4. Kbolaj- és toldgazipar

4.1 A kdolaj és foldgaz jelentOsége

Az emberiség igen régen ismeri a kGolajat és a foldgazt. A természetes ko-
olajelofordulasok, foldgazfeltorések mar régen érdekelték az embereket: ahol
szabadon feltor6 koolaj vagy a f6ldgaz meggyulladt, vallasi kulturak alakultak
ki.

A tudatos kéolajkutatas és -feltaras a XIX. szazadban kezd6dott. 1857-ben
mélyitették le az els¢ kutat Amerikaban. Ez id6 tajt Roménidban és Oroszor-
szdgban is megkezdddott a kdolajkutatds. A mult szdzadban a k6olajtermelés
igy gyors fejlédésnek indult, de jelentésége a XX. szdzadban nétt meg. A fej-
16dés litemére jellemz6, hogy 1940-ben a vildg kéolajtermelése még csak 300
millié tonna volt, és 1980-ban meghaladta a 3 millidrd tonnat. A vilag és a je-
lentdsebb kéolajtermeld orszagok kdolajtermelésének alakuldsat a 4.1. tdbld-
zat szemlélteti. Az adatokbdl kitlinik, hogy a vilag legnagyobb olajtermeld or-
szdga a Szovjetunio, 1980-ban a vildgtermelés kereken 20%-4t adta. Az Ame-
rikai Egyesiilt Allamok részesedése 16%.

Magyarorszagon 1937-ben Lispe-Lovasziban kezd6dott a k6olaj kitermelé-
se. Hazdnkban a legjelent6sebb k6olajmezék jelenleg a nagylengyeli nagy bi-
tumentartalmu és az algySi kénszegény paraffinos tipusu kodolajmezék. A ha-
zai k6olajtermelés napjainkban kereken két millié tonna évenként. Ez az érték
a jovoben sem valtozik szamottevé mértékben.

A kdolajtermeléssel egyidejtileg, de féleg az utolso évtizedekben rohamo-
san nott a foldgaztermelés is (4.2. tdblazat).

A vilag legnagyobb féldgdzmezdi a Szovjetunidban, az Amerikai Egyesiilt
Allamokban, [ranban, Irakban és mas kozel-keleti arab orszagokban talalha-
tok, rendszerint kdolajeléforduldsokkal egyiitt. Eurépaban jelentos foldgaz-
kincset talaltak Franciaorszdgban, Hollandidban és az Eszaki-tengerben.

Magyarorszdgon Hajduszoboszlé és Algy6 kornyékén van szamottevo fold-
gazkincs. A hazai f6ldgaztermelés 1980-ban kereken 6 milliard m® volt, 1985-
ben meghaladta a 7 milliard m*-t.

A koolajtermelés gyors fejlodése els6sorban a vilag energiamérlegének ro-
hamos 4talakuldsaval jart. A vildg energiasziikségletének kereken 66%-at a
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4.1 tablazar

A kdolajtermelés alakuldsa a fontosabb termeld orszagokban ¢s a vilagon dsszesen,

1970-1986
milho tonna

Orszag 1970 1975 1980 1983 1980
Szovjetunid 353 491 603 616 615
Egyesiilt Alamok 475 413 482 481 433
Szaid Ardbia - 177 352 496 249 242
Mexikd 22 36 107 147 121
Egyesiilt Kirdlysag - - 80 115 127
Kina* 20 80 106 106 131
Venezuela 194 122 113 95 82
Irdn 192 268 77 123 92
Kanada 63 70 83 77 74
Indonézia 42 64 78 64 62
Nigéria 54 89 102 61 73
Libia 162 72 86 53 52
Irak 76 111 130 47 85
Kuvait 137 105 81 54 62
Abu Dhabi 34 67 65 37 -
Algéria 47 48 52 31 31
Norvégia - 9 25 30 43
Magyarorszdg 2 2 2 2 2
Vilag 2270 2655 3059 2754 2790
* Becslés

szénhidrogének fedezik, ezen beliil a k6olaj részesedése 45%, a foldgazé 21%
(1984-es adat). A kdolajnak és foldgaznak nemcsak energetikai jelentOsége
van, mert a termelésiik novekedése tette lehet6vé a vegyipar, kiilondsen a nit-
rogénmiitragya-gyartas és a szerves vegyipar dtalakuldsat. Ma a legtobb vegy-
ipari alapanyagot az in. petrolkémiai iparok gyartjdk, melyek nyersanyaga a

kéolaj és foldgaz. Kordbban ezeket az alap

eld.
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4.2, 1abldzut

A foldgdztermelés alakulisa a fontosabb termel6 orszagokban
és a vildgon dsszesen, 19701986

milliard m*
Orszag 1970 1975 1980 1953 1986
Egvesiilt Allamok 595,06 541,20 568,88 450,20 472,44
Szovjetuniod 197.94 - 289,94 435,00 535,95 685,55
Hollandia 31,67 90,16 ’7,27 72,98 74,24
Kanada 56,71 75,01 68,08 71,34 89,69
Egyesilt Kirdlysag 11,22 36,08 37,29 39,53 46,26
Indonézia 3.07 2,30 29,11 20,83 32,72
Romantia 23,63 29.50 28.19 39,60 34,26
Algéria 2.84 5,95 10,00 35,59 35,06
NSZK 13,01 19,06 18,66 17,73 15,44
Venezuela 8.99 11,31 14,66 16,25 17,41
Mexikd 11.90 14,29 32,35 31,11 35,45
Olaszorszag 13,18 14,58 14 85 13,07 14,93
Iran 12,24 21,83 8.27 8,90 13,85
Szaud-Arabia 2,26 6,33 8,78 5,53 9,31
Nigéria 0,11 0.40 5,31 2.00 2,04
Magyarorszag 347 5,18 6,14 6,51 7,30
Vilag 1077,70 1300,97 1522,00 1547,74 1802.87

4.2 Szénhidrogének taroldsa €s szallitasa

4.2.1 A koolaj és termékeinek tarolasa és szallitasa

A koéolajat, illetve kéolajtermékeket rendszerint foldfeletti acéltartalyok-
ban taroljdk. A fejlédés sordn egyre nagyobb méretd tartdlyokat épitettek.
Hazdnkban a legnagyobb tartilyok 60 000 m*-esek, de ismeretesek 100 000
m’-nél nagyobbak is.

Az 4liéhengeres tartdlyoknak két tipusat kiilonboztetjiik meg: rogzitett fe-
delil és uszofedeles tartdlyokat. A kevésbé illékony folyadékok tarolasara rog-
zitett fedeli tartalyokat haszndlnak. A konnyen ill6 termékeket altalaban
uszofedeles tartdlyokban taroljak. A fedél egy acéltutaj, amely megfeleld to-
mitSgylriivel kdrbevéve, a hengerpalast belsejében a betoltott folyadék felszi-
nén fol-le mozog. Az uszotetds tartdlyok elénye, hogy benniik kisebb a pérol-
gasi veszteség és ezzel egyiitt a tlizveszély is.

111



A tartalyokat tartalytelepeken helyezik el szigoru tz- €s kdrnyezetvédelmi
eléirasok szerint. A tartdlyokat véddgodor veszi koril, hogy megsérulésiik
esetén sc folyhasson sz€t az olaj. A védégidorben a tartaly teljes tartalmanak
megfeleld mennyiségli k6olajterméknek kell elférnie.

A kisebb elosztotelepeken pl. benzinkutaknal a fold ala sillyesztett tarta-
lyok kisebbek, dltaldban 25-100 m*® térfogatiak. A tartalyokat légzdszelepek-
kel kell ellatni, gondoskodni kell a megfelel foldelésrdl és biztositani kell a
tizvédelmi eléirasok pontos betartasat.

A kéolajok és kisebb viszkozitasu kdolajtermékek szallitasara a legolcsobb
és legtermelékenyebb szillitasi mod (nagy tomeg esetében) a csévezetékes
szallitas. A vildgon jelent6s kdolaj cs6vezetékrendszerek alakultak ki. Ha-
zankban nagy jelent6ségi a ,,Bardtsdg™ koolajvezeték, amely Kujbisev vidé-
kérol indulva teszi lehetévé Lengyelorszdg, a Német Demokratikus Koztarsa-
sag, Csehszlovikia és Magyarorszag kdolajimportjat a Szovjetuniobdl. Ez a
4000 km-nél is hosszabb vezeték kozel évi 100 millié tonna kéolaj szallitaséra
alkalmas. Szamos hasonl6é kdolajtavvezeték épiilt Nyugat-Eurépaban, pl.
Marseille-Karlsruhe, Genova-Ingolstadt, Rotterdam és Koln stb. kozott. Ma-
gyarorszagot a tengerparttal az Adria kdolajvezeték koti ossze.

Magyarorszag szénhidrogén tavvezeték rendszerét, amely biztositja a ko-
olaj-, k6olajtermékek és foldgaz szallitasat, a 4.1. dbra szemlélteti.

Mig szdrazfoldon a csGvezetékes kéolaj szdllitas a korszer(, a tengereken
az egyre nagyobb (irméret tankhajoké a sz6. Jelenleg mar tobb szazezer ton-
nas tankhajok, un. szupertankerek épilnek, amelyeknek széllitasi koltségei
toredékei a kis térfogatu, 10-20 000 tonnds hajok szallitasi koltségeinek.

Viszkozusabb koéolajtermékek széllitasira vasuti kocsikat hasznalnak. A
vastti tartalykocsik mérete is névekvd, a korabbi 10-15 tonndsok helyett egyre .
inkabb a 4045 tonnas, a Szovjetuniéban a 100 tonnas tartalykocsik keriilnek
forgalomba. A viszkézus termékek tartalykocsijait g6zfiit6kigyokkal latjak el.

A termékeket a benzinkutakhoz, fogyasztokhoz tankautokkal szallitjak. A
kendolajokat €s specidlis termékeket horddban szallitjak.

4.2.2 A foldgaz szallitasa

A foldgaz szallitdsa az esetek tilnyomé részében 4-7 MPa nyomason, tavve-
zetékben torténik. Kilfoldon kisérleteket folytattak és gazdasagos megoldast
talaltak egyes esetekben a metan cseppfolyds allapotban valé szallitasdra is.
Igy pl. Algériabol cseppfolyds metant szallitanak Franciaorszagba. Az eljaras
Iényege, hogy a metdnt —160 °C-on atmoszférikus nyomdson cseppfolydsitjak
és szallitas, valamint tdrolds kozben annyi metant szivnak el a cseppfolyos fazis
folil, amennyinek a parolgashdje egyenl6 a jol hészigetelt tartdlyba falon at
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belépd hémennyiséggel. Hazankban a foldgazt vezetékrendszerben szallitjak
és osztjak el.

Legnagyobb gdzmezbink Algyd, Hajduszoboszlo és a tobbi kisebb mezé is
gazvezetékrendszerrel van Osszekotve a f6 fogyasztokkal. Budapestet foldgaz-
vezeték veszi koral. A hazai tdvvezetékrendszer a kordbban emlitett 4.7.
dbrdn lathato. A foldgaztelhaszndlas novekedésére jellemzd, hogy 1967-ben
mintegy 2,4 milliard m? foldgazt hasznéltak fel, 1980-ban pedig mar 10 milliard
m?-t, amelyb6l 4 milliard m* volt az import, a tobbit hazai termelés biztositotta.
Az import tulnyomo része a ,, Testvériség” tdvvezetéken érkezik az orszagba.
1985-ben a felhasznalds 11 milliard m? volt.

4.3 A kdolajok és foldgazok dsszetétele
€s csoportositasa

4.3.1 A k6olajok 6sszetétele €s csoportositasa

A koéolaj (masnéven asvanyolaj, nyersolaj) kémiai szempontbdl f6ként szer-
ves vegytuletekbdl all, éspedig majdnem kizardlag szénhidrogénekbdl. Kis
mennyiségben vannak benne ként, nitrogént, oxigént és fémeket (féként Ni,
V, Fe) tartalmazo vegyiiletek.

A nyersolajban a szénhidrogének kiilonféle vegyiiletcsoportokba tartoznak
(alifas, naftén és aromas szénhidrogének). Egy ilyen vegyes szénhidrogénelegy
jellegét az donti el, hogy melyik vegyiiletcsoportba tartozé szénhidrogének
vannak benne tulsialyban.

Az aszfaltos anyagok nem oszthaték be a szénhidrogének el6bb felsorolt faj-
tai kozé. Aszfaltos anyagokon hidrogénszegény gytirtis szerkezet(i, nagymole-
kulaju vegyiileteket értiink. Ezek az anyagok asvanyolajban nehezen oldod-
nak, konnyen oxidalédnak, és ilyenkor az olajoldatbél kicsapddnak. Feloszta-
suk oldhatosagi viszonyaik szerint torténik. Az aszfaltanyagok szénen és hidro-
génen kiviill mas elemeket is tartalmazhatnak, igy pl. oxigént, ként.

Jelentss befolyasa van a feldolgozasra és felhasznaldsra a nversolajok kén-
tartalmdnak. A kéntartalom majd minden esetben karos. A Korroziv kénve-
gylleteket tartalmaz6 nyersolajokat ,,savanytinak”, az ilyeneket nem tartal-
maz6 nyersolajokat ..édesnek” is nevezik. A kéntartalom jelentésége miatt a
Szovjetunioban a nyersolajokat kéntartalmuk szerint osztalyozzak.

A fémek f6leg a nehéz pérlatokban dusulnak fel. Legveszélyesebb a vanadi-
umot tartalmazo vegyiiletek jelenléte, mert a flitGolajok kéntartalma az égés
soran a vandadium katalitikus hatdsa folytan kén-trioxidd4 alakul, amely a ke-
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letkezd vizzel kénsavat alkotva karositja a tiizelOberendezést (Kataszirofalis
korrozig).

A nycrsolajokat dsszetételitk szerint a kovetkezOképpen csoportositjak:

1. paraffinbdzistt nyersolajok,

2. intermedier vagy kozbilsd bazisa nycrsolajok,

3. nafténbdavzisu vagy aszialtbazisa nversolajok. 4

Egyes orszagokban az aszfaltbdzisu ¢s nafténbazisa nyersolajokat kulon cso-
portba soroljak. A nyersolajok csoportba soroldsa onkényes. A besorolas
alapjat az képevi, hogy melv szénhidrogéncsoport nyomja ra jellcgzetes bélye-
gét a vizsgalt nyersolajra. Ennek megitélésére a striség mérésébdl indulnak
ki.

Minél szegényebb ugyanis egy szénhidrogén hidrogénben, annal nagyobb a
sirisége. Igy legkisebb stirtisége a paraffinoknak van, nagyobb a nafténeknek,
még nagyobb az aromas vegyiileteknek és aszfaltanyagoknak.

Az dsszehasonlitds lehetdvé tételére a nyersolajbodl ledesztillalnak két kulcs-
parlatot és megmérik a strdségliket. Az egyik kulcsparlat 1égkori nyomadson
250-275 °C kozoétt forr, a masik vikuumban 5,33 kPa nyomason 275-300 °C
kozt.

A nyersolaj bdzisat a kulcsparlatok strtsége jellemzi a 4.3. tabldzat szerint.

4.3. tdblazat

A kulcspdrlatok surdségének €s a koclaj bazisdnak Osszefiiggése

150 kulcsparlat Masodik kulcsparlat
Bazis stirisége 15.5°C-on stirisége 15,5°C-on
(kg/m’) (kg/m’)
Paraffinos 830 alatt 874 alatt
Intermedier 830-860 874-928
Nafténes 860 felett 928 felett

A magyar nyersolajok egy részének mindkét kulcsparlata intermedier, ezek
az olajok intermedier-intermedier bazisiak.

A vilagpiacon a kéolajok jellemzésére altaldban a kdolaj szarmazasi helyét
és stirliségét adjdk meg. Minél kisebb a kdolaj siiris€ge, annal t6bb motor-
hajt6 anyagot lehet bel6le elddllitani, €s ennek megfeleléen ara magasabb.

A surtséget gyakran API-fokban adjdk meg. API az American Petroleum
Institute réviditése: a sliriséget specidlis areométerrel mérik, amelynek ska-
ldja 100 egyenld részre (API-fokra) van osztva. A viladgpiacon a kéolaj meny-
nyiségét els6sorban hordoban (barrelban, 1 barrel kereken 159 liter) mérik.

Technikai szempontbdl a nyersolaj konnyen ill6 fehérarukat (benzin, petro-
leum, gdzolaj), kendolajok €s paraftinok eldallitasara alkalmas nagymoleku-
laju komponenseket valamint bitument tartalmaz. A k6olajfeldolgozas célja
ezeknek az alkotorcészeknek egymastol vald szétvalasztdsa.
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4.3.2 A foldgazok osszetétele €s csoportositdsa

Foldgaznak sziikebb értelemben a foldbdl el6toré meggyujthaté gazokat ne-
vezik, amelyek féleg szénhidrogénekbdl allnak. Tagabb értelemben ide sorol-
juk a meg nem gyudjthaté komponenseket (nitrogén, szén-dioxid) tartalmazo
el6fordulasokat is.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban egyes foldgdzok gazdasagosan kinyer-
heté mennyiségben héliumot is tartalmaznak.

Az éghetd foldgazok fétomegét gazhalmazallapotu szénhidrogének (metan,
etdn, propan, normdl- €s izobutdn) alkotjdk. Az erdélyi f6ldgaz pl. csaknem
tiszta metan. Szamos foldgazban (pl. dunéntili gizmez6k) vannak a butdnnél
tobb szénatomot tartalmazo szénhidrogének is. El6fordul pentdn, hexan, hep-
tan, amelyek bar normalis koriilmények kozott cseppfolydsak, a toldgazban
mégis gbz alakban vannak jelen. Az ilyen gézoket tartalmazé gazokat ,,ned-
ves” gazoknak nevezik. A g6z6k mennyisége némely esetben a 300 g-ot is eléri
m>-enként.

A foldgazokban a szénhidrogéneken, kén-hidrogénen, szén-dioxidon stb.
kiviil viz is el6fordul, amely a gazallapoti szénhidrogénekkel szilard zarvany-
vegyiilet szerkezeti, kristalyos hidratokat képezhet. Ezek a f6ldgaz széllitasa-
kor és a foldgaz szénhidrogénjeinek feldolgozasa soran karos hatdsuak, mert
kristalyok alakjaban kivdlnak a csévezetékekben, szelepekben, és igy dugula-
sokat okoznak. A kellemetlen hatasu gdzhidratokat a f6ldgdz szallitasa el6tt el
kell tavolitani, a gazt meg kell szaritani.

