&ParentProduct=FineReader&Edition=&MajorVersion=14&LicensiesCount=0&InstallationId=011632209117119019087286459683&ProductSubset=&IsTrial=false&SupportId=&Trial=&bCount=1&IsSubscription=false&Region=USA&nCPU=4&Platform=Win.6.1.7601%2CSp.1.0%2CSuite.256%2CType.1%2CPlatform.2%2Cx64&PlatformName=Windows&PlatformVersion=6.1&PlatformBuild=7601&PlatformSpVersion=1.0&PlatformSuite=256&PlatformOsType=1&PlatformOsPlatformId=2&PlatformIsR2=false&PlatformIsX64=true&Version=14.0.105.234&Language=1033&LanguageIETF=en%2DGB&Target=Buy&Source=PDFXChange
http://go.abbyy.com/?Product=PDFShell&Part=1301.16&ParentProduct=FineReader&Edition=&MajorVersion=14&LicensiesCount=0&InstallationId=011632209117119019087286459683&ProductSubset=&IsTrial=false&SupportId=&Trial=&bCount=1&IsSubscription=false&Region=USA&nCPU=4&Platform=Win.6.1.7601%2CSp.1.0%2CSuite.256%2CType.1%2CPlatform.2%2Cx64&PlatformName=Windows&PlatformVersion=6.1&PlatformBuild=7601&PlatformSpVersion=1.0&PlatformSuite=256&PlatformOsType=1&PlatformOsPlatformId=2&PlatformIsR2=false&PlatformIsX64=true&Version=14.0.105.234&Language=1033&LanguageIETF=en%2DGB&Target=Buy&Source=PDFXChange

KONNYUBENZIN IZOMERIZACIO
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KONNYUBENZIN (KB)
IZOMERIZATUMOK FORRASAI

KONNYUBENZINEK (kb. 25-40/45-82°C)
IZOMERIZAZALO ELJARASAINAK TERMEKEI

KONNYUBENZINEK: C.-C,szénhidrogének (<2% C7)
a tovabbiakban C./C frakcio

IZOMERIZACIO FOGALMA
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C./C, FRAKCIOK IZOMERIZALASANAK CELJA

o hagy oktanszamu konnyiibenzin frakciok eloallitasa
(AKOSZ: 26-56 egyseq)

o olykor izopentan eloallitasa izopren-gyartas alapanyagaul
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KULONBOZO SZENHIDROGENEK OKTANSZAMANAK ES
FORRASPONT-TARTOMANYANAK OSSZEFUGGESE
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A C./C, PARAFFINOK IZOMERIZALASANAK

TERMODINAMIKAJA
Paraffin szénhidrogen Reakciohé (25°C), kJ/mol

n-pentanbol

2,2-dimetil-propan -19,93

2-metil-butan -8,04
n-hexanbal

2,2-dimetil-butan -18,39

2,3-dimetil-butan -10,59

2-metil-pentan -7,12

3-metil-pentan -4,44

B~ ook jer T Szénhidrogenpar tecmlogia, BME Viedyésrmérroii 6 Biomermski Kar, 2019, okieber 17. Copyrignt. N
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AZ 1ZOPENTAN ES A HEXAN IZOMEREK
EGYENSULYI KONCENTRACIOJA
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A C. ES/VAGY C,; NYILTLANCU PARAFFINOK EGYENSULYI
ELEGYEINEK KISERLETI OKTANSZAMA
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A C./C, PARAFFINOK IZOMERIZALASANAK
KATALIZATORAI

HIDROIZOMERIZALO KATALIZATOROK

Kedvezo aktivitas

hémérseklete: Magas Kozepes Alacsony
>300°C 200°C-300°C <200°C
Pt(0,5-0,6)/g-AlL,O,/F  Pt(0,3-0,5)/H-Y zeolit  Pt(0,3-0,4%)/Al,0,/Kl6r (7-10%)
F: 3-4% Pt(0,3-0,5)/H-Mordenit Pt/szulfatozott femoxid
Vegyes femoxid
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AZ n-C./n-C.-PARAFFINOK IZOMERIZALASANAK
ALTALANOS (KLASSZIKUS) MECHANIZMUSA
KETFUNKCIOS KATALIZATOROKON