Ipari értékesités szempontidbol a magyarorszagi gazok szén-dioxid tartal-
muk alapjan hdrom csoportba oszthatok.

Az els6 a szénhidrogéngazok csoportja, ide soroljdk azokat a gdzokat, ame-
tvek szén-dioxid-tartalma nem éri el a 10%-ot, és igy a felhasznalas szempont-
jabol is szénhidrogéngaznak mindsithetdk.

A masodik csoportba soroljak a szén-dioxidos kevertgazokat, amelyekre al-
talaban a 33-75% CO,-tartalom jellemzd, anélkiil, hogy az 6sszetételre vonat-
koz6 szazalékos adatok alapjédn éles elhatarolas volna lehetséges a szénhidro-
gén és a tisztan szén-dioxidos gazoktal.

Végiil a szén-dioxidos gézok csoportjaba soroljak az orszag tobb teriiletén
talalt foldgdzokat, amelyek tilnyomdrészt (85-98%-ban) szén-dioxidbdl 4lla-
nak.

Ez a tisztdn technoldgiai szempontok szerinti csoportositds merev vagy
egvértelmil mar azért sem lehet, mert a szén-dioxidon kiviil mds 6sszetevok je-
lenléte és mennyisége is figyelembe veendé.

Hazankban Répcelakon mikodik szénsavgyar, amely természetes eredeti
szén-dioxidbdl gyart palackozott szén-dioxidot, szdrazjeget és cseppfolyds
szén-dioxidot hiitéiparunk szamara.
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4.4 A koéolaj feldolgozasa és terméket

A kéolajat finomitokban dolgozzak fel, melyeknek tobb tipusa alakult ki at-
tol fiiggéen, hogy milyen {6 termékcsoportok gydrtasara ¢piiltek. A kdolajfi-
nomitok egyik csoportjaba tartoznak a motorhajtéanyag-fiitéolaj tipusu fino-
miték. Itt az a ¢él, hogy a feldolgozott kéolajbdl j6 mindségl benzint, petrole-
umot, gazolajat és f(it6-, valamint tiizel6olajokat allitsanak el6. A finomitok
madsik csoportjdban a motorhajtéanyag-séma boviilt kenbolajgyartasi felada-
tokkal is. A legkorszeribb finomiték petrolkémiat termékek gyartasaval is
foglalkoznak. Barmelyik finomité tipusrdl van is sz, a kdolajfeldolgozas elsd
lépése a kbolaj atmoszferikus desztillacidja.

4.4.1 A k6olaj atmoszferikus desztillacidja

A desztillacios feldolgozasban az elvélasztas azon alapszik, hogy egy elegy
desztilldldsakor a g6z Osszetétele mas, mint a folyadék Osszetétele. A gézfazis-
ban dusabban fordulnak el6 az illékonyabb, nagy tenziéji termékek, mint a fo-
lyadékban. Ha a g6zoket a folyadéktdl elvalasztjak, akkor igy a konnyebb ter-
mékeket el tudjuk valasztani a nehezebb termékektdl.

A desztillacibnak két mddszere alakult ki, az egyensulyi desztillacio és a dif-
ferencidl desztillacié. Régebben a differencidl desztillaciét hasznaltdk a ko-
olajiparban, ahol a melegitett folyadékbdl kilép6 gbzoket azonnal elvezették a
folyadék felszine feldl, s azokat kondenzalva a parlatot kinyerték. Ebben az
esetben a g6zosszetétel dllanddan valtozott és nem alakulhatott ki egyensily a
g6z0k &s a folyadékfazis kozott. Ujabban az egyensiilyi desztillacio elvét alkal-
mazzdk, melynél a k@olajat a desztillacié kivant véghomérsékletéig melegitik
fel. A desztilliland6 anyagot, gbzoket és folyadékfazist egyiitt tartva lehetévé
teszik, hogy igy az egyensuly kialakuljon. Ebben az eljarasban élénk energia-
cserére kertiil sor a g6zfazisba 16p6 molekulak kozott.

A nagy illékonysagua, kis molekulatémegii molekuldk mozgési energidja a
gizfazisban megnd, nd az litkozések szama, és az itkdzésekkor az ardnylag
kisebb energiaszintii, nagy molekuldk energiat vesznek at a gyors mozgdsu, kis
molekuldktol. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy ha ugyanazt a kéolajat dol-
gozzak fel differencial desztillicidval vagy egyensilyi desztilliciéval, akkor az
azonos parlatmennyiség eléréséhez egyensulyi desztillaciokor kisebb desztilla-
cios véghdmérséklet elegendd. Ha pedig azonos hémérsékleten végezziik a
desztillaciot, akkor egyensilyi desztilldcidval nagyobb pdrlatmennyiséget tu-
dunk eldéllitani, mint differencidl desztillacidval.

A jelenlegt kdéolajfinomitok desztillacids lizemei az egyensilyi desztillacio
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elvén alapulnak. Ezck az un. csOkemencés desztillacios tzemek, amelyekben
a kdolajat megfeleld hocserélokon keresztiil eldmelegitve csGkemencébe szi-
vattyuzzak.

A csOkemence konvekelos €s radidcids hdéatadason alapuld melegité rend-
szer, ahol a csOkigyon dtaramlo koolajat a desztillacios véghOmérsckletig me-
legitik. A csOkemenceébdl kilépd meleg anyag az un. transzfer vezetéken keril
a frakciondlo toronyba. A belépés helyén kiképzett hengeres tér az Gn. evapo-
rator tér, amelyben a desztillacio ktalakult véghdmérsékletén szétvalik a géz-
¢s a folyadékfazis. A gdzfazisu részek feltelé haladnak a desztillacios torony-
ban. Ebben rendszerint buboréksapkas tdnyérok vannak elhelyezve, és a g6-
20k ezeken a tanyvérokon haladnak felfelé a torony tetejéig. Ha semmilyen be-
avatkozds nem torténne, akkor ezek a g6zok véltozatlanul athaladnénak a
desztillacios tornyon, €s mint gozelegy Iépnének ki a toronybol. Ha gondos-
kodnak a g6zok kondenzdlasahoz szikséges hdelvonasrol, akkor azok a frakcio-
ndlo toronyban kondenzédlodnak, és megkezdodik a frakcionalt kondenzacio,
illetdleg a frakciondlds. A héelvonast ugy biztositjak. hogy a torony felsé ré-
sz€t hitik oly modon, hogy a toronyteton tavozo terméket lehttott dllapotban
szivattyuzzak vissza a torony fels$ részére. A koolajdesztillacioban a torony
fejterméke a benzin. Ha hideg benzint szivattydznak vissza a torony tetejére,
akkor az feliilrél lefel¢ aramolva a buboréksapkds tanyérokon folvadékréteget
képez, amelyen megindul a kondenzacié. Kettés aramlas alakul ki a frakcio-
nalé tornyokban. A g6zok felfelé szdllnak, €s kozben keresztezik a buborék-
sapkas tanyérokon 1évé folyadékot, a fo-
lyadékban a nehezebb alkatrészek kon-
denzalnak, a konnyebb alkatrészek pedig
gbzfazisban haladnak tovabb. Mig a go-
zOk felfelé aramlanak, a nehezebb alkat-
részek talcardl talcara lefelé haladva, el-
lenaramban folynak vissza. A frakcional6
torony miikodési elve a 4.2. dbrdnlathaté.

Ha megfelel$ talcakat, vagy talcacso-
portokat megcsapolnak, akkor adott
Osszetételi  oldalparlatokat nyernek.
Ezek az oldalpérlatok azonban még az at-
halad6 g6zok miatt konnyl termékeket is
tartalmaznak, s ezért a konnyu alkatrésze-
ket egy kiilon kiforralé oszlopban vizgdz-
zel kell kihajtani. A Raoult-Dalton-tor-
vény szerint a vizgdz parcialis nyomast
4.2. dbra. A frakeiondlo torony mikodési  €sOkkento hatdsa biztositja a konnyi ter-

elve mékek elparolgasat. Ezeket visszavezetik
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a csapolas helye folé a {6 frakciondlo toronyba. A visszavezetésre tobb mod-
szert lehet alkalmazni.

Az Ugynevezett meleg reflux alkalmazasakor kdzvetleniil a toronycstcsba
beépitett vagy a folé elhelyezett kondenzatoron kondenzalt terméket engedik
vissza a toronytetébe. Hideg reflux esetében a torony teljes fejtermékét elve-
zetik, lehitik és hideg allapotban szivattyizzak vissza a torony csucsdra. A ho-
elvonds nemcsak a toronycsicson kovetkezhet be, hanem a héelvonas biztosit-
hatd a torony kozbiilsé szakaszain is, az tn. cirkulacios reflux alkalmazasdval.
Ha valamely talcardl megcsapolt terméket elvezetik, lehiitik és a csapolt tdlca
folotti talcara vezetik vissza, akkor kozbilsé héelvonast biztositanak, amivel a
torony terhelését lehet csokkenteni, és a torony kapacitasat ndvelni. Az at-
moszferikus desztillaciokor az evaporétor aljan kilépd cseppfolyds termék a
pakura, ami lefelé halad egy kig6zol6 szakaszon keresztil, hogy a konnyti ter-
mékek eltdvozzanak beldle.

A cs6kemencés desztillacié folyamatos iizemben miikodik. A cs6kemencés
desztillacio vezérld paraméterei: a folyamatos betaplalas egyenletességének a
biztositasa, a csbkemence kilép6 homérséklete, a toronycsics hdmérséklete, a
csapolasok mértéke és a kig6zo6l6 oszlopokban, valamint a pakura-evaporator
alatti részben a kig6zols g6z0k mennyisé gének az adagolasa.

Az egyenletes betdpldlas az alapja az iizem technoldgiai egyensilyanak. A
cs6kemence kilép6 hémérsékletének az emelésével pairhuzamosan a parlatho-
zam nd, és nd a maradvanyflitéolaj viszkozitasa. A toronycsucs hOmérsékleté-
nek a megszabasaval a fejtermék mindségét is lehet szabélyozni. Altaldban az
atmoszférikus desztillaciok sordn a csGkemence kilépé hémérséklete 280-300
°C kozott, a toronycsucs-hémérséklet pedig 105-110 °C kozott szokott lenni. A
csapolasok mértéke befolyasolja az egyes termékek hozamat és min6ségét. Ha
egy csapolast nyitnak, az illetd termék mennyisége né, és a termék 4tlag mole-
kulatdmege és atlag forraspontja emelkedik. Ha egy csapolast zarnak, a ter-
mék mennyiségének a cs6kkenésén kiviil annak atlag molekulatomege €s atlag
forraspontjais csokken. A kiforral6 gézeit nem szoktak szabalyozasra felhasz-
nalni, de gondoskodni kell azok jellemz6inek egyenletességérdl (nyomas, hé-
mérséklet, mennyiség).

Az atmoszferikus desztillacios berendezés f6 részei a cs6kemence vagy cs6-
kemencék, frakcionbalo torony vagy frakcionalé tornyok és kigézolétornyok,
htiték, hécseréldk, ezenkiviil a szivattyiik, és igen fontos az automatika. A fo-
lyamatos tizemi kdolajdesztillacié vazlata a 4.3. dbrdn lathaté. A desztilla-
ci0s berendezések kapacitdsa rohamosan né. Mig a 60-as években az 1 millié
tonna/év kapacitasu desztilldcids berendezés nagynak szamitott, ma mar 6 mil-
li6 tonna/év kapacitdsi berendezéseket is alkalmaznak . Magyarorszagon a leg-
nagyobb berendezés 3 milli6 tonna/év kapacitasu.

A cs6kemencés desztillacio alkalmas volt arra, hogy az automatizalas killon-
bo6z0 fokait valositsdk meg rajta. Az automatizalds elsé dllapota az volt, ami-
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4.3. abra. Folyamatos lizemi kdolajdesztillacio folyamatabraja
1 - cs6kemence, 2 — frakciondlo torony, 3 — refluxtartaly, 4 — kig6z616 tornyok

kor az egyes vezérlé paramétereket kiilon-kiilon mérték'és szabalyoztak. [gy a
betapldlds egyenletességét, a csGkemence kilépd homérsékletét, vagy pl. a
toronycsics hdmérsékletét gy szabalyoztak, hogy a toronycsics-hdmérsék-
lettel vezérelték a visszanyomott reflux-benzin mennyiségét, és ha a torony-
csucs-hémérséklet emelkedett, a reflux-benzin mennyiségét ndvelték, ha csok-
kent, annak a mennyiségét csokkentették. Ma mar olyan komplex automati-
zalt desztillacios berendezések vannak, amelyek paraméter Osszefliggéseit ma-
tematikai modellbe foglaltak dssze, és elektronikus szamitogépbe taplalt prog-
ram szerint szabalyozzdk a berendezést. Az automatizalas ilyen foka még nem
altalanos, de jol automatizalt desztillacios berendezésnél napi 6 000 tonna ké-
olaj feldolgozasahoz nem kell tobb ember, mint miiszakonént 4-5 6. Az auto-
matizdlas Gjabb irdnya az, hogy a termékek min6ségének folyamatos megalla-
pitdsaval vezéreljék az lizemet. Az automatizalasnak nagy gazdasagi jelent6-
sége van, mert az egyes termékek vilagpiaci draban jelentds arkiilonbségek
vannak, ezért mar az értékesebb termékek néhany tized % hozamjavuldsa is
megtéritheti az automatizalds tobbletkoltségét.
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Az atmoszferikus desztillacié termékei a parlatok, az an. fehéraruk (benzin,
petréleum, gazolaj) és a parldsi maradék (pakura vagy mazut). Ezek a parlatok
még nem késztermékcek, tovabbfeldolgozasukra van sziikkség. A pakura sem
szokott késztermékként a legtobb esetben forgalomba keriilni, hanem tovabb-
feldolgozasi alapanyagnak lehet tekintenm. A fehéraruk {6 felhasznalési terii-
lete a motorhajtd anyagként vald alkalmazaisa, amely kilonféle kovetelménye-
ket tamaszt.

4.4.2 Motorhajto anyagok

A kéolaj-feldolgozdé iparban gydrtott motorhajté anyagok a belséégési mo-
torok uzemeltetésére szolgalnak. A bels6égésii motorok két nagy csoportba
oszthatok: az elsé csoportba tartoznak a reciprokalo vagy dugattyds motorok,
a masodik csoportba a gazturbinak. A reciprokal6, dugattyis motoroknak is
két nagy csoportja van: a szikragyujtasa- vagy Otto-motorok és a kompresszio-
gyujtasu vagy dizelmotorok.

A szikragydjtdsu motorok uizemanyaga motorbenzin, a dizelmotoroké a
gazolaj, a gazturbindk motorhajté anyagaként pedig specialis petréleumokat
hasznalnak. '

4.4.2.1 Motorbenzin

A motorbenzinek tulajdonsdgai néhany, a motor altal tdmasztott kovetel-
ménynek kell, hogy megfeleljenek. Ezek koziil az elsé a motorbenzin megfe-
leld illékonysdga. Mint ismeretes, a szikragyujtasi- vagy Oftto-motorokban a
keveréket a szivolitemben a karburdtorbdl szivja be a motorba a dugattyu.
Ebben a karburdtorban légaram halad el a karburétor fivokai el6tt és a kelet-
kezett keverék koncentracidja részben a benzin illékonysaginak a fliggvénye.
Ha a benzin tdl sok nehezen illd, nagy forraspontu részt tartalmaz, ezek nem
g6z halmazallapotban, hanem cseppek formdjaban keriilnek a hengerbe, a
henger falan lecsapddnak, és a motorolaj tilzott higuldsahoz vezetnek.

Ha pedig tul sok nagyon illékony, kis forrdsponti rész van a benzinben, ak-
kor siilyos iizemzavar veszélye 4ll fenn. A gépjarmiivek legnagyobb részében
a benzint szivattyu szivjafel a motorhajtéanyag-tartalybodl. Ebben a szivéveze-
tékben tehat kis depresszié van. Ha tul illékony komponenseket tartalmaz a
benzin, a szivovezetékben gézbuborék képzddésének a veszélye all fenn,
amely a benzin folyamatos szdllitasat megakaddlyozza. Kiilondsen veszélyes
ez a gézbuborékképz6dés a repilldbenzinek és a repiildgépek esetében. Fenti-
ekbdl kitlinik. hogy a benzin illékonysdgat pontos hatarok kozé kell szoritani.

Az illékonvsag vizsgalatara desztilliciés probdkat alkalmaznak. Altaldban
100 cm® benzint szabvanyos koriilmények kozott desztillalnak le, és teljegyzik
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a forras kezdetétdl o forras végéig a hdmérséklet alakulasat az atdesztillalo
benzin tériogatsziazalékanak fiiggvényében. [gy olyan desztillacios gorbét kap-
nak, mely ncmesak az illékonysdgi hatarokra jellemzd, de a benzin frakciok
szerinti Osszetételére is. A konnyGparlat-tartalmat a desztillacids gérbe ada-
tain tilmenden kilon vizsgalattal is ellendrzik. Ez a vizsgdlat a Reid-féle goz-
nyomdasvizsgalat. A Reid-késziidékbe bemért benzint 38 °C-os firdoben me-
legitik fel &s meghatarozzak, hogy ezen a hémérsékleten mennyi a benzin géz-
nyomasa. Fz a nvomasérték a szabvanyok szerint télen nagvobb. nvaron
kiscbb. A legszigorabbak a géznyomas-el6irasok a repiilébenzinekre.