-H, Diffazio +H*
n-P < » N-0O > N-0O < > n-C\
krakk
termékek
+H, Diff(izi6 He /
I-P 3 > -0 < I-O < > 1-C*

n-P: n-paraffin; n-O: n-olefin; n-C+:n-karbénium-ion;
I-C+: izo-karbénium-ion; i-O: izo-olefin;i-P: izo-paraffin
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|IZOMERIZALO ELJARASOK
CSOPORTOSITASA

Uzemelési hémérséklet szerint:

n alacsony (kb. <200°C) 1990 utan mar csak
n kozepes (kb. 200-300°C) Ilyeneket létesitettek

n magas homersekleti (>300°C) eljarasok
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ALACSONY HOMERSEKLETU IZOMERIZALO
ELJARASOK ELONYEI

o Alapanyag- és energiatakarékossag (CO, |)
o Nagyobb izoparaffin-hozam

o Nagyobb oktanszam (2-5 egység)

o Kisebb hidrogénfelhasznalas (CO, |)

Hancsok Jené : Szénhidrogeénipari technologia, BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, 2019. oktober 17. Copyright m
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KATALITIKUS
BENZINREFORMALAS
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A KATALITIKUS BENZINREFORMALAS

o CEL: nagy oktanszamu keverékomponensek
es/vagy egyedi aromasok kinyeresere alkalmas
termékelegyek eloallitasa

o ALAPANYAGOK: kentelenitett (E 1 mg S/kg)
leparlasi es/vagy hidrokrakkolasbol es/vagy mas
technologiakbol szarmazoé benzinfrakciok
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FOREAKCIOK 1.

Dehidrogénezés Hoszinezet
cikloparaffin & aromas DH= +205 kJ/mol
D=
stiriiség, g/cm®>  0,7694 0,8669
KOSZ. 73,8 119,7
paraffin & olefin DH= +90 kJ/mol
SN NN, /= S TH,
stiriiség, g/cm® 0,6838 0,7026
KOSZ: 0 89,8
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FOREAKCIOK I1.

Dehidrociklizacio DH= +238 kJ/mol
NN =— +4H,

siiriiség, g/cm® 0,6838 0,8669

KOSZ: 0 119,7
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FOREAKCIOK I11.

Izomerizacio DH= -4,4 kJ/mol
n-paraffin & i-paraffin

/\/\/\<—_’/\)\/

siiriiség, g/cm® 0,6838 0,6871
KOSZ: 0 52,0

C5-cikloparaffin & C6-cikloparaffin

aghyes

siiriiség, g/cm’ 0,7913 0,7694
KOSZ: 100,4 73,8
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A KATALITIKUS BENZINREFORMALAS
MELLEKREAKCIOKI.

Hidrokrakkolas

Hidrodezalkilezés
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A KATALITIKUS BENZINREFORMALAS
MELLEKREAKCIOK 1.

Alkilezés

Diszproporcionalddas

Kokszképzodes
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TERFOGAT-HOZAM OSSZEFUGGES ALAKULASA A
KATALITIKUS BENZINREFORMALASKOR
(HAGYOMANYOS ELJARAS)

Kis naftén- Nagy naftén-
tartalmd Reformatum tartalmd Reformatum
alapanyag alapanyag
Veszteség } Veszteseg
Paraffin _
Paraffin Paraffin
Paraffin Naftén
— Naftén 7y a
T } Paraffinbol
} Paraffinbol
. Naftén .
. . Aromas| . Nafténbél
Naftén Aromas Nafténbél
Aromas 'y | Aromasbol Aromas "y _____ | Aroméshol
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A BENZINREFORMALAS KATALIZATORAI

(Cl: 0,8-1,3%)

Megnevezeés Relativ aktivitas
Krém-oxid 1
Molibden-oxid 10
Pt/Al,O5/Cl (1953) 100