A motcrbenzinekkel szemben tdmasztott mdsodik kovetelmény, hogy ne
tartalmazzanak gyantat, vagy gyantaképzésre hajlamos vegyileteket. A benzi-
nekben ugyanis leparlasuk utdn kevés gyantaszerl anyag marad vissza, egyes
benzinekben pedig olyan vegyiiletek vannak. melyek gyantiasodasra hajlamo-
sak. Ezek a gvantaszer(i anyagok a karburdtorokban dugulasra vezethetnek,
ezért mennviséguket szigord hatdrok kozott kell tartani. Az un. akiudlis (jelen-
16v8) gyantatartalom meghatarozasa ugy torténik, hogy uvegtalba bemérnek
100 cm’ benzint. és azt elparologtatva, megmérik a visszamarad6 gyanta
mennyiségét. A kiilonboz0 eldirasok max. 8 mg gyantatartalmat engedélyez-
nek a benzinekben. de jo benzinekben ennek csak egy kisebb hanyada taldl-
haté meg. A potencialis gyanta (vagy gyantaképzési hajlam) f6ként azokban a
benzinekben taldlhatd, amelyekben tobb olefin-szénhidrogén van. Ilyen ben-
zinek pl. hébontdson alapulé eljardsokkal késziilnek. Az olefinek, de féleg a
diolefinek hajlamosak arra, hogy polimerizalddjanak, és olyan molekulato-
megl termékek keletkezzenek, melyek mar gyantajellegiiek. Ezeknél tehat
magaban a benzinben még nem nagy a gyantatartalom, de ha a benzint térol-
jak, a gyantatartalom megemelkedik. A vizsgalat arra irdnyul, hogy megalla-
pitsa, tdrolas kozben mennyire hajlamos a benzin gyantaképzésre. Szamos
vizsgalat koziil legjobban elterjedt az tin. indukcids periédus vizsgalata, amely-
ben a benzint oxigénnyomds ald helyezik, és figyelik a nyomas alakulasat.
A bombéban egy ideig a nyomas dlland6, majd amikor az oxigén kezd beépiilni
az olefin-szénhidrogénekbe és a nagymolekuldji vegyiiletekbe, a nyomas ro-
hamosan csokkenni kezd. Azt az id6tartamot, amely a vizsgdlat kezdetétdl az
oxigénnyomds csokkenésének kezdetéig tart, nevezik indukcios periédusnak.
A kulonboz6 benzinekre ezt az indukci6s periddust tobb 6raban, 6-10 6ras pe-
riodusban irjak eld. Ez megndvelhetd, ha a megfelel6 benzinekbe inhibitoro-
kat kevernek. amelyek az oxigén beépiilését késleltetik.

A benzinekkel szemben tamasztott kovetelmény az is, hogy ne tartalmazza-
nak korroziot okozo vegyiileteket. Ilyenek a kénvegytiletek, elsésorban a mer-
kaptanok. A korrozids vizsgdlatot Ggy végzik el, hogy a benzinbe rézlemezt he-
lyeznek, és megfigyelik, hogy a rézlemez elszinezddik-e vagy sem.

A benzinekben 1év6 szerves vagy kiilondsen szervetlen vizben oldhato sav-,
illetoleg lugtartalinar szigoruan tiltjdk a minGségi el6irasok.
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A benzinck motorikus visclkedésének legfontosabb jellemzdje a kompresz-
sziotirés. Ezzel kapesolatban a komresszioviszonnyal és a benzinmotorban
lezajlo égési folyamatokkal kell kissé bovebben foglalkozni. A benzinmotor-
ban a szivasi iitemben bekertild benzin-levegd keveréket a kompresszios item-
ben a dugattyd dsszestriti. A strités mértckét a motor kompresszioviszonya
szabja meg. Kompresszidviszonynak nevezzik a dugattyu felsé holtpontjaban
a dugattyu felett 1év6 holttér viszonyat a teljes hengertérfogathoz, ami a du-
gattyil alsé holtpontjaig terjedd teljes lokettérfogat €s a holttér Osszege. Ezt a
kompresszidviszonyt az évek folyvaman éllandéan novelték, mert novelésével a
motor termikus hatasfoka javult. A kompresszidviszonyt azonban nem lehet
minden hatdron tul emelni, mert a termikus hatasfok novekedésével romlik a
motor mechanikus hatasfoka. A korszerli benzinmotorok kompresszioviszo-
nya1:9, 1:10-1g jutott el.

A kompresszioviszony novelésekor — kb. 60 évvel ezel6tt — érdekes jelensé-
get tapasztaltak; a motor hatdsfoka hirtelen romlani kezdett, és az elégést erds
csorgd, kopogd hang kisérte. Ezt a jelenséget Ricarpo professzor vizsgalta, €s
a vizsgalatok szertedgazo okokra mutattak ra. A kopogasos elégés okai harom
tényezOcsoportban kereshetdk. Az elsé tényezdesoport a motor szerkezeti tu-
lajdonsaga, a masodik a motor tizemeltetési koriilményei, a harmadik a benzin
minésége. Ezeket az okokat vizsgdlva a kovetkezdket allapitottak meg. A ko-
pogasos elégés ugy kovetkezik be, hogy a motor égési folyamatai lényegesen
meggyorsulnak. Amikor a kompressziolitem vége felé a fels6 holtpont el6tt né-
hany fokkal az el6gyijtasnak megfelelden a gvajtogyertya szikrdja meggyujtja
a keveréket, akkor normalis elégéskor néhany m/s langsebességgel halad a
langfront a keveréken belil. Kopogasos elégéskor azonban a gytjtogyertya
szikraja utan a ldng normalis iitemben és normalis sebességgel indul el, a lang-
front azonban tovabb Osszesfiriti a még el nem égett keveréket. A stirités nove-
kedésekor az Osszeslritett keverékben részben ongyulladas kdvetkezik be,
mely lancreakcioszer elégéshez vezet, és az égési sebesség a normalis égési se-
besség 100-1000-szeresére no.

Azigen gyors elégés soran nyomas csucsértékek alakulnak ki, és ez azt jelen-
ti, hogy a még felfelé haladé dugattyi hirtelen titésszeri nyomasnovekedéssel
talalkozik. Ez okozza a hatdsfok romlasat és a kopogd, csdrgé hangot. A motor
szerkezeti tulajdonsagai koziil ezen jelenségek bekovetkezésére elsésorban a
nagyobb kompresszidviszony, valamint az égéstér alakja van jelentds befolyds-
sal. Ha a beszivott leveg6 hidegebb és nedvesebb, valamint szakaszos tizemben
a kopogasi veszély kisebb. Legnagyobb a kopogasi veszély kis fordulatszamnal
és teljes gdzadaskor.

A benzinek tulajdonsdgainak vizsgalatara tisztiazni kellett, hogy a motor-
szerkezeti tulajdonsagok €s az lizemeltetési viszonyok milyenek legyenek.
Nyilvan csak megszabott motor és el6irt motoriizemeltetési viszonyok mellett
lehet a benzinmindség befolyasat a kopogasra vizsgdlni. Az Amerikai Egyestilt
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Altamokban alakult un. CFR Bizottsag szabvanyositott egy motort ¢s vizsga-
lati mddszereket a benzinek kompresszidtiirésének vizsgdlatara. Ez az un.
CFR-motor egyhengeres, valtoztathaté kompresszidviszonyd motor, melyben
a motorszerkezet pontosan el6irt, és az tizemeltetési viszonyokat is eldirjdk.
A vizsgalatoknak tobb mddja alakult ki, a legelterjedtebb az un. motormaod-
szer és a kisérleti (research) mdédszer. A motormddszerben a motor fordulat-
szama 900, a kisérleti modszerben 600. A levegd hémérséklete az elsd esetben
24 és 52 °C kozott van, a masodikban 52 °C.

A vizsgalatok sordn azt talaltak, hogy a benzinek kompressziétiirése elsésor-
ban a benzinek Osszetételétdl fugg. Feldllitottak egy empirikus skélat, az an.
oktdnszamskdlat. Ennek nulla pontja egy eldgazas nélkili paraffin-szénhidro-
gén, a n-heptan, a 100-as pontja pedig egy izooktan, a 2,2 4-trimetil-pentén.
Az oktdnszam azt fejezi ki, hogy a motorbenzin hany tf% i-oktdnt tartalmazo
i-oktan-n-heptin eleggyel azonos kompressziot{irésa.

Oktanszdmot dgy hataroznak meg, hogy vizsgaljdk, hany % i-oktant tartal-
maz az elegy, amellyel iizemeltetve a motort, ugyanolyan kompresszidviszony
mellett észlelnek kopogast, mint a vizsgalando benzinnel. Ha egy és ugyanazon
benzinbdl motormoddszerrel €s kisérleti modszerrel végezziik el az oktanszam
meghatarozdsat, akkor két kilonbozo értéket kapunk.

A motormoédszer a nagyobb fordulatszam miatt nagyobb igénybevételt je-
lent lizemeltetéskor, mint a kisérleti modszer, ezért ugyanaz a benzin kisebb
oktdnszdmot mutat a motormodszer szerint. A két oktdnszdm értékének az el-
térése az in. szenzibilitds, amely arra jellemzd, hogy az illet6 benzin mennyire
érzékeny az lizemeltetési viszonyok viltoztatdsara. A vizsgalatokat a szénhid-
rogéncsoportokra kiterjesztve megallapitottak, hogy nemcsak az izoparaffi-
noknak jo az oktanszadmuk, hanem az olefineké is jobb a normal-paraffinoké-
nal, és kedvezd az aromas szénhidrogének oktdnszama is.

Repiilébenzinekre a vizsgalatnak egy tovabbi moédszere is haszndlatos, az
in. teljesitményszammérés duas keverékben. Dus keverékkel, amely még ben-
zincseppeket is tartalmaz, a benzin oktanszama nagyobb, mint a normalkeve-
rékkel. Az igy kapott mérési értékek sokszor 100 felett vannak. Az ilyen das
keverékben vald viselkedésnél fontos az aromds szénhidrogének jelenléte.
Eppen ezért, ha valamilyen benzin oktanszamat megadjak, mindig meg kell je-
16Ini a vizsgalati mddszert is, mert enélkiil az oktanszam értéke nem itélhetd
meg. A vilagirodalomban az Un. research vizsgalati médszert F;, a motormad-
szert > modszernek, a dis keverékben vald tn. teljesitményszammérést F,
modszernek nevezik.

Motorbenzinekre altaldban a research-oktdnszdmor adjak meg. Ez korszerd
motorbenzinek esetében 86 és 98 kozott valtozik. Repiilédbenzinekre mind a
research-oktdnszdmot, mind a duas keverékben mért oktanszamot megadjék.
Elterjedt repiilébenzin-fajta pl. a 95/130-as oktanszdmu. Autébenzinek eseté-
ben a 100 °C-ig forré rész oktdnszdmat is meghatdrozzak (front oktanszdm).
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El6z6ekbol kitlnik, hogy a desztillaciéval nyert benzin, az an. straight-run
benzin ma mar nem elégiti ki a motorbenzin kdvetelményeket. Ezért a motor-
benzint tobb komponens keverésével, egyes komponensek kémiai dtalakitasa-
val, adalékolassal kell elédllitani.

4.4.2.2 Petréleum

A petroleum gazdasagi jelentdsége sokat valtozott az elmilt 100 év alatt.
A koéolajipar kezdeti idejében a legfontosabb céltermék a petrdleum volt,
majd jelentésége dllanddan csOkkent, s ma ismét nd. Régebben a petréleum
mint vildgitéanyag jatszott nagy szerepet, ma reaktiv motorok részére specidlis
petroleumot gyartanak. Mig a vilagito petroleumok mintegy 180 °C-t6l 300 °C-
ig forro parlatok, a l10khajtasos petroleum tulajdonképpen atmenetet képez a
nchézbenzin és a petroleum elsé frakcidr kozott.

A specidlis petroleumok forrasponthatara altalaban 150 és 250 °C kozott
van. Nem elegend6 a dermedéspont meghatarozasa, hanem el6irjak az tizem-
anyagot zavarossa tevo kristalykivalds kezdetének az értékét is (zavarosodasi
pont). Erthetd tehat, hogy a reaktiv iizemanyagoknak vizmenteseknek kell

lennidk, és a vizfelvevd képességiik 1s csak csekély lehet, minthogy a korszer-

repiildgépek a sztratoszféra hataran repiilnek. A kristalykivalas kezdete —60 °C
alatt lehet. Fontos a kiilonboz6é hémérsékleteken mért viszkozitas és a korom-
képzési hajlam. Mint ismeretes, ezt az tizemanyagot égetGkamrakban égetik el
nagy mennyiségben, €s a kamrabol kilép6 forro fiistgdzok hajtjak a gazturbi-
nat, illetéleg a sugarhajtasa gépekben az aggregatbol kifdjva, a reaktiv erével
hajtjak a gépet. Az elégetéskor képz6do6 nagy mennyiségii korom duguldsokra
vezethet, és ezért a kormozasi hajlam nagyon fontos. A kormozasi hajlam
csOokkentése miatt az aromastartalmat korlatozni kell. Ezeknek a petrdleu-
moknak az aromastartalma legfeljebb 20-22% lehet. Ugyancsak fontos, hogy
a lokhajtdsos petréleumokban korroziéra vezet6 vegyiilet, mint pl. merkap-
tan, csak egész kis mennyiségben — maximum 0,005% — lehet.

4.4.2.3 Gazolaj

Fontos motorhajt6 anyag a gazolaj. Sok helyen dizelolajnak (Diesel fuel, di-
zelnoe toplivo) nevezik. A gézolaj az atmoszferikus desztillacié harmadik frak-
cidja. Forrdsponthatdra altalaban 200 és 360 °C kozott van.

A gazolaj a dizelmotorok vagy kompresszids gyijtdsi motorok hajtéanya-
ga. A gazolajjal szemben tamasztott egyik kovetelmény a szivattyuzhatdsdg.
A gazolajat adagoloszivattyik szallitjak a porlasztékba. Ezekben a gazolaj
megfeleld viszkozitdsat kell biztositani. A tapasztalat azt mutatja, hogy a jé
gézolajok viszkozitasa 20 °C-on 2,5-6 mm?s.



A szivattvuzhatosdg masik feltétele, hogy a gazolaj dermedéspontja megfe-
felen kicsi legyen. A miidojarasi viszonyaink kozott 0°C dermedésponta gaz-
olaj az ¢v jelentds részében megfeleld. A téli gazolajszikségletet -15 °C-os
dermedéspontin gazolajjal Iehet biztositani, kiilonleges esetekben 25 “C alatt
dermedéspontut is eld kell allitani.

A gizolajokkal szemben tAmasztott masodik fontos kovetelmény a porlaszi-
hatisdg. BbboOl a szempontbol a gdzolaj forrasponthatarart kell megiallapitani.
Ezt is desztilldcios probaval végzik, s annak a mar emlitett hatdarok kozott kell
lennic. Fontos a porlaszthatdsag szempontjabol a gazoluj kokszosodasi hajla-
ma, amelyct a Conradson-szdmmal jellemeznek. A kokszosoddsra hajlé gaz-
olaj ugyanis kokszlerakodasra vezet a porlasztészajnal. [gy a porlasztas rom-
lik, és a motor hatasfoka csokken. A kokszosodasi hajlamot agy mérik, hogy a
gazolaj desztillacios prébajanak 10%-os maradvanyat egy vastégelyben elége-
tik, és mérik a kokszos maradvany mennyiségét. A Conradson-szdam a 10%-0s
maradékbol max. 0.2% lehet. Természetesen a gazolaj sem tartalmazhat kor-
roziot okozd vegviilereket, vizben oldhatd savakat vagy ligokat.

Az elbirasok kozil ismét az égési tulajdonsdgokra hivjuk fel a figyelmet,
amelyekre a gdzolaj gyulladasi hajlaménak a vizsgdlata, a gazolaj cetdnszdmd-
nak meghatarozasa ad felvildgositast. Mint ismeretes. a dizelmotorban a
kompresszid végén komprimalt forrd levegd van, mert a dizelmotor a szivo-
itemben csak levegdt sziv be. A komprimalt forrd levegébe beporlasztott gaz-
olajnak meg kell gvulladnia. Azt az id6t, amely a beporlasztas kezdetétdl a
gyulladds kezdetéig eltelik, gyujtasi késésnek nevezik. Ha ez a gyujtdsi késés
nagy, a dizel-kopogds jelensége 1ép fel. Ez Ggy kovetkezik be, hogy a nagy
gyujtasi késés alatt aranylag sok gazolaj keriil az égési térbe, ez hirtelen elégve
ugyancsak nyomds csucsértéket alakit ki. A nyomas cstucsértékek kopogod
hangban és hatdsfok romldsban nyilvanulnak meg. A dizel-kopogas ugyanigy
tobb tényezd fliggvénye, mint a kopogasos elégés a benzinmotorokban. Szere-
pet jatszanak a motor konstrukcios viszonyai, az tizemeltetési tényezdk és vé-
giil a gazolaj kémiai 0sszetétele. A motorkonstruktérék igyekeznek a dizel-ko-
pogés jelenségét kikiiszobdlni, azaz a gyujtasi késést lecsokkenteni.

A kompressziora valo gyulladas értelemszertien éppen ellentéte a kompresz-
sziotGrésnek. Ebbdl az kovetkezik, hogy a normal-paraffin-szénhidrogének
kedvezOek a dizelmotorokban, €s az aromas szénhidrogének kedvezétlenek.
Osszedllitottak egy gyakorlati skalat a kompresszidgytijtas ellendrzésére és a
gazolajok értékelésére. Ez a cetdnszdam-skdla, amelynek 0-pontja az a-metil-
naftalin, 100-as pontja — tehat legkedvezébb értéke — pedig egy n-paraffin-
szénhidrogén, a 16 szénatomos cetén.

Ha egy gdzolaj cetanszdma 45, az azt jelenti, hogy olyan keveréknek felel
meg a gyulladasi hajlam szempontjabél, amely 45% normal-cetdnbol és 55%
a-metil-naftalinbo! dll.




Mig az oktanszam mérésére kialakultak a vildgon teljesen egységesitett mé-
rOmotorok ¢és mérési-rendszerck, a cetanszam mérésére ilyen cgységes mad-
szer nem alakult ki. Az egyik modszer az an. CCR-modszer, a kritikus komp-
resszioviszony modszere, amely egyhengeres, valtoztathato kompresszioviszo-
nyu motorban méri a dizel-kopogas kezdetét jelzd kompresszioviszony érté-
két, €s ennél az értéknél hasonlitja 0ssze a gazolajokat az elobb emlitett alapa:
nyagkeverékkel. Nem 1s sziikséges a dizel-kopogast, illetéleg a cetanszimot
mindenképpen motorban mérni, vannak megfeleld laboratoriumi modszerek a
gazolaj értékelésére. Ezen modszercknek az a l1ényege, hogy azt vizsgaljik,
hogy a gdzolaj mennyiben paraffinos jellegli, és mennyiben tartalmaz aroma-
sokat. Az egyik ilyen modszer az anilinpont vizsgalata. Az anilin mint szelektiv
oldodszer jol oldja az aromas vegyiileteket, és nem oldja a paraffinos alkotéré-
szeket. Ha a vizsgalt gdzolajat anilinnal Gsszekeverjik, és utana a homogén ke-
veréket lehiitjiik, akkor egy bizonyos homérsékleten az oldat két fazisra oszlik
szét. Minél magasabb ez a hdmérséklet. anndl paraftinosabb a gazolaj, az ani-
linpont tehat jellemzé a szénhidrogén osszetételére.

A cetdnszam mellett azun. Dizel-index is jellemz6 a gdzolaj gyulladasi hajla-
mara. A Dizel-index szamszer(ileg nem egyezik a cetdnszammal, de értelmé-
ben azonos jelent6ségu. Kiszamitdsahoz a gazolaj sirtiségének és anilinpont-
janak ismerete sziikséges.

Azintermedier €s paraffinos kGolajokbol gvartott gazolajok cetanszama kii-
16n beavatkozas nélkiil eléri a 45—48-as értéket, ami a korszerd gyorsfordulat-
szamu dizelmotorokhoz elégséges.

A gazolajok lényeges jellemzéje azok kéntartalma is. Minthogy a vilagon
egyre tobb nagy kéntartalmu kdolajat kénvtelenek feldolgozni, egyre n6 akén-
tartalmii gazolajok mennyisége is. A vildgpiacon kénmentesnek nevezik azo-
kat a gdzolajokat, amelyeknek kéntartalma 0,2% alatt van. A kénes gazolajok
kéntartalmat altalaban 1% kéntartalomig engedik meg. Bar kénes gazolajok-
kal is zavartalanul lehet dizelmotorokat miikddtetni, a nagyobb motorolajfo-
gyasztas, a szigoru kornyezetvédelmi el6irdsok és korr6zios kérdések miatt
szitkséges a kéntartalom csOkkentése, amit ma mar a vilag szamos kéolajfino-
mitéjaban (hazdnkban is) katalitikus hidrogénezéssel €rnek el.

4.4.3 Destruktiv eljarasok

A koolajipar kezdeti éveiben a kéolajbol desztillacidval eldéllithatd fehér-
aruk fedezték a sziikségleteket. Szazadunk elején a motorhajtéanyag-igény
gyorsabban nétt, mint a kdolajbdl desztillacioval eldallithaté motorhajto-
anyag-mennyiség és ezért alakultak ki azok a destruktiv eljarasok, melyeknek
a lénvege, hogy a nagyobb molekulik elbontasdval olyan kisebb molekuldkat
allitanak el6, melyck motorhaijté anvagnak alkalmasak.
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A destruktiv eljarasok kezdetben elsdsorban benzin eléallitasara szolgaltak ,
és a benzin mennyiségének novelése mellett egyidejileg mindségjavitd hata-
suk is volt. Késébb olyan destruktiv eljarasokat is bevezettek, melyek a gaz-
olajtermelést novelik meg. A destruktiv eljaradsok koz¢ tartoznak a termikus és
katalitikus krakkeljardsok, valamint a hidrokrakkeljarasok.

A destruktiv eljasarok Iényege, hogy a hosszu szénldncu paraffinok hé hata-
sara elbomlanak, amelynek soran rovid szénlancu paraffinok és olefinek kép-
zOdnek. A keletkezett olefinek a reakcio koriiiményei kdzott hajlamosak poli-
merizalodasra, amikor ismét nagyobb molekuldk keletkeznek. Ezek azonban
a kiindul6é molekuldndl hidrogénben szegényebbek, és ismét bomlanak, igy
hidrogénben egyre szegényebb termékek keletkezhetnek. A tobbszdri bomlas
€s rekombinalodas eredményeképpen a krakkolds eljuthat egy egészen hidro-
génszegény petrolkokszig, és a termékekben egyre tobb kis molekulaju, de
ugyancsak hidrogénben szegényebb termék talalhaté. Hogy ezek a bomlasi fo-
lyamatok hogyan zajlanak le, az elsésorban az alkalmazott hémérsékletnek és
a reakcio iddtartamanak fuggvénye. A hémérséklet novelésekor a bomlas
gyorsabban zajlik le, ha a reakcio6 ideje hosszabbodik meg, ugyancsak eléggé
nagy mértéku krakkolast lehet elérni. A krakkolds megvaldsitdsara harom
modszer alakult ki, amelyeket a kovetkez6kben ismertetiink.

4.4.3.1 Termikus krakkolds

A termikus krakkeljarasokat 450-660 °C hémérsékleten valdsitjadk meg.
Kish&émérsékletl krakkolasnak is nevezik, szemben a pirolizissel (750-950 °C)
és a nagyhémérsékleti pirolizissel (7 > 1200 °C).

A termikus krakkolds alapanyaga a parlasi maradék, a pakura. Cs6kemen-
ces krakkolo eljdrasokat alkalmaznak, amelyekben a pakurat csGkemencében
melegitik fel. A legjobban elterjedt krakkoldsi eljardsban az an. szelektiv
modszert hasznaljak. A krakkoldsi h6mérséklet ugyanis a molekula nagysaga-
nak fiiggvénye. A nagyobb molekuldk kisebb hémérsékleten bomlanak, a ki-
sebb molekulak nagyobb hémérsékleten. Szelektiv krakkolaskor ugy jarnak
el, hogy a krakkoland6 pakurat hdcserél6kon keresztiil a £6 frakcionalo torony
als6 harmadéaba nyomjak. A meleg frakciondld toronyban a pakuraban levd
parlatok eldesztilldlnak, a parlasi maradék a torony fenekén tavozik. Innen
forrdolaj-szivattyi nyomja it egy cs6kemencébe, melyben 3-5 MPa nyomast
biztositanak. A kemencébdl kilépé termék 500 °C felett egy reakcidkamréba
keriil, ahol bomldsi reakcidk zajlanak le. A reakcidkamrabdl a termékek egy
folyadék-g6z elvalasztéedénybe jutnak, melynek aljan a krakkolds maradéka,
a maradvanyfdtdolaj gyiilik 6ssze, parlatai pedig a £f6 frakciondlo toronyba ke-
ritlnek a nyersanyagbevezeiés ala. A krakkoléberendezés f6 frakcionalo tor-
nyanak a gazolajfrakcidit megesapoljak. és ezt a gazolajfrakcidt egy masik,
magasabb homérsékleten az un. mélykrakkolo cs6kemencébe vezetik. Ebben



a mélykrakkold cs6kemencében felhevitett gazolaj gézeit ugyanabba a re-
akcidkamraba vezetik be, melybe az el6z6 cs6kemence termékei keriltek.
A g6z0k azutdn mar kozosen 1épnek a frakciondls toronyba (lasd 4.4. dbra).

Leparlo- | .
torony V Krakkgaz
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4.4. 6bra. Dubbs-rendszerii hébontas

A vazolt szelektiv krakkoloberendezésnek a termékei részben gazok, ame-
lyek C;-, Cs-, Cs-olefin-szénhidrogéneket tartalmaznak. A cseppfoly6s termék
a krakkbenzin, amelyben mintegy 40-45% olefin-szénhidrogén van. Krakk-
gézolaj mint termék nem keriil ki a szelektiv krakkoldasbol, mert feldolgozzak
a mélykrakkolé kemencében. A pdrldsi maradék a krakkfiit6olaj, amelyik
kozel 1-es siriségl, és jelentés mennyiségii olefin-szénhidrogént tartalmaz.
A termikus krakkolo6 ugy is lizemeltethetd, hogy a krakkolas maradvanya az
aluminiumipar szamara rendkiviil jelent6s petrolkoksz.

A termikus krakkolds specidlis formdjanak tekinthetd a viszkozitdstorés
(Visbreaking). Az alapanyagok nagyviszkozitasi desztilliciés maradékok,
amelyeket folyadékfazisban 500 °C alatti hémérsékleten kiméletesen krakkol-
nak. Ennek soran a viszkozitds olyan mértékig csdkken, hogy a terméket tiize-
16olajként vagy krakkolasi alapanyagként lehet felhasznélni. A viszkozitdssal
egyidejlileg a dermedéspont is jelentdsen csOkken. Koksz nem keletkezik.
Az eljards vazlata a 4.5. dbrdn lathaté.

Kis viszkozi-
1 tasu termek
pa 2 3
~
Betaplalas

T<500% L] I-————--Maradvémy

4.3. dbra. A viszkozitdstorés folyamatvdzlata
1 - cs6kemence, 2 — reakcidokamra, 3 — elvilaszto
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4.4.3.2 Katalitikus krakkolds

A katalitikus krakkolés a legjelentdsebb destruktiv eljaras. Mig a termikus
krakkolas alapanyaga a pakura, a katalitikus krakkoldssal maradvanyolajokat
nem lehet feldolgozni, mert ezen frakciék nagyobb kokszosodasi hajlama
miatt a katalizatorra gyorsabban rakddik le a dezaktivalodast eléidézd koksz-
mennyiség. Ezért gyakoribb regeneralasra lenne sziikség. A katalitikus krak-
kolas alapanyaga kezdetben gdzolaj volt, ijabban 350 °C-t6l 510 °C-ig terjed6
vakuumpdrlatokat haszndlnak. A katalitikus krakkolds hémérséklete mintegy
50-70 °C-kal kisebb a termikus krakkeljaras hdmérsékleténél.

A katalitikus krakkiizemben a hdmérséklet és az idéparaméter mellett nagy
szerepet jatszanak a katalizatorok. Katalizatorként régebben amorf alumi-
nium-szilikatokat alkalmaztak, a 60-as évektdl kezdve terjedtek el a kristalyos
aluminium-szilikdtok (zeolitok, molekulaszitdk). A katalizator hataséra a
krakkfolyamatok kisebb hdémérsékleten jatszddnak le, kisebb az olefinek
mennyisége, és a hObomlassal egyidejiileg jelentds izomerizacié megy végbe.
Ez azt jelenti, hogy a termékekben sok az eldgazé szénlancu szénhidrogén, me-
lyeknek, mint emlitettiik, j6 az oktanszama.

A katalitikus krakkolast kezdetben 4llo katalizatordgyon majd a szemcsés
mozgd(csiszd) agyon végezték. Ez utdbbi az in. termofor eljaras. Ma tilnyo-
morészben fluidizédcids technoldgidval dolgoznak. A fluidizacios krakkolas fo-
lyamatvazlata a 4.6. dbrdn lathat6. Ennél a technol6gidnal a reaktorba lebegve
kertiil az apré szemcsés katalizator, és erre a lebeg6 katalizatorra vezetik ra a
folmelegitett alapanyag gdézeit. A katalizator feliiletén a bomléasi reakciok le-
zajlanak, a bomlastermékeket a reaktorbodl elvezetik. A katalizator feliiletén
lerakodott kokszréteg miatt a katalizator inaktivalddik, ezért regeneralni kell.
A lebegtetett katalizator folyamatosan a regeneralé kemencébe keriil, ahol le-
égetik a kokszot, majd a katalizatort visszavezetik a reaktorba.

A katalitikus krakkolaskor a fé6termék a krakkbenzin. Amig a termikus
krakkolasban a benzinhozam mintegy 20%, katalitikus krakkolaskor a 60% is
elérhetd, de a benzin és a gdzolaj ardnya széles hatarok kozott véltoztathato.
A katalitikus krakkbenzin jé oktanszamu, mert sok izomer szénhidrogént tar-
talmaz, ugyanakkor a gazolaj kevésbé értékes, éppen a rossz cetianszama
miatt. '

A katalitikus krakkolas legnehezebb termékét recirkulaltatjak, tehat mint
termék nem hagyja el a rendszert, hanem teljes egészében elbomlik. A katali-
tikus krakkolas krakkgdzai igen értékesek, nem annyira a benne levd kisebb
molekulatdmegi olefinek — bar ezek is hasznosithaték —, hanem legfontosabb
frakcioja. az un. BB-frakcié miatt. Ez a BB-frakcié a C4-szénhidrogéneket, a
butdnt, buténeket tartalmazza, amelyek olajtechnoldgiai és petrolkémiai
szempontbdl egyarant fontos alapanyagok.
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4.6. dbra. A fluidizécids krakkolas folyamatvazlata
1 - regenerdld, 2 - kémény, 3 - ciklon, 4 - reaktor, 5 — frakciondlé oszlop, R - visszaforralo,
H - hité

4.4.3.3 Hidrokrakkolds

A katalitikus krakkolds nehéz parlatok és maradvanyok esetében nem alkal-
mazhatd, mert a katalizitor gyorsan dezaktivalédik a rarak6doé koksztol.
Ezt a hatranyt kiiszobdoli ki a hidrokrakk eljards, ahol a krakkreakciok nyomds
alatt, hidrogén atmoszféraban jatsz6dnak le. Ennek az akdévetkezménye, hogy
az olefinek régton hidrogénezddnek, és egyrészt tobb kdzepes molekulato-
megl terméket, tehat gazolajfrakciot lehet kapni, masrészt nem keletkezik
koksz.

A hidrokrakkolds a katalitikus krakkolds és hidrogénezés kombindciéjanak
tekinthetd. Ennek megfelel6en bifunkcids katalizator sziikséges, azaz savas és
hidrogénezd tulajdonsagokat kell egyesitenie. A savas szerepet a katalizator-
hordoz6 tolti be, a hidrogénez6 funkciét pedig a hordozoéra felvitt fémek bizto-
sitjdk. Két katalizatortipust kiilonboztetnek meg, amelyek amorf és kristalyos
aluminium-szilikatokbol épiilnek fel. Az amorf Al,03/Si0O; hordozén hidrogé-
nezd katalizatorként Ni, Mo, W, Co oxidjait, ill. szulfidjait hasznéljdk, mig a
zeolitok esetében fém Pd vagy Ni az aktiv komponens. A hidrokrakkolést alta-
laban 320-420 °C homérsékleten, 100-200 barnyomason végzik.
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A hidrokrakkol6 eljarasnak két tipusa alakult ki: a maradvanyok és a parla-
tok hidrokrakkolasa. A maradvanyok hidrokrakkolasa terén jelent6s egyete-
miink Kémiai Technoldgiai Tanszékén és a Nagynyomasu Kisérleti Intézetben
kidolgozott Varga-féle hidrokrakk eljaras. VarcGa professzor hidrokrakk elja-
rasa nehéz parlasi maradvanyokat tgy dolgozott fel, hogy azokat gazolajjal ke-
verte és kozépnyomadson hidrogén jelenlétében krakkolta. A Varga-féle hid-
rokrakk eljardssal nehéz parlasi maradékbol mintegy 10% benzint és 40% gaz-
olajat lehet el6allitani kevés parlasi maradvany kiséretével.

A hidrokrakk eljarasok masik valtozata a katalitikus krakk alapanyagoknak
megfeleld parlatokat dolgozza fel. Ezen parlatokbdl j6 oktdnszamu benzint,
gazolajat és tiizel6olajokat allitanak el6. A hidrokrakk eljardsokban a gézfa-
zisban egyuttal kéntelenités is végbemegy, igy a termékek kénmentesek.
A pérlat hidrokrakk eljarasokhoz altaldban kobalt-molibdén-oxid katalizato-
rokat haszndlnak.

4.4.4 Motorhajto anyagok gyartasa

4.4.4.1 Nagy oktdnszdmii benzinek elddllitdsa

A nagy oktdnszamu benzineket szamos alapanyag felhasznélasdval gyartjdk.
Ezen alapanyagok kozé tartoznak a termikus, de inkdbb a katalitikus krakk-
benzinek és gazolinok.

A desztillacioval nyert benzinek tovabbfeldolgozasra szorulnak. Ezen elja-
rasokhoz tartozik az izomerizalas és a reforméléds. ..

A Cs5-Cg szénatomszamu frakciot szoktdk izomerizédlni, hogy a normalvegyi-
letek atalakuljanak a nagyobb oktdnszamu izovegytiletekké. Az izomerizalast
altalaban k6zépnyomason hidrogénatmoszféraban végzik, platina kataliz4tor
jelenlétében. Legnagyobb jelentdsége a természetes benzinek reformaldsanak
van.

Katalitikus reformdlds (aromatizdlds) és aromdsok gydrtdsa. Nagy oktansza-
mu, sok aromds szénhidrogént tartalmazé benzinparlatok el6allitasara leg-
korszeribb a platforming eljaras, vagy annak valamelyik véltozata.

Az eljaras benzinparlatokat dolgoz fel, és a nyersanyagtol fiiggéen 480—
540 °C hémérsékleten, 1-3,9 MPa hidrogénnyoméson, aluminium-oxid hordo-
zora felvitt platina kataliz4torral végzik a reformalast. A kis és kdzepes oktan-
szdmu paraffin- €s naftén-szénhidrogénekbdl az emlitett feltételek mellett a
kovetkez6 tipusi reakciokban keletkezhetnek nagy oktanszdmu aromds és
izo-paraffin-vegytletek.
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a) ciklohexan-gyiirii dehidrogénezédése. Példdul:

3 3

CH, CH CH CH
/ \H/ 7 N\

CH, C CH C
| ——— || | +3 H,
Ch, CH, CH /CH
Nt N
metil-ciklohexan toluol

b) ciklopentan-szarmazékok izomerizdlodédsa, majd dehidrogénez6dése. Pél-
ddul:

CH, CH,-CH; CH, CH; CH CH;

N/ 7N/ 7N\ S
CH, CH CH, CH CH C
| | — | —] | +3 H
CH; — CH» CH, CH, CH CH

N N/
CH;, CH

etil-ciklopentdn metil-ciklo-hexan toluol

¢) aparaffinok dehidrociklizdl6dasa. Példaul:

CH; CH; CH CH;
/ / 7N\
CH, CH, CH C
| | | | +4H,
CH, CH, CH CH

" A4

CH, CH

normdl-heptan toluol

d) hidrokrakkolédas. Példaul:
CH3(CH2)6CH3+H2 —_—> CH3CH2CH3+CH3(CH2)3CH3

oktan propéan pentan

A kis molekulatomegi paraffinok oktanszama viszonylag j6, ezért az ilyen
reakcidk 1s oktdnszdmnovekedést eredményeznek.
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e) izomerizalédas: normdl-paraffinok izomerizdloédasa izoparaffinokka. Pél-
daul:
CH;-CH,~CH,-CH,-CH3; — CHg—ClH—CHrCH;

CH;
normdl-pentan izo-pentin

A reakciok koziil az a) és b) pontban felsorolt tipusiak jelent6sége a leg-
nagyobb.