Tobbfémes (1967)
(Pt: 0,2-0,75%- és
Re, Sn, Ir, Ge, Rh: 0,01-t6l 0,3-0,5%-iQ)

Stabilabb és

szelektivebb
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MUVELETI PARAMETEREK

o HOMERSEKLET: 480 -520 °C
o NYOMAS: 5-20 bar
o FOLYADEKTERHELES: 1,5-3,0 m3m3h

o H,/szénhidrogén arany: 5:1 — 12:1 molarany

B ook jer T Szénhidrogenpar tecmelogia, BME Viedyésrmérroii 6 Biomermski Kar, 2019, okieber 17. Copyrignt. —— HNER
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A BENZINREFORMALAS IPARI
MEGVALOSITASA

o Reaktorok

n Sszama: 3-5

n alloagyasak
(radialis - kisebb nyomasesés - vagy axialis
ataramlassal)

n szerkezeti anyag:
o redukal6 és oxidalo atmoszféranak is ellenallo
o hémérseklet: 550°C - ig
o nhyomas: 5-25(35) bar
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HAGYOMANYOS BENZINREFORMALO
ELJARAS ELVI VAZLATA

ALAPANYAGELOKESZITO

Fitégaz  gapilizale

REFORMALO

I
I
I
kolonna Fit6giz :
A
I
I
I
> " r——— !
I ‘"‘ ------------ L
R L,
| i 1:1 \ﬁ>
st | i
C/ > Nagynyo,masu | ; 1:3
szeparator '
Alapanyag  —Q——p--c-cscereeeereenne et e e e e e T
- | C, 1:5
- I
I
-------- Alapanyag betaplalas el6kezelés nélkiil :
I
I
| _ Reformatum
Nagynyomasa Stabilizalo
szeparator kolonna
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KATALITIKUS BENZINREFORMALAS FOLYAMATOS
KATALIZATOR REGENERALASSAL

Regeneralt Stabilizalé
i kolonna
katalizator Kompresszor
‘ """ ?\ IFI Hidrogén
i Cs
i -t
i A
: —>
Regeneralo ! - § ) 1@J
rendszer— Csokemencék
A =]
i |Reaktorok 1| |
| E 9,
i [ 1 i Kisnyomasi  Nagynyomasu -
] \/>| szeparator szeparator é
: f@
i i N Visszavezetettt hidrogén

katalizator Q

Reformat
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A BENZINREFORMALAS TERMEKEINEK HOZAMAI
ES MINOSEGI JELLEMZOI

Termékek Hozam, % Jellemzok
Hidrogéndus gaz 7-10 Hidrogénkoncentracio:
60-80 tf%
Fl’it(’igéz (Cl'Cg) 1-3
Propan 3-5
Butanok 5-8 kb. 50% i-butan
Reformatum 74-84 KOSZ: 97-101
MQOSZ: 86-88

Végforraspont: 20-30°C-
kal nagyobb az
alapanyagenal

Aromastartalom >60%

Siiriiség: 0,760-0,790 cm’

Hancsok Jené : Szénhidrogénipari technologia, BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, 2019. oktéber 17. Copyright
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REFORMATUMOK AROMAS (BENZOL)
TARTALMANAK CSOKKENTESI LEHETOSEGEI

o Benzinreformalas elétt és alatt
n  Alapanyag forrasponthatarok (pl. benzol- és toluol elévegyuletei)
n  Katalizator 0sszetétel
n  Miiveleti parameéterek

o Benzinreformalas utan
n  Frakcionalas (konnyii/nehéz reforméatum)
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KONNYU REFORMATUM
BENZOLTARTALMANAK CSOKKENTESE

— extrakcio

— alkilezes propilénnel

— hidrogénezeés (,,0rdogi kor™)

— hidrogénezés + izomerizacio

— benzoltelité izomerizalas (telites és izomerizacio egylépésben)
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KOSZONOM A FIGYELMET!

Hancsok Jené : Szénhidrogénipari technoldgia, BME Vegyészmérnoki és Biomérnoki Kar, 2019. oktéber 17. Copyright 63
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