Mint ldthatd, az aromasok képzddése dehidrogénezd reakciok eredménye.
Az eljaras érdekessége, hogy a dehidrogénezést jelentds hidrogénnyomassal
valésitja meg. A hidrogénnyomasnak az a célja, hogy megakadalyozza a koksz
képz6dését, mely a katalizatorra rakddva rontand annak hatdsat. A koksz alta-
laban polimerizaciora és kondenzaciora hajlamos telitetlen szénhidrogének-
bol keletkezik gy, hogy azokbdl el6bb nagy molekulatomegi termékek kép-
z6dnek, majd ezek bomldsdbdl jon létre a koksz. Azismertetett reakciofeltéte-
lek mellett (500 °C koriili hémérséklet) elkertilhetetleniil bekovetkeznek
krakkreakciok, melyek soran telitetlen szénhidrogének is keletkeznek. A hid-
rogénnyomdsnak éppen az a jelent6sége, hogy ezek a telitetlen vegyiiletek pa-
raffinokkd hidrogénezédnek, még miel6tt polimerizalédhatndnak (hidro-
krakk-reakciok). A hidrogénnyomads nagysdga csak akkora lehet, hogy ne szo-
ritsa vissza jelent6sebb mértékben a dehidrogénezd reakcidkat.

A dehidrogénezés endoterm reakcié. Ezért kiilsé hokozléssel biztositjdk a
reaktorok kell6 h6mérsékletét, mely mellett megfelel6 konverzié érhetd el.
Tobb (3) sorbakapcsolt reaktort haszndlnak, és az els6, valamint masodik re-
aktorbdl tavoz6 lehilt elegyet kemencében ismét a sziikséges h6mérsékletre
hevitik. A katalitikus reformaléas folyamatvazlata a 4.7. dbrdn lathaté.

Gaz
:(/a
= C d
L]
g = b 1
Reforma - = \
tandod anyag % Eg_&, 9 T Stabilizatt
e f@rmék
\f
4.7. abra. A katalitikus reformalds folyamaiabraja
a — etdfrakciondio oszlop, b - elémelegit6é kemence, ¢, d, e ~ reaktorok. { - kizbensd kemencék,

g — gizelvalaszio, h —stabilizdtor, i - reflux-rendszer, k — cirkuldlé p.iz kompresszora
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A katalitikus reformadl6 eljarassal gyartott nagyoktanszamua benzinekbdl a
vegyipar szdmadra a benzolt, toluolt és xilolt (BTX aromasok) is el lehet kilo-
niteni. E nagyfontossdgi aromdas alapanyagoknak éppen a reformalt benzinek
képezik egyik legfontosabb forrasat.

A katalitikus reformalds dehidrogénez6 folyamat 1évén, jelent6s mennyi-
ségli hidrogént termel. A keletkezd hidrogént olajparlatok hidrogénezé fino-
mitasdra vagy mas célra, pl. ammoniaszintézisre hasznaljak.

A nagy oktanszdmu benzin platina katalizatoros reformalt benzin, gazolin
(gazbenzin), katalitikus krakkbenzin vagy mads izo-paraffin-tartalmu kever6-
komponens (pl. alkilat) elegyébdl 4ll, melyhez Slom-tetraetilt és 6lom-tetra-
metilt adagolnak. Olommentes adalékként haszndljdk a metil-tercier-butil-
-étert (MTBE).

A korszeri lizemanyagok kozott meg kell emliteni a ma még kevéssé hasz-
nalatos 6lommentes benzineket, amelyeket az egyre szigortibb4 valé kornye-
zetvédelmi el6irasok miatt fejlesztettek ki. Azokban a gépjarmiivekben, ame-
lyek a kipufogégdaz kdros komponenseinek atalakitdsara szolgdlé nemesfém
katalizatorral vannak ellatva, csak 6lommentes benzin hasznalhaté, mert az
Olom katalizatorméreg. A katalizator a kipufogégazban 1évo CO és elégetien
szénhidrogének tokéletes elégését segiti eld.

4.4.4.2 Reaktiv motorok lizemanyagdnak gydrtdsa

A reaktiv motorok iizemanyaga megfelel6 mindség(i kéolajbdl kiindulva
kozvetleniil atomoszferikus desztillacioval gyarthatd. Kéntartalma kdolajok
feldolgozésa esetén a korszeri reaktiv lizemanyagokat a desztillacié utan kén-
mentesiteni kell katalitikus hidrogénezéssel. Az eljdras Iényege az, hogy a re-
aktiv iizemanyagot hidrogénnel keverve cs6kemencében felmelegitik, és ko-
zépnyomason kobalt-molibdat katalizatorral toltdtt reaktoron vezetik at.
A hidrogén hatésara a szerves kénvegyiiletek kén-hidrogénné alakulnak at,
melyet az olajtermékekbdl kigdzoléssel el lehet tavolitani és igy kénmentes
termék marad vissza. A gazba keriil6 kén-hidrogént kinyerik, majd parcidlis
elégetéssel Claus-eljdrdssal elemi kénné alakitjak.

4.4.4.3 Gdzolajok eléallitisa

A gazolajokat hasonlSképpen kell kénteleniteni, mint a reaktiv iizemanya-
gokat. A komplex kdolajfinomitoban a benzinreformalé tizembdl szarmazé
hidrogént haszndijdk fel a gazolajok kénmentesitésére. A hidrogénmérleg 4l-
talaban lehetové teszi, hogy kb. kétszer annyi gdzolajat kénmentesitsenek.
mint amennyi benzint reformaltak A kéntclenit6 finomitas lényegeser: egy-

A0

szerlibb technoldégia. mint a reformialds. Hémérséklete is kisebb, 300-350 °C.
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4.4.5 A pakura vikuumdesztillacioja

Az atmoszferikus desztillacié parldsi maradéka a pakura vagy mas néven
mazut, amelybdl vakuumdesztillaciéval nyernek tovabbi értékes termékeket
ill. alapanyagokat.

A vakuumdesztillicio elve hasonlé az atmoszferikus desztillacioéhoz. A
csokkentett nyomadsra azért van sziikség, hogy a forrdspontok a bomlasi hé-
mérséklet ala csokkenjenek. A vakuumot gy biztositjak, hogy a vikuumdesz-
tillacié toronycsticsdbol elvezetett termékeket elészor kondenzatoron vezetik
at, ahol a szénhidrogének kondenzalnak. A tovdbbdramlé gazokat egy baro-
metrikus, vizzel hitott kondenzatorba vezetik. A barometrikus kondenzator-
ban kondenzal a vizgdz, és ezzel az a nyomads 4all be, amely a kondenzdtorhd-
mérsékleten kialakulé vizgdztenzidnak felel meg. A vdkuumdesztilldciokor
azonban nemcsak a vizgéz kondenzaldsara kell gondot forditani, hanem a per-
manens gazok eltdvolitdsara is sziikség van. Ezek a permanens gazok elsdsor-
ban a desztilldcidhoz beadagolt g6zbdl szairmaznak. A barometrikus konden-
zatorbol ezen permanens gazok eltdvolitdsa két médon lehetséges, vagy sorba-
kapcsolt gdzsugar-ejektorokat vagy vakuumszivattytikat haszndlnak. Miutan a
vdkuumdesztillacidban a parlat-folyadék elvalas ugyanigy az evaporatorban
torténik, mint az atmoszferikus desztillaciékor, a parlat mennyisége attol fiigg,
hogy az evapordtorban milyen a h6mérséklet és milyen a nyomas.

A viakuumdesztillacioban a cs6kemencébdl kilép6 folyadék homérséklete
mintegy 400 °C, amely lényegesen nem emelhetd a h6bomlas veszélye nélkiil.
Ahbhoz, hogy nagyobb parlatmennyiség keletkezzék, nagy vakuumot kell biz-
tositani az evaporatorban. Miutén a barometrikus kondenzatorban kialakuld
nyomas a vizg6z tenzidjaval azonos, biztositani kell, hogy a nyomdsndvekedés
a barometrikus kondenzator és az evaporator k6zott ne legyen nagy. Ezért a
vakuumdesztillacidhoz a frakcionél6 toronyban lehetéleg kevés tanyért alkal-
maznak, mert minden tanyér noveli a nyomasveszteséget az evaporator és a
barometrikus kondenzator kozott. A vikuumdesztillicios tornyok tervezése
hasonl6 elvek szerint torténik, mint az atmoszferikus desztilldcional, és a to-
rony mikddése is hasonlé. A vakuum miatt nagyobbak a fajlagos gaztérfoga-
tok, ezért azonos kapacitashoz lényegesen nagyobb atmérd tartozik. A csepp-
felhordas veszélye is nagyobb, és ezért a vikuumdesztillaciés toronyban a ta-
nyérok tavolsaga éltalaban 70 cm.

A feldolgozésra keriilé pakura mindségétol fliggenek a vakuumdesztillacié
termékei. Ha nafténbazisu kdolajat dolgoznak fel, akkor a pakura torony-
csucsterméke gazolaj, a csapolt termékek: kenbolajparlatok és a parlasi ma-
radvéany bitumen. A legelterjedtebb intermedier k6olaj feldolgozasakor a pa-
kura vdkuumdesztilliciéjanak terméke a toronycsticson gazolaj, a csapolt ter-
mékek: paraffinos kendolajparlatok és a parlasi maradék paraffinos bitumen.
Kendolajgyartashoz a desztillaci6t kevésbé erélyesen végzik el és igy a termék
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a toronycsticson gazolaj, konnyebb paraffinos parlatokat csapolnak a torony
oldalan, és a pdrlasi maradvany gudron. Ez tartalmazza a nehezebb forras-
pontu paraffinos ken6olajokat is a bitumen mellett.

Fiit6- és tizeloolajok. Az atmoszferikus desztillicid maradvanyidt, a paku-
rat, a vakuumdesztillacid egyes pdrlatait, valamint egyéb eljarasok termékeit
flits- és tiizel6olajként is fel lehet haszndlni. A flitGolajok maradvdnyolajok, a
tiizel6olajok parlatolajok.

A fiits- €s tiizel6olajokkal szemben tamasztott kovetelmények a felhasznd-
las szerint valtoznak. Ezeknek az olajoknak legfontosabb jellemzdje a fitdér-
ték, amely mintegy 42 000 kJ/kg. A ftdolajok fontos mindsé€gi jellemzdje még
a viszkozitas, ami altaldban 100 °C-on 3540 mm?/s. Dermedéspontjuk magas,
25°Cfelett van. Ezek tehat csak melegithetd szallitéeszk6zokben szallithatok,
és melegitve tiizelhetdk.

A fltéolajok tulajdonsagai kozott meg kell adni kéntartalmukat és nehéz
nyomelemtartalmukatis. A kéntartalom szerint kénes és kénmentes flitGolajo-
kat killonboztetnek meg. A vildgpiacon a kénmentes fiit6olajok kéntartalma
1% alatt van, mig a kénes flitéolajoké sok esetben a 3%-ot is meghaladja.
A nehéz nvomelemtartalom azért fontos, mert f6leg a vanadium-szennyezés a
nagyhSmérsékleti tiizel6berendezésekben silyos korrézidt okozhat, kiilono-
sen akkor, ha a flit6olaj natriumot is tartalmaz.

A tiizel6olajok parlatolajok vagy kozvetlen vakuumdesztillacios parlatok
vagy vakuumdesztillacios parlatok keverve gazolajjal, illetve a hidrokrakkolas
termékeivel.

4.4.6 Kenbanyagok

4.4.6.1 A kenéstechnika alapjai (tribolégia)

A kendbanyagok szerepe a zavartalan gépiizemben igen jelentds. A teljesit-
ményvesztes€égek nagysaga, a kopasok mértéke, az alkatrésztorés gyakorisa-
ga, tehat mindazok a tényez6k, melyek az iizem folyamatos menetét és gazda-
sagossagat befolyasoljak, els6sorban a kenéstechnikai viszonyoktdl fiiggenek.

A kendanyagok feladatait altalanossagban a kovetkez6kben foglalhatjuk
Ossze:

1. a surlddési ellenallds csokkentése az egymason elmozduld feliiletek ko-
z0Ott, a teljesitményveszteségek és gépkopasok csokkentése érdekében,

2. dugattyus gépekben j6 tomités biztositdsa a nyomasveszteségek megaka-
dalyozasara,

3. asurlodasi munkabdl, ill. a kenési hely kornyezetébdl szarmazo hé elveze-
tése,

4. nagy ellenallas a hasznalat folyamdn fellépé kiilénb6z6 kémiai hatasokkal
szemben.
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Az egymdson elmozdulé és bizonyos erével egymasra szorul6 feliiletek ko-
zott ellenallas 1ép fel, amely az elmozditas ellen hat. Ennek az ellenallasnak
oka az, hogy még a leggondosabban megmunkalt feliileteken is egyenlStlensé-
gek vannak, amelyek egymasba hatolnak, és igy az elmozdulaskor vagy letore-
deznek vagy deformélédnak. Ez adja meg azt az ellenéllast, amelyet surl6dasi
ellendllasnak neveziink, és amely a géplizemben teljesitményveszteséget €s
kopast okoz. A surlddés legy6zésére felhasznalt munka hévé alakul at, és igy
minden surlodas kiséro jelensége az, hogy a surlodasi hely felmelegszik.

A kenéstechnika elsé és legfontosabb feladata az, hogy olyan koriilménye-
ket hozzon létre, amelyek k6zott a sirlodasi ellendllas a lehetd legkisebb, és
ennek kovetkeztében a stirléddas minden egyéb hatrdnyos kovetkezménye
minimalis.

A surlédas csokkentésének két tényezdje van. Az egyik a megfelel6 mind-
ségii kendolaj hasznalata, a masik a kenési hely olyan kialakitasa, hogy a sur-
16d6 felilletek kozott levd olajréteg az adott viszonyok kozott minél tokélete-
sebben valassza el egymdstdl az elmozdulo géprészeket.

A legkedvez6bb kenéstechnikai dllapot akkor 4ll eld, ha az elmozdulo felii-
leteket teljesen elvdlasztja egymastdl az olajréteg, tehat azok fémesen sehol
sem €rintkeznek. A fémek szdraz sirl6dasa helyébe ilyenkor a folyadéksurlo-
das lép, amelynél a siirl6dasi ellenéllas 1ényegesen kisebb. Tiszta folyadéksur-
l6déskor vagy teljes kenéskor a stirl6dés okozta teljesitményveszteség a lehetd
legkisebb. kopdsok gyakorlatilag nincsenek.

A tiszta folyadéksirlodaskor a hidrodinamikai kenéselmélet altal megalla-
pitott torvényszerlségek érvényesek. Ez az elmélet a kenési hely teherbird ké-
pessége, viszkozitdsa és a legkisebb olajréteg-vastagsag kozott hataroz meg
szamszeru Osszefliggéseket. Megfeleld mindségli és mennyiségli kendolaj
hasznalatdval a tiszta folyadéksurlodds megval6sitasanak mechanikai el6felté-
telei is mindenkor megvannak. Folytonos olajréteg csak akkor alakulhat ki, ha
az egymason elmozdul6 feliiletek helyzete olyan, hogy koztiik a teljes terhelés
felvételére képes olajék képz6dhet.

Inditaskor és leallaskor, valamint akkor, ha a terheléshez viszonyitva a se-
besség (fordulatszdm) nem éri el a hidrodinamikai kenési elmélet 4ltal megal-
lapitott minimalis értéket, nem biztosithaté a teljes kenés. Ilyen viszonyok
kozott a kenési allapotot félfolyadéksurlodasnak nevezik. Ha az olaj tomegé-
ben kiszorul a surl6dé feliiletek koziil (igen nagy terhelések €s kis sebességek
esetén). akkor a kenés folyamata a kendrétegnek a fémfeliletekhez tapadé6 ha-
tarrétegében iatszodik le. Ez esetben hatirsirlodasrdl beszéliink. Az ilyen vi-
s7onyck kozott 2iotérbe 1€p a kenendd tém és az olajréteg ké miai és fizikai kol-

csénhatiyz A rotdrsirlédasban ax ola) viszkozitdsanak ieientdsége hdttérbe
szoial az olap oo Csi tulajdonsdgaval, @ G tapaddképesid oot szemben. A ta-
Tadokepesséy elscappanosiinato clajok, pata- vagy 1cpccon . olajsav hozzi-
adasaval ndv oot Kilonieges kovetelnények esetében adaiékanyagokat is

Rasznali b, ot w0i6nboz6 kén-, foszicr- vagy Kidrvegyilicweloi.



Osszehasonlitasképpen a surlédaskor fellép6 er6k nagysaga az elmozdulds-
sal szemben a kovetkezd: tiszta folyadéksurlédas esetén az érintkezo feliletek
elmozditisahoz az 0sszeszorité erébnek 0,1-0,5%-a sziikséges, félfolyadéksur-
16daskor 0,5-1,0%-a, hatarsurlodasnal 1,0-10,0%-a, a szaraz sarlédasnal pe-
dig 10-50%-a.

Az olaj tomit6 hatdsanak a dugattyis gépek esetében van elsdsorban jelen-
té6sége. Bels6égésii motorokban hidnyos tomitShatasnal a rosszabb komp-
resszio és gazatfuvas miatt a gép teljesitménye csokken. Fontos a j6 tomités a
kompresszoriizemben is, ahol hidnyos tomités esetén a gép teljesitménye szin-
tén csokken. Ugyanez vonatkozik a dugattyus gézgépekre is.

Az olajnak a kenésen kiviil fontos feladata a surlédasi hé elvezetése is. Ez
kiilonosen akkor fontos, ha a nagy fordulatszam miatt igen nagy h6mennyiség
keletkezik, vagy ha a kenési hely kiindul6 hémérséklete a kdrnyezet folytan
mér eleve magasabb.

A kendanyagok koziil legnagyobb szerepe a motorolajoknak van. A vilag
kendanyagtermelésének mintegy 3/4 részét képezik. A motorolaj-felhasznalas
a motorhajté anyag felhasznélasra vonatkoztatva fajlagosan csokken, részint a
motorok miiszaki fejlesztése, részint a motorolajok mindségjavitasa révén.
A korszerl motorokban megfelel$ kendolajbol kevesebb, mint 2% -ot hasznal-
nak fel motorhajté anyagra szamitva.

Ezért a ken6anyagok mennyiségének novekedése lassabb litem{i, mint a fel-
dolgozott k6olajé. Nagyon jelentés azonban a kendanyagok gyorsulé miné-
ségjavitasa.

4.4.6.2 Kendanyagok elédllitdsa

Kendolajok. A kenbolajok gyartasakor régebben igyekeztek paraffinmen-
tes nafténbazisu kéolajokbdl kiindulni. Ma ezek jelentésége alarendelt, és in-
kdabb csak ipari és specidlis olajok gyartasara alkalmazzak. A kendanyaggyar-
tas legfontosabb alapanyagai az intermedierbazisia kéolajok. Az ilyen kdola-
jok feldolgozasara un. kendolajblokkokat épitenek (lasd 4.8. dbra), melyek
négy technoldgiat kapcsolnak egybe a ken6olajgyartas megvalésitasara:

propéanos bitumenmentesités,
oldészeres finomitas,
oldoszeres paraffinmentesités és
utofinomitas.

A kendolajgyartds alapanvagdt vdkuumdesztilldciéval biztositiak. A va-
kuumdesztillacioval - riint mar targyaltuk — gazolajat, parsffines pariatokt 3s
gudrosnt dilitanar ¢ié.
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A gudronban van a legnagyobb molekulatomegt, legviszkdzusabb olajok
mellett a bitumen is, amit ¢l kell tavolitani. A bitumenmentesitésre propdnos
extrakciét hasznalnak. Oldo toronyba bevezetik a gudront és a cseppfolyos
propant ellenaramban. A propan a gudronbdl kioldja a nagy molekulatomegi
paraffinos olajokat, és ez az oldat a torony tetején tdvozik. A bitument kevés
propdnnal egyiitt a torony aljarél vezetik el. Ha a bitumenbdl €s az olajoldat-
bél a propant kidesztillaljak, a nagy molekulatomegii paraffinos olajokat és a
bitument nyerik.

A kendolajgyartds alapanyaganak masik része a vakuumdesztillacidokor ka-
pott paraffinos olajpariat. Mind a paraffinos olajparlatokat, mind a propanos
bitumenmentesitésbol kapott nehéz paraffinos maradvanyolajokat olddszere-
sen finomitani kell. Ennek az oldészeres finomitdsnak az a célja, hogy a kend-
olajok szénhidrogén-osszetételét megfelelden szabalyozzak, és a kenési, vala-
mint stabilitasi szempontbdl nem kedvezd, inkabb nafténes és aromas jellegii
szénhidrogéneket eltavolitsdk. Erre a céira a szelektiv olddszeres finomités
szolgél. Régen kénsavat hasznaltak.

Az olddszeres finomitas soran olyan oldészereket alkalmaznak, amelyek a
karos nafténes és aromas anyagokat kioldjak. A gyakorlatban két olddszer ter-
jedt el a vilag olddszeres finomitoiban mintegy 50-50%-0s megosztésban.
Az egvik a fenol, a mésik a furfurol. Mindkét oldészer alkalmazasakor a fino-
mitando olajat adagoljdk az extrakcids torony als6é harmaddaba, az extrakcios
torony fels6 harmadéaba pedig az oldoszert. Az olddszer lefelé haladva ellen-
aramban kioldja az olajbdl a karos alkatrészeket, melyeket extraktum forma-
jaban vezetnek el a torony aljan. A torony tetején a megfelel6 6sszetételd olaj-
raffinatumot kapjak. Az oldészert a raffindtumrdl is és az extraktumrol is lepa-
rolva, megkapjuk a finomitott paraffinos olajat, illetleg megkapjuk az eltdvo-
litott extraktumot, melyet pl. fiitGolajba keverve lehet felhasznaini.

A propdnos bitumenmentesités hatasfoka a kokszolasi hajlam, a Conrad-
son-szdm meghatarozéasaval, az olddszeres finomitds sikeressége pedig a visz-
kozitas-hémérséklet dsszefiiggés vizsgalataval allapithaté meg.

A viszkozitas-hOémérséklet Osszefiiggést a kendolajat alkoté szénhidro-
gének tipusa hatdrozza meg. Ennek jellemzésére kiilonb6z6 rendszerek ala-
kultak ki, ezek koziil egyik az in. Dean-Davis-féle viszkozitdsi index. DEAN és
Davis egy, a Texasi-6bol partjarol szarmazo nafténes tipusu kdolajbdl eldalli-
tott olajok viszkozitasi indexét dnkényesen nullanak vette, ezek viszkozitdsa a
hémérséklettel nagy mértékben valtozik. A 100-as index(i sorozatot a pennsyl-
vaniai eredetii paraffinos olajok alkotjak, amelyek viszkozitdsa a h6mérséklet-
tel kevéssé valtozik.

A viszkozitasi indexet a vizsgalt olaj 40 °C és 100 °C hémérsékleten mért visz-
kozitasa alapjan hatarozhatjuk meg gy, hogy az olaj 40 °C-on mért viszkozita-
sanak helyét megkeressiik azon az elméletben 100 részre osztott skaldn, amely
azon 0-as €s 100-as alapolaj 40 °C-on mért viszkozitasa k6zott hizhat6, mely-
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nek viszkozitdasa 100 °C-on megegyezik a vizsgalt olaj viszkozitasdval. A szami-
tas a kovetkezo képlettel végezhetd el:

L-U LU
VI = <7100 = —5=-100

ahol

VI - a viszkozitdsi index,

U - amegvizsgalt olaj kinematikai viszkozitdsa mm?s-ban 40 °C-on,

L. - annak az alapolajnak a kinematikai viszkozitdsa mm?/s-ban 40 °C-on,
amelynek viszkozitasi indexe 0 és viszkozitasa 100 °C-on egyenld a
vizsgélt olaj viszkozitasaval,

H - annak az alapolajnak a kinematikai viszkozitdsa mm?s-ban 40 °C-on,
amelynek viszkozitdsi indexe 100 és viszkozitdsa 100 °C-on egyenld a
vizsgélando olaj viszkozitasival,

D - =L-H.

A 0-3s és 100-as olajok sziikséges értékei tdbldzatokban taldlhatok.

A meghatdrozas elvét grafikusan a 4.9. dbra mutatja be.

A bitumenmentesitett és olddszeresen finomitott olajok még kristalyoso-
dasra hajlamos paraffinokat tartalmaznak, emiatt nagy a dermedéspontjuk, és
ezért ezeket paraffinmentesiteni kell. A legelterjedtebb eljaras az olddszeres
paraffinmentesités. A kendolajat egy oldészerpdrban oldjak, mely ketonokbol

log log ¥

vi=—2Y 100
[=H

100 indexU olaj
~  Vizsqalt olaj
0 indext olaj

|
|
|
|
|
|

| -

40°C 100°C log T

4.9. dbra. A viszkozitasi index meghatdrozadsanak elve
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és aromas szénhidrogénekbdl all. Ketonként leginkabb metil-etil-ketont vagy
esetenként acetont hasznalnak. Az aromas komponens benzol, illetSleg tolu-
ol. A ketonok rendkivil szelektivek, az olajat nehezen, a paraffint pedig alig
oldjak. Az aromas szénhidrogén nem szelektiv, egyarant oldja az olajat és a
paraffint és oldoképessége nagyon jOo. Az olddszerpar Osszetételének beallita-
saval lehet a megfeleld szelektivitas:oldOképesség aranyt beallitani. A techno-
16gia 1ényege az, hogy a paraffinos olajokat az oldoszerparban feloldjak mele-
gen, majd ammonids hitékbe vezetik. Miutdn a hiitéskor az oldatbdl paraffin
valik ki, mely a hédtadast nagyon lerontand, in. kaparé hiitoket hasznalnak.
Ezek olyan cs6rendszerek, ahol a csé belsejében egy tengely van kaparokkal
elhelyezve. A kaparokat lassan forgatva a cs6fal belsejérdl a levalt paraffint le-
kaparjdak, és az a zagyarammal tovabbhalad. A teljes lehtités utdn a kivant h6-
mérsékleten a kifagyott paraffinokat és az olajoldatot elvalasztjak. Erre az el-
vdalasztasra régebben centrifugdkat haszndltak, korszeri iizemekben azonban
vakuumdobsziréket. A konnyd pdrlatokbdl elvdlasztott olajtartalmu szilard
részt paraffingacsnak, a nehéz parlatokbol kinyert részt pedig petrolatumnak
nevezik. Feldolgozasuk ugy folytatodik, hogy ezeket eldszdr olajmentesitik,
ezt is olddszeres eljarassal végzik. Ismét benzol-keton oldészerben oldjak a ga-
csot, illetdleg a petroldtumot, és az olaj eltavolitdsara azokat most mar mele-
gebben sziirik, mint a paraffinmentesitéskor. A gacsbol olajmentes, mintegy
0,5% olajtartaimu paraffinokat kapnak, amelyeket kénsavas és derit6foldes fi-
nomitassal tovabb finomitanak, majd tabldkba Ontenek. Ezek a paraffinok
gyakorlatilag normalparaffin-szénhidrogénekbdl allanak, kristalyosoddsuk 50
és 58 °C kozott kovetkezik be. Felhasznaljak a petrolkémiai iparokban, vala-
mint egyéb célokra (pl. a gyertyagyartas alapanyaga). A petrolatum dermedés-
pontja nagyobb a paraffinokénal, mintegy 60 °C. Felhasznaljak kiilonb6z6
ipari célokra, viaszkompozicidkba keverik, tovabb4 technikai ken6csk kom-
ponense.

A mar bitumenmentesitett, finomitott és paraffinmentesitett olajat utdfino-
mitjdk. Ennek két moédszere alakult ki. Régebben az utéfinomitdst adszorp-
ci6s médszerrel végezték el. Ennek az alényege, hogy az olajat aktivalt derit6-
folddel vagy természetes derit6f6lddel 80-90 °C-on, vagy a forr6 kontakt elja-
rasban mintegy 200 °C-on Osszekeverték, s megfelelé keverési id6 utdn le-
szlrték.

A kenbolajok korszerii utéfinomitasi eljardsa a hidrogénezé finomités. Ez
hasonl6 a gédzolajok kéntelenitési eljarasdhoz, amikor is a kendolajat kobalt-
-molibdat katalizdtorral toltott reaktorokban hidrogénezik, lehetéleg ugy,
hogy hébontésra ne keriiljon sor. A hidrogénezd utéfinomitassal értékes, vila-
gos szin\, stabil kendolajokat lehet elGallitani.

A kendolajgyartas utolso fazisa a ken6olajok keverése.
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Zsirositott és adalékolt olajok. A finomitas soran a kendolajokbdl kényszc-
riiségbdl eltavolitjak a kenéstechnikailag (pl. kenSképesség, diszpergalod ha-
tas) elényos alkotok legnagyobb részét. Ennek ellensilyozasdra s az elényos
kenéstechnikai tulajdonsagok biztositdsa vagy fokozasa, esetleg 4) tulajdonsa-
gok elcrése céljabol, gyakran kevernek a kendolajokhoz célszeriien kivalasz-
tott, nagy hatasfoki anyagokat. [gy készitik a zsirositott (kompoundalt) és az
adalékolt olajokat, amelyeket késébb részletesebben ismertetiink.

Kendzsirok (gépzsirok). Gyakran eléfordul, hogy a folyékony kendolajok-
kal nem lehet megfelel6 kenést, ill. sziikség szerinti tomitést és védelmet el-
érni, mert elcsopodgnek vagy nem olyanok, hogy veliik sikeresen €s gazdasago-
san lehetne kenni. Ilyen esetekben zsirkenésre van sziikség.

A gépzsirok kolloidkémiai meghatarozés szerint kenési célra alkalmas oleo-
gélek. Osszetett kendanyagok tehat: legf6bb alkot6juk ugyan a kendolaj, de
igen lényeges benniik valamely gélképz6 anyag is. Ez utobbi lehet szervetlen
(szilikagél, organofil bentonit, aluminium-hidroxid stb.) vagy szerves (szén-
hidrogén, polimer, szappan, kevert szappan és komplex szappan). Els6sorban
a szerves gélképz6 anyagok felhasznaldsa dltaldnos. Gélképzé szénhidrogén
pl. a mikrokristalyos paraffin. A polimer alapu gépzsirokban a gélképz6 anya-
gok: polimetakrilat, poli(izo-butilén), polisztirol. A szappan alapid gépzsirok-
ban, amelyek altaldnosan hasznélt képlékeny kenb6anyagok, a gélképzd anyag
valamely nagymolekuldju zsirsav fémséja. A kevertszappant tartalmazo gép-
zsirokhoz a szappan el6dllitdsara tobb kationt (fémet) hasznalnak. A komp-
lex szappan alapu gépzsirok a szappanon kiviil olyan adalékokat tartalmaznak,
amelyek — komplex vegyiilet képzése folytan — annak szerkezetét javitjdk és
stabilitasat novelik.

A gépzsirok tovabbi alkotéi: a viz, az adalék- és t6ltGanyagok.

Az OsszetevOk koziil a kenbolaj altaldaban olyan viszkozitdsd, mint az az olaj,
amelyet az adott helyen kellene alkalmazni. Az elszappanositandé zsiradék
szintetikus vagy természetes. Leghasznélatosabb szintetikus zsirsav az oxidalt
paraffin. A természetes zsiradékok allati vagy novényi eredetiiek. Leggyak-
rabban hasznaljak a faggyt, pataolajat, disznézsirt, balna-, repce-, ricinus-,
tokmag- és napraforgdolajat vagy ezek zsirsavjait (esetleg hidrogénezett val-
tozatait). A zsiradék eiszappanositdsara kalcium-, ndtrium-, aluminium-,
litium-, barium- és 6lomvegyiileteket hasznéalnak.

A gépzsirgyértas alapmiveletei:

1. szappan képzése a zsiradékbol és a fémvegyliletbdl, vagy egyéb gélképz6
elOkészitése,

2. a szappan vagy egyéb gélképz6k diszpergdldsa olajban, adalék- és tolto-
anyagok hozzdadasa,

3. a gépzsir allaganak, szerkezetének kialakitésa.
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A gyartashoz zsirf6z6 Ustoket, autokldvokat hasznalnak. Leguijabban félig
folyamatos iizemben gyartjak a gépzsirokat. Az utobbi eljarasban a szappan-
képzés szakaszos, a gélképzOk diszpergalasa, az adalék- és toltbanyagok hoz-
zakeverése, a kikeverés és egynemiisités folytonos.

A gépzsirok csoportositdsa a felhasznalhatésagara is utalé fémsétartalom
szerint 1orténik. Igy megkiillonboztetiink:

kalciumbadzisi (KZS jeliek)

natriumbézist (NZS jeliek)

litiumbazisi (LZS jeliek)

aluminiumbazisu

vegyesbazisi . . . stb. gépzsirokat.

A masik szintén nemzetkozileg elfogadott gépzsir besorolas a penetracio sze-
rinti NLGI (National Lubricating Grease Institute) fokozat (4.4 tdbldzat).

4.4. tabldazat

A gépzsirok penetracio osztalyai

. . Penetracié 60 torés
Konzisztencia fokozat . o
(NLGI-szém) utan 25 °C-on
0,1 mm-ben

000 445475

00 400430

0 355-385

1 310-340

2 265-295

3 220-250

4 175-205

5 130-160

6 85-115

A hazai ken6zsir termékvalaszték alapvetd tipusait kalciumbézisd, natrium-
bazisu és litiumbazisu zsirok jelentik. A kalciumbazisi zsirok alacsony cseppe-
néspontu, vizdllo termékek. A natriumbazisiak magasabb cseppenéspon-
tiak, de nem vizalléak. A litiumbdzisd zsirok egyesitik magukban az el6z6 két
terméktipus el6nyos tulajdonsagait (magas cseppenéspont, vizallosag).

Szildrd kenéanyagok. A fejl6dé technika olyan fajlagos terhelésre és h6mér-
sékleti viszonyokra is szerkesztett gépeket, melyekhez a folyékony kenbanya-
gok és a gépzsirok mar nem alkalmasak. Ilyen esetekben a szilard kendanya-
gok igen jo szolgdlatot tehetnek, ha az iizemi viszonyok k6zott kenGképesek,
kémiailag €s fizikailag dlland6ak és csiszolo, koptaté hatdsuk nincs. A kenés-
technikdban legjobban a kolloid grafit és a molibdén-szulfid (MoS,) vilt be.

A kolloid grafit el64llitasa meglehetdsen kényes folyamat, mert a rendkiviili
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tisztasag (legalabb 99,5%) és megfelel6 szemcsenagysag (0,001 mm) elenged-
hetetlen feltétele a hasznalhatosagnak.

A MoS, az azonos Osszetételll asvany megfelel6en tisztitott valtozata Ezis
rendkivil kényes a koptaté hatasi szennyezddésekre, a megfelel6 mindség
eldallitasa komoly gondot jelent. Legtjabban probélkoznak szintetikus MoS;
felhasznaldsaval is.

Szintetikus kendanyagok. A szerves és ezen belill a milanyagkémidnak rend-
kivili fejlédése a kendolaj jelleglh termékek egész sorat allitotta eld. Igaz,
hogy ezek még meglehetésen koltségesek, de olyan el6nyos tulajdonsagaik
(-150 °C-ig terjed6 dermedéspont, igen nagy, 200 koriili viszkozitasi index)
vannak, hogy szinte nélkiilozhetetlenek egyes kenési rendszerekben (pl. a fo-
lyadéknyomadsos berendezésekben).

4.4.6.3 Kendolajok beosztdsa

A kendolajok tulajdonsagait fizikai és kémiai vizsgalati médszerekkel ellen-
Orizziik. A fizikai vizsgdlati médszerek kozott a legfontosabbak a viszkozitas,
tovabba a viszkozitas fliggése a hOmérséklettol. A kémiai vizsgélatok koziil az
oxidacios stabilitds, a laboratériumban vagy motorban végzett tartamprobak,
a kendolaj teljesitményének vizsgalata. Specidlis kendolajoknal, mint pl. a
turbinaolajokndl az emulzids hajlam, transzformatorolajoknal az elektromos
tulajdonsagok egészitik ki a vizsgdlatokat.

A kendolajok beosztdsa ma majdnem kizéardlag viszkozitdsuk szerint torté-
nik, mert ez a legfontosabb mindségi jellemzd. A viszkozitas alapjan a kend-
olajokat négy csoportba oszthatjuk: orsolajok, gépolajok, motorolajok, hen-
gerolajok.

Orsoolaj. Az orséolajok a legkisebb viszkozitdst kendolajok (20 °C-on 20—
50 mm?s). Mint ken6anyagok magukban csak igen nagy fordulatszami és kis
terhelésli csapdgyak kenésére alkalmasak (pl. fonéorsok). Fontos szerepiik
- van azonban a gépzsirok gydrtasdban is, ezeknek olajkomponensét képezik.
Nagymennyiségii orséolajat hasznédlnak fel ezenkiviil emulziés olajok gyarta-
sara 1s. A gépgyartas-technoldogidban fontos hiit6-kend folyadékok targyala-
sara még visszatériink. Viszkozitas szerint az orséolajokhoz tartozik ugyan, de
kiillonleges tulajdonsagainal fogva specidlis helyzetet foglal el a transzforma-
torolaj.

Gépolaj. A gépolajok elnevezés gyijténév. Nalunk az 50 °C hémérsékleten
15-50 mm*/s kozotti viszkozitasd ipari olajokat soroljdk ide, amelyek kiilon-
boz6 kenési célokat szolgdlnak (pl. szerszamgépolaj, gézturbinaolaj stb.).
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Viszkozitas szerint megkillonboztetiink konnyi gépolajokat, gépolajokat €s
nehéz gépolajokat. A kdnnyi gépolaj nagyobb terhelésii, kisebb fordulat-
szamt orsékhoz, elektromotorok és dinamoék csapagyanak kenésére hasznala-
tos. A gépolajokat és nehéz gépolajokat dltalinos csapagykenési célokra hasz-
naljak. Az alkalmazandé kenéolaj viszkozitasat a fordulatszam és az izemi ho-
mérséklet szabja meg.

4.5 1ablazar

SAE és KGST viszkozitas-eldirasok motorolajokra

Dinamikai viszkozitas Kinematikai viszkozitas  KGST rendszer
SAE rendszer ~17,8°C-on (0°F) 98,9°C (210°F) osztalyai
osztdlyai .. . .. )
minimum maximum minimum maximum
Pa-s Pa-s mm?/s mm?/s
SW - 1,2 39 ~ -
10W 1.2 2.4 39 - 4 W
15W 2.4 4.8 3,9 - SW-H6W
20 W 2.4 3.6 39 -~ 6 W
20 - - 5,7 9,6 6-8
30 - - 9.6 12,9 10
40 - - 12,9 16,8 16
50 - - 16,8 22,7 20

Motorolaj. A motorolaj mindségét két szempontbol kell megvizsgalni: az
egyik a viszkozitdsi tulajdonsidgok, a mdsik a motorban vald teljesitmény.

A viszkozitas szerinti csoportositasra tobb modszer alakult ki. A vilagpiacon
az SAE (Society of Automotive Engineers) csoportositasat hasznéljak. Az
SAE-rendszer kiilonboz6 fokozatokat allitott fel. A 4.5. tdbldzatban szerepel-
nek a kilonbodzé fokozatok, valamint 0sszehasonlitasuk a KGST dltal beveze-
tett viszkozitasi osztalyokkal. A szamok mellett szereplé W a téli olajok jele.

Egy-egy motorolaj vagy egy fokozatnak felel meg, s akkor monograde, vagy
ha egyidejlileg tobb fokozat igényeit kielégiti, akkor multigrade olajrél beszé-
link. Igy pl. egy egyfokozati téli motorolaj olyan lehet, amely megfelel az
SAE-10 W (KGST 4 W) vagy SAE-20 W (KGST 6 W) el6irasainak.

Ha olyan motorolajra van sziikség, amelyik télen-nydron egyardnt hasznal-
hatd, akkor multigrade olajat hasznélnak, pl. SAE~10 W/30-as (KGST 4 W/10)
olajat. Ez azt jelenti. hogy a fokozat elirdsai megszabjak az olaj viszkozitasat,
mégpedig a téli motorolajoknal a 0 °F-os (-17.8 °C) viszkozitasmaximumot, a
nyari motorolajoknal a meleg motorolaj 210 °F-os (98,9 °C) viszkozitasmini-
mumat. {gy biztositjak, hogy az illets olaj nagy hdmérsékleten is még megfe-
leld viszkozitasu, és kis hdmeérsékleten sem tul nagy viszkozitasu, teh:it a hideg
inditds is biztositva van. ‘
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Ami a motor teljesitmény szempontjabol valé vizsgdlatat illeti, errc labora-
toriumi, de inkabb fékpadi vizsgalati modszereket hasznalnak. A laboratéri-
umi médszerekkel oxidacios stabilitast mérnck. Vizsgaljak, mennyire viltozik
a motorolaj viszkozitasa, a Conradson-szdma melegitésre €s levegd vagy oxi-
gén hatasara. A legfontosabb elbiralast a fékpadon valo vizsgalat jelenti. Ezek
a fékpadi vizsgalatok, amelyekre kiilonboz6 szabvdnymotorokat hasznalnak,
teljes terhelés mellett vizsgaljak az olajban és a motorban bekovetkezd elvialto-
zasokat. Lényegében tehdt a motor elvaltozdsai alapjan {télik meg a motorola-
jat. Azok az olajok, amelyek csak kisebb terhelést birnak, az 4n. premium
grade olajok. A legelterjedtebb olajok ma a HD olajok (az angol heavy-duty
kifejezésbsl HD), amelyek nehéz iizemi koriilmények kozott is j61 kennek.

A legaltalinosabban alkalmazott teljesitményszint szerinti osztalyozas az
API (American Petroleum Institute) osztélyozas. A jelenleg is érvényes cso-
portositast 1971-ben adtdk ki. Ebben a csoportositasban az dltaldban Otto-
motorokhoz hasznalatos olajokat S (Service), az altalaban dizelmotorokhoz
hasznalatos olajokat C (Commercial) jeloléssel lattak el. A motorolajok telje-
sitményszint szerinti besorolasdra a KGST orszagok is készitettek tervezetet.
A motorolajok teljesitményszint szerinti APl osztalyozasa a 4.6. tabldzatban
lathato.

4.6. 1¢blizat

Motorolajok teljesitményszint szerinti APl osztalyozasa

Otto-motorolajok Dizel-motorolajok
SA  Adalékolatlan olaj, enyhe tzemifelté- | CA  Korrdzids kopds és magas hém. lerako-
telek das elleni adalékolds, enyhe Gizemi fel-
tételek, kis kéntartalmii izemanyvag
SB  Kopas, korrézié és oxidacio elleni CB  Korrozios kopas €s lerak6dasok
adalékolas, enyhe Gzemi feltételek elleni adalékolds, enyhe tizemi
feltételek, nagy kéntartalmu izem-
anyag
SC  Kopis, rozsddsodas, korrézié, magas | CC  Korrdziés kopas, lerakédésok, rozs-
hém. lerakodas elleni adalékolas désodas elleni adalékolas, kozepes
1964-67. k6z6tt gyartott motorokhoz vagy nehéz lizemi feltételek részben
SD  Kopis, rozsddsodas, korrézid, ala- feltoltott dizelmotorokhoz, ill. igen
csony és magas hém. lerakédds elleni szigort {izemi korilmények kozotti
adalékolds 1968-70. kdzott gvdrtott Otto-motorokhoz
motorokhoz
SE  Kopas, rozsdasodds, korrdzio. CD  Korrozios kopds, lerakodasok cllent
oxidacio, alacsony és magas hom. adalékolds, nagy sebesség, nagy
lerakodas elleni adalékolas teljesitményl motorok. Barmilven
1971-72-ben és utdn gyartott moto- kéntartalmu iizemanyag.
rokhoz.
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A motorolajok mindségi eldirdsait a termékszabvanyok tartalmazzak. Az
alabbi fontosabb jellemzokre irnak el6 értékeket vagy alsd ill. felsé értékhata-
rokat:

Suriség 20 °C-on (tdjékoztato érték)

Viszkozitas 100 °C-on és 17,8 °C-on

Viszkozitasi index

Dermedéspont, °C

Lobbandspont, Marcusson szerint:, °C legalabb
Savszam, mg KOH/g, legfeljebb

Szulfathamu, %, legalabb

Viztartalom, %, legfeljebb

Szabad asvanyi sav- és ldgtartalom

Mechanikai tisztatlansag, %, legfeljebb

Ahhoz, hogy a motorolaj a mindségi eldirasoknak megfeleljen, nem elég
barmilyen jé kendolajgyartasi technoldgia alkalmazasa, hanem az alapolajhoz
megfelelé adalékokat is kell keverni.

Kendolaj-adalékok. A kendolaj-adalékok els6 és legrégibb fajtar a derme-
déspont-csokkentok. A dermedéspont-csokkentd adalékok par ezrelékben
adagolva a kendolaj fagypontjat 8-10 °C-kal lecsokkentik. Igen jelentdsek
a viszkozitasi indexndveld adalékok. Ezek nagymolekulaja polimerek, mint
pl. poli(cetil-metakrilat) vagy poli(izobutilén), mely 1-2%-ban az olajba ke-
verve a kendolaj viszkozitasi indexét megjavitja.

A multigrade olajokhoz mintegy 90-es viszkozitasi indexi alapolajbdl indul-
nak ki, és ezt a viszkozitési indexnoveldkkel mintegy 160-ra emelik. Viszkozi-
tasi indexndveld nélkiil nem is lehetne multigrade olajokat gyartani. Nagyon
jelent6s adalékok az inhibitorok, melyek a motorolaj oxidacids stabilitasat no-
velik. A detergensek a kenoola]ba keriilé koromrészeket és egyéb szennyezé-
seket tartjak lebegésben, ezzel a kendolaj élettartamat megnovelik. A HD-
olajokban inhibitorok és detergensek vannak, vagy olyan kombinélt hatasu
adalékanyagok, melyek részint inhibitalnak, részint detergens szerepet tolte-
nek be. A detergenseknek is kiillonboz6 tipusai vannak. A dizel-motorola-
jokba f6leg olyan detergensek kellenek, melyek a meleglizemnél az égéskor
keletkezd kormot tartjak lebegd allapotban. A benzinmotorokban olyan de-
tergens is szitkséges, amely a motorolajbdl képz6dé dn. hidegiszap lerak6dasat
gatolja meg. A detergensek korébe tartoznak az alkilfenol-szulfonsavas-ba-
rium tipusu vegytiletek, valamint egyes szulfonatok.

Az adalékokat kiegészitik habzasgatlok és a kendképességet ndvelS un. EP-
adalékok, amelyek nagy hdmérséklet és nagy fajlagos nyomasok felléptekor is
biztositjak a kenést. Az EP jelentése: extreme pressure (kiilonlegesen nagy
nyomas).
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Hengerolajok. A gbzhengerolajokat a dugattyis g6zgépek hengereinek ke-
nésére hasznaljak azokon a helyeken, ahol az olaj nagy hOmérsékletit gdzzel
érintkezik. A gézhengerolajnak biztositania kell a mozg6 alkatrészek sarloda-
sanak csokkentését nagy tizemi homérsékleten, lehetSleg folyadéksurlodas
biztositasaval.

A gbzhengerolajok nagy viszkozitast (100 °C-on 30-64 mm?s), magas lob-
banaspontu termékek.

Hiité-kend folyadékok. A kiilonbozé fémmegmunkalasi folyamatokban, pl.
esztergalyozas, furas, dorzsolés, maras, gyalulas, vésés, hengerelés, huzas, saj-
tolas, jelentds szerepe van a hiité-kend folvadékoknak.

Jelenleg majdnem kizardlag emulzidkat, névényi vagy allati olajjal kevert
kendolajokat, valamint tiszta kendolajokat hasznalnak a hiitési-kenési felada-
tok ellatdsara. Régebben a repceolaj hasznélata volt elterjedt.

A hité-kené folyadékok technoldgiai szerepe tobbréti: kend-, hiité-, moso-
és korr6zidgatlo hatasuak.

Kendhatdson a hité-kend folyadékok azon tulajdonsagait kell érteni, amely
a forgacsoldshoz sziikséges erd nagysagat csokkenti, és ezaltal lehetOve teszi a
teljesitmény novelését, valamint azt, hogv egyenletes forgacsképzédéssel nagy
feliileti finomsagot érjenek el. Olyan munkaknal, mint pl. a menetvdgas, nagy
jelentdsége van a folyadék kendhatdsdnak. A kendanyagfilm 6vja a fém feliile-
tét, csokkenti a szerszdmkopdst. A kendhatast a hiité-kend folyadékok allati
vagy ndvényi zsirtartalma okozza.

A hiité-kend folyadékok hiitéhatdsdn az értendd, hogy az a hét a keletkezésé-
nek helyérdl gyorsan elvezeti. A fémmegmunkalas jelentés h6képz6déssel jaro
folyamat, amely a legnagyobb a szerszdm vagéélén. Az éltartésag novelése
érdekében vigyazni kell arra, hogy a vagdél hémérséklete ne legyen nagyobb,
mint annak idején a szerszam megeresztésének hémérséklete volt. Ezért van
szitkkség kényszerhitésre, a hiit6-kend folyadékok hiitéhatasanak felhasznala-
sara. Alkalmazasuk révén a gép teljesitményét- jelentésen ndvelni lehet.

Mosohatds. Fémmegmunkalas kozben apré fémrészecskék, fémpor, koszo-
riaszemcs€k akadalyozhatjak a megmunkdlas menetét. Ezek Osszetapaddsat és
egyben a szerszamhoz, valamint a megmunkalandé anyaghoz val6 tapadast
folyadéksugarral kell megakadalyozni. Kiildnosen mélyfaraskor €s menetva-
gaskor fontos a forgacs gyors eltavolitasa.

A hit6-kend folyadékok korrézio elleni véddhatdsa abbél ll, hogy a fém fe-
liletén adszorpcios kendfilm képzddik, amely a fémet megvédi a korrodealo
anyagoktol.

A hutd-kend folyadékokkal szemben tdmasztott tovabbi kovetelmény, hogy
a finom megmunkalashoz hasznalt folyadékok atlatszok legyenek, hogy fi-
gvelni lehessen a kés munkadjat. A folyadékok viszkozitasa se legyen tal nagy,
hogy igy a folyadék gyorsan lefolyhasson.
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A hiité-kené folyadékokat négy csoportba lehet sorolni.

Az elsé csoportba tartoznak az dsvdnyi eredetii elektrolitek vizes oldatai, me-
lyek kivdld hiit6hatasuk mellett a korroziotol is megvédik a fémet. Vannak
ugyanis olyan forgacsolasi viszonyok, amikor a maximalis hiit6hatas elérésére
a tiszta viz alkalmazasa volna célszer. Ez azonban a viz korrdziés tulajdonsa-
gai miatt nem lchetséges. Ugyanakkor a tiszta viz nagy felileti fesziiltsége mi-
att rosszabb feddképességi, mint pl. az ola). Tehat a forgacsolaskor keletkez6
résekbe nem tud behatolni. Gyokeresen valtozik a helyzet, ha olyan vegyi
anyagokat adnak hozzd, melyek egyszerre mind a két hatranyos tulajdonsagon
javitanak. Ilyen pl. a kaliszappan. Hasznaljdk tovabba a széda 0,8-2%-0s ol-
datdt és korrdzids inhibitorként mintegy 0,5%-os ndtrium-nitrit oldatot. Egyes
esetekben natrium-bikromatot hasznalnak max. 0,05-0,07%-os toménység-
ben.

A masodik csoportba tartoznak az olaj a vizben tipusit emulziok. Emulzion
értjik az egymadssal nem elegyedo6 folyadékok rendszerét, ahol az egyik folya-
dék a masikban finom cseppecskékben van elosztva (diszpergalva). A cseppe-
ket szappan-emulgeatorhartya veszi koriil, amely akaddlyozza egyesiilésiiket.

Az emulziok széles kori haszndlatukat annak kdszonhetik, hogy hiit6hata-
suk mellett viszonylag j6 kenéhatdsuk is van.

A hité-kend folyadékok harmadik csoportjdba tartoznak az olyan fémmeg-
munkaldshoz hasznélt olajok, melyek adalékanyagot tartalmaznak. Ezek az
adalékok elsésorban kén, olajsav, repceolaj, grafit vagy molibdén-szulfid.

A negyedik csoportba a tiszta kdolajtermékek tartoznak. A leggyakrabban
orsoolajat, orsdolajfinomitvanyt, kis viszkozitasu gépolajat, esetleg szerszam-
gépolajat hasznélnak. A tiszta kéolajtermékeket dltaldban simitdsi miveletek-
hez, automata gépekhez, némely esetben firashoz €s marashoz alkalmazzk.

A hiité-kend folyadékok elvi rendszerezését csokkend hiitbhatas és novekvo
kenoOhatas alapjan a 4.10. dbra tartalmazza. Az dbrdn 1athaté, hogy a vizes ol-
datoknak nagy a hiit6- és kicsi a ken6hatasuk.

HUTEs  Jobb bef képesseg miatt
| Vizes oldat

1%

5%  Emulzio

10% . o
Aktivalt emulzio

18° Eng

10 °E_\

Viz

1 ] / 1 | .
Jo kenes miatt Zsirositott olajok

(o]
4.10. dbra. Hiité-kend 30°E_ N\ .
folyadékok rendszere Szilard Gdalek/ -

KENES
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4.4.7 Bitumen

4.4.7.1 A bitumenek osszetétele

A bitumen a kéolaj vakuumdesztillaci6janak a maradéka. A bitumenek fe-
kete szinii, igen nagy viszkozitdsi, szobahémérsékleten kemény vagy félke-
mény termoplasztikus anyagok, amelyek nagymolekuldji szénhidrogének
elegyei, és mindig tartalmazzak a szénhidrogének oxigén-, kén- €s nitrogéntar-
talmu szarmazékait is.

A bitument alkot6 és tulajdonsdgait meghatarozo vegyiletcsaladokat ha-
rom jellegzetes csoportba soroljak:

a) Aszfaltének. Barnasfekete vagy fekete szinii anyagok, amelyek a bitume-
nek vazat alkotjak. A bitumen h6érzékenysége, plaszticitasa, kotGképessége,
viszkozitasa és Conradson-szdma e vegyiiletcsoport fuggvénye.

A nagy aszfalténtartalom igen sok felhasznalasi teriileten alapvet6 kovetel-
mény. Az aszfaltének valtozo mennyiségben a k6éolajokban is megtalalhatok.
Mennyiségiik a bitumenek levegdvel torténd fuvatdsakor jelentos mértékben
emelkedik.

b) Gyantds anyagok. Ragadd tapintdsu, voroses barnds vegyuletek, ame-
lyek mennyisége meghatdrozza a bitumenek rugalmassagat és tapadoképes-
ségét.

c) Olajos részek. Stirtin folyd, barnas anyagok, amelyek a bitumen el6allita-
sdra szolgdld kdolaj eredete szerint aromads vagy paraffmos jellegliek. Levegdn
melegitve gyantdkk4 alakulnak.

4.4.7.2 A bitumenek tulajdonsdgai

A bitumen tulajdonsagai a harom csoport jellegétdl és aranyatdl fliggenek.
Ez k8olajonként véltozik, de a gyartési folyamattal is befolydsolni lehet. Nem
minden kdolaj alkalmas j6 minéségii bitumen gyartasara. Altaldban a nagy
aszfaltén- és gyantatartalmu kdolajok a j6 bitumen nyersanyagai. Ha a bitu-
men olajos részei sok paraffint tartalmaznak, az rontja a bitumen tulajdonsa-
gait.

A bitumeneket f6ként két adattal, a lagyuldsponttal és a penetracioval jel-
lemzik. A ldgyuldspont azt adja meg, hogy milyen hémérsékleten ldgyul meg a
bitumen. .

Szabvanyos méretli gyiiribe ontik ki a bitument és megszilarduldsa utan
acélgolvot helyeznek ra. Ezutin elbirt sebességgel emelik a bitumen hémér-
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sékletét. Lagyulaspontnak azt a hémérsékletet nevezik, amelyen a golyo a bi-
tumen megldgyuldsa kovetkeztében eléri a készulék also részét.

A penetrdcio azt fejezi ki, hogy normalis homérsékleten (25 °C-on) egy szab-
vanyositott tii, adott terheléssel, milyen mélyen hatol be a bitumenbe. Miné€l
nagyobb valamely bitumen penetricidja, anndl plasztikusabb, lagyabb.

Fontos a duktilitds vizsgalata is. Ez adja meg, hogy a szabvanyos készilék-
ben 25 °C-on a bitumen szakadasig hiny mm-re nygjthato. Alacsony héfokon
a bitumenek viselkedését a toréspont alapjan Ichet megitélni.

A bitumen )6 részét a felbhasznalaskor felmelegitik. Ennek sordn a bitumen
tulajdonsdgai valtoznak. A viltozdsra a tomegveszteség (163 °C-on végzett he-
vités 5 ora alatt) mértékébdl €s ennek sordan a lagyulaspont, penetracio stb.
megvaltozdsdbol lehet kovetkeztetni.

4.4.7.3 Bitumenek elédllitdasa

Megkulonboztetiink desztillacios, fuvatott és extrakcids bitumeneket.
A desztillacios bitumen a vakuumleparlas maradéka. A fuvatott bitumen ugy
készul, hogy 250-280 °C-on levego6t fuvatnak at a forré bitumenen. Ilyenkor a
levego oxigénjének hatdsara az olajos részek gyantdkka, a gyantak pedig asz-
falténekké alakulnak, és igy a lagyuldspont emelkedik. A fivatas kiindulo
alapanyaga tobbnyire a vakuumdesztillicidval elddllitott ldgy bitumen. Minél
kisebb lagyuldspontu bitumen a fuvatas nyersanyaga, annal lagyabb, plasztiku-
sabb lesz az azonos lagyulasi hémérsékletid bitumen. Egyes esetekben nem is
bitumen, hanem pakura a fuvatas kiindulo nyersanyaga, ha kiildndsen nagy

A desztilldcioval gyartott bitumenek duktilitasa egy bizonyoslagyulaspontig
nagyobb, mint a fuvatottaké. E hataron tal azonban ugyanolyan ldgyuldspont
mellett ridegebbek, penetracidjuk és duktilitdsuk kisebb, mint a fivatassal
gyartott, azonos lagyulasponti bitumeneké. Ez a hatar kb. 60 °C-ndl van.
A vakuumdesztillacidval el6allithaté bitumenek lagyuldspontja azonban kor-
latozott. Jelenlegi berendezéseink és nyersanyagaink figyelembevételével a
desztillacids bitumenek legmagasabb lagyuldspontja 85-90 °C. Ha nagyobb l4-
gyulaspont a cél, akkor a vakuumdesztilldcioval gyartott bitumeneket tovabb
kell fuvatni.

Az extrakciOs bitument a kendolajgydrtasban a propdnos aszfaltmentesito
technologiaval nyerik.

Bitumengyartasi alapanyagként hazankban kordbban a nagylengyeli kdola-
jat hasznaltak. A nagylengyeli kdolajiermelés csokkenése miatt ma mar egyéb
kdolajokbdl is gydrtanak kiilonféle technologiai eljarasokkal megfelel6 bitu-
meneket.
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4.4.7.4 A bitumenek felhaszndldsa

A bitumeneket felhasznalasi teriiletiik szerint csoportositjdk. Megkulon-
boztetnek ttépitd, épitdipari, brikettipari és egyéb, kiilonleges célokra fel-
hasznalt bitumeneket.

A bitumen legfontosabb felhasznaldsi teriilete az dtépités. Az Ontott aszfalt
titburkolatok példaul mészkéliszt, homok és kéziazalék mellett 8-10% bitu-
menbdl dlinak. A bitumennel készilt rugalmas utburkolatok simak, pormen-
tesek és zajtalan kozlekedést biztositanak. Tovabbi elényiik a vizdllosag €s a jo
kopasallosag.

Az utépitési bitumeneket vasdobba toltve hozzdk forgalomba. A bitumen
forgalomba hozatalakor tekintélyes koltséget jelent a gongydleg, mely egy-
szeri szallitaskor tonkremegy. Koltséges tovabba a bitumen felmelegitése fel-
hasznalas el6tt. Ez sok tiizel6anyag fethasznaldsaval jar. Ezért mindinkdbb el-
terjedt a hidegen felhasznalhaté és gongyoleg nélkiil (tartalykocsiban vagy
tankautéban) széllithat6 folyékony és higitott bitumen. Ezeket a tartalykocsi-
ban kiszallithato bitumeneket f6leg fold- és makadamutak stabilizalasara, por-
talanitasara hasznaljak.

A higitott bitumen kész utépitési bitumen és konnyi higitéanyag (petro-
leum vagy gazolaj) keverésével allithato el6.

A higitott bitumenek mindségének ellenérzése sordn a viszkozitds €s lobba-
naspont meghatarozasan kivil vizsgaljak a konnyl részek mennyisé€gét, €s az
ezek ledesztilldlasa utan visszamarado bitumen tulajdonsagait. A higitott bitu-
ment az utak feliileti bevonasara és hideg eljardssal aszfaltutak épitésére hasz-
naljak. A higitéanyag mennyiségétol fliggden kiilonbozé viszkozitassal kertil-
nek forgalomba. Minél hidegebb az id6 és minél tobb a kis szemcsenagysagu
rész, anndl kisebb viszkozitdsu higitott bitumen felhasznalasa célszert. A higi-
tott bitumen gyorsabban szildrdul meg, mint a folyékony, mert higitdanyaga
gyorsabban eltdvozik. A higitott bitumeneket fiit6kigyos és lehetdleg szigetelt
tartdlykocsiban szallitjak.

Az Gtépités mellett a masik nagy bitumenfelhasznalo az épitdipar. A bitu-
men kitind viztaszité tulajdonsiga miatt kivaldan alkalmas vizszigetelésre és
korréziévédelemre. Az épitSiparban vizallo szigetelések készitésére, lemezek
telitésére, tetéfedési célokra stb. hasznaljak.

Hazéankban a brikettgyartashoz szurok helyett egyre nagyobb mennyiségben
hasznalnak fel kotéanyagként bitument. A brikettgydrak részben melegen,
tartdlykocsikban szallitott folyékony bitument haszndlnak fel, részben gon-
gyvoleg nélkul szallitott magas lagyuldspontu rideg bitument, amelyet hasznalat
el6tt megorolnek.



4.5 Foldgazipar

Hazank foldgdzvagyona meghaladja a 100 milliard m’-t. Sziikségletiinket
részben hazai termeléssel, részben a Szovjetuniobo! importtal biztositjuk. Mig
1977-ben mintegy 6,3 millidrd m’ foldgdzt hasznéltak fel, 1985-re a foldgaz fel-
hasznalasa 11 milliard m*-re nétt, ebbdl a hazai termelés 7 milliard m’ volt.

A foldgaz energiahordozéként és vegyipari alapanyagként hasznosithato.
Szazadunk masodik felében rendkiviil nagy jelentdségii a foldgaz elSretorése.
A Szovjetunioban, Hollandidban, az Eszaki-tengeren, Algirban. Libidban ta-
lalt nagy telepek a foldgéztermelés és -felhasznalds gyors eléretorésével jar-
nak. A foldgaz energetikai felhasznalasa mellett jelentSs a vegyipari felhaszna-
lasa, elsdsorban a szintézisgdzgyartas (mitragyagyartas) céljaira, amelyet a
megfeleld fejezetben részletesebben ismertetiink.

4.6 A petrolkémiai ipar eljarasai és terméke1

4.6.1 A koéolaj és f6ldgaz mint vegyipari alapanyagok

Szazadunk vegyipari fejlédésére jellemz8, hogy a szerves vegyipar attért a
készénkatrany alapii nyersanyagokrél a kéolajra és foldgazra. Petrolkémai
iparoknak nevezziik azokat a vegyipari d4gakat, melyek kiindul6 anyagait szén-
hidrogén bazison allitjak eld.

A petrolkémia kialakuldsa a szdzad hiszas éveiben kezd6détt el de rohamo-
san csak a masodik vilaghaboru utani idében fejl6détt. A mianyagipar, a mii-
szdlipar, a mitragyaipar és szamos mds iparag nyersanyagai ill. alapanyagai
egyre inkabb a szénhidrogének.

4.6.2 A petrolkémia szerves termékei
4.6.2.1 Aromas vegyiiletek

Az aromds vegyiileteket eredetileg a feketek6szenek nagyhémérsékletii le-
parlasakor keletkezd kdtranyokbdl allitottak el6. Ma az aromastermelés egyre
nagyobb mértékben kdolajbazisra tért at.

Az aromasok petrolkémiai termelésének két iitja van. Egyik a platina katali-
zatoros reforméléssal t6rténé aromdsgyartds, a mdsik a pirolizis cseppfolyos
termékeibdl vald kinyerés. E kétfajta aromads elegy Osszetétele jelentGsen eltér
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4.7. tiblazat

A reformait- és a pirolizisbenzin dsszetétele (%)

Komponens Reformait benzin Pirolizis benzin
Benzol 68 30-60
Toluol 10-20 18-20
Xilol és etil-benzol 20-26 6-2
Egyébaromasok 10-20 14-8
Nem aromasok 54-26 32-10

egymastol. A reformalt benzin tobb xilolt, a pirolizisbenzin tobb benzolt tar-
talmaz, amint aza 4.7. tdbldzatbél 1athaté. Mint emlitettiik areformalds a nagy
oktianszamu benzinek gyartasaval kapcsolatos, azonban petrolkémiai célokra
is hasznalhat6. A katalitikus reformalaskor keletkezé reformatum mintegy
50% aromads szénhidrogént tartalmaz. Ha ezeket az aromas szénhidrogéneket
valamilyen oldészerrel, pl. dietilén-glikollal vagy szulfoldnnal extrahaljak, ak-
kor a tiszta aromas vegyliletek elegyét nyerik. Az in. BTX aromasok a legfon-
tosabbak. Ezen a benzol-, a toluol- €s a xilol-frakciok értendok.

A Kkatalitikus reforméldssal torténd aromds szénhidrogéngyartasta 4.11. ab-
ran kovethetjik. A kéolajdesztillaciokor keletkezd benzinfrakciét redesztil-
laljdk. A redesztillicidkor keletkezd pentdnban dus pentan-hexdn-frakciot
1zomerizdljadk. Az igyv keletkezd izopentdn értékes motorbenzin-gyarté kom-
ponens, javitja annak frontoktdnszamat. Nagy tisztasagu izopentdnbdl dehid-
rogénezéssel izoprén dilithato el, ami mikaucsuk alapanyag.

A 62-105 °C-os frakcié kisnyomdsi katalitikus benzinreformdléban a ben-
zolgyartas alapanyaga (de kozben toluol is keletkezik), a 105-145 °C frakciobol
katalitikus benzinreformadldskor xilol-elegyek keletkeznek. A redesztillacio
legnehezebb termékét ugyancsak reformaljdk, amely nagy oktanszamu motor-
benzin komponenst eredményez.

Az aromaés szénhidrogéneket, igy a benzolt, toluolt és xilolokat is extrakcid-
val vilasztjdk el a nem aromds szénhidrogénekt6l. Mig a benzol és toluol fi-
nomfrakcionaldssal nagy tisztasagban el6dllithatd, a xilol-elegy feldolgozasa
nehezebb feladat. A xilol-elegybdl az orto-xilol desztilldcidval eltavolithatd,
mivel ez a legnagyobb forrasponti komponense.

A 4.12. abra a xilol-elegy tovabbfeldolgozasit mutatja be. A mar orto-xilol-
mentesitett elegybdl elébb az etil-benzolt tavolitjak el. mert az izomerizaciét
zavarna az etil-benzol tartalom. A para-xilol és meta-xilol kozelesd forras-
pontja miatt nem valaszthaté el egymastol desztillacioval. A para-xilolt régeb-
ben kifagyasztassal, ujabban molekulaszitds szelektiv adszorpcidval nyerik ki
az elegybdl. A meta-xilol izomerizaldsa révén tovabbi orto-xilol és para-xilol
nyerhetd.
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Mig a meta-xilolnak jelenleg alig akad tovabbfeldolgozasi lehetésége, az
orto-xilol a ftalsavanhidridgyartas, a para-xilol a tereftdlsavgyartas alap-
anyaga. El6bbi a mianyaglagyitok, utobbi a poliésztergyartds alapanyaga.

Aromadsok gyarthatok a benzinpiroliziskor keletkezé cseppfolyds termékek-
bol (pirolizisbenzin) hidrogénezd finomitas utan olddszeres extrakcioval s, f6-
képpen benzol és toluol. Végiil megemlitjiik, hogy a petrolkémiai tton gyar-
tott aromasok tisztabbak, mint a szénkémia révén eloallitottak.

4.6.2.2 Normal-paraffinok

A nyilt lancu alifas vegyiiletek ko6ziil a normdl-paraffinok fontos alapanyagai
a szintetikus detergens mososzergyartasnak. Ezeket a normadl-paraffinokat két
moédon lehet elbdllitani. Az egyik mod az din. karbamidos adduktképzés.
A karbamid kristdlyracsaba a normdl-paraffin szénhidrogének beépiilnek.
Az igy képz6do kozos kristdly az un. adduktkristaly. Ha ezeket az adduktkris-
talyokat leszirjiik, és vizben feloldjuk, a karbamid a vizben oldédik, és a nor-
mal-paraffinok maradnak vissza.

A normdl-paraffinok el6allitasanak masik modja a molekulaszitds szelektiv
adszorpcion alapuld normdl-paraffin elvdlasztas. Az eljaras lényege, hogy a
molekulaszitan atbocsatott szénhidrogénelegyben 1évé normdl-szénhidrogé-
nek a molekulaszita porusaiba behatolnak, és ott megkotddnek. mig a tobbi
szénhidrogén valtozatlanul dthalad az oszlopon. Az oszlopon megkotott nor-
mdl-paraffinok deszorpcioval visszanyerhet6k. A normadl-paraffinok vagy
klasszikus kémiai médszerekkel (pl. szulfokldrozassal) vagy szelektiv dehidro-
génezéssel alfa-olefinekké atalakitva adjak azokat az alapanyagokat, melyek
az egyre boviilé mosdszergyartasban nélkiilozhetetlenek. '

4.6.2.3 Acetilén és olefinek

A petrolkémia egyik legnagyobb fejezete az olefinek és acetilén el6allitasa.
Az acetilén eldallitdsa csokkend jellegl és alapanyaga a metdn. A metanbdl
acetilént vagy ivfényes bontdssal, vagy részleges un. parcialis oxidacidval lehet
eldallitani. Parcidlis oxiddcids lizem hazankban Kazincbarcikdn épiilt. amelyet
gazdasagi megfontolasok alapjan 1981-ben leéllitottak.

A petrolkémianak legjelentdsebb teriilete az olefinek (etilén, propilén) el6-
allitasa. Legelterjedtebb médja a benzin nagy hémérsékletid hébontdsa. az tn.
benzinpirolizis.

Az etilén alapja a polictiléngyartasnak, s az etilénbdl etil-alkoholt és szamos
mas termeéket is elo lehet dllitani. Klorozassal belSle diklor-etin képzodik,
melv pirolizissel vinil-kloridda, a PVC gyartds alapanyagavd alakithato at.
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A propilén ugyancsak mtanyaggydrtasi, kisebb mértékben muszalgyartasi
alapanyag. Propiléndl kiindulva is szamos tovabbi termék allithato el6, igy pl.
oxoalkoholok, melyek a manyagldgyitok gydrtdsa szempontjabol fontosak.
Magyarorszagon Leninvarosban mikodik benzinpirolizis tizem €s az ebbdl
szarmazo olefinek feldolgozasara szolgalo gyar, igy polietilén- és polipropilén-
lizem is. Az etilén egy részét a Borsodi Vegyt Kombinét hasznositja PVC gyar-
tasra.

A benzinpirolizis folyamatvazlata a 4.13. abran lathaté. A benzinpirolizis
alapanyaga az an. vegyipari benzin, melyet a kéolajfinomitok desztillaciéval
allitanak el6. A vegyipari benzin kisebb atlagmoltodmege €s a paraffinosabb
jelleg el6nyosebb a pirolizis szempontjabdl. A benzint csékemencében vizgdz
jelenlétében igen gyorsan 830-850 °C-ig melegitik (0,1-0,2 s tart6zkodasi 1d6),
majd a reakcidelegyet hirtelen lehiitik, ez alkalommal a visszanyert hé gézter-
melésre hasznalhat6. A leh(itott pirolizalt termék olajos moson keresztiil hatd-
szepardtorba keriil, ahol giaz- és folyadékfazisra valik szét. A gazfazis feldolgo-
zasa Osszetett, soklépcsés miivelet, melyben mélyhutést is alkalmaznak. A {6-
termék az etilén, mintegy 28%-os hozammal, a propilénhozam kb. 15%.

Krakkolo  HUto Olaj- HUto Kigozdlo
kemence moso  Szeparator
o - l ] 1
f | Termek gaz
Benzin /[L — | =
———tad] — =
E /L [} : 3 t n
Goz[— - Vizgoz
Nagynyo - [
masu gaz ~ : _ _
100 bar B Pirobenzin
520°C 4

Kazan tapviz

4.13. dbra. A benzinpirolizis folyamatvazlata

A pirolizis Cy-frakcidja tobb mint 40% butadiént tartalmaz, a Cs-frakcio pe-
dig 1zoprént. A cseppfolyos frakcié Ce—Cg része kétlépesés hidrogénezéssel
olefinmentesitve aromdsgydrtasra haszndlhaté. A piroliziskor keletkezett ne-
hezebb frakcidk motorbenzin komponensként hasznalhatok. A 180 °C felett
forré rész az un. piroliziskatrany jelentés mennyiségii kondenzalt aromas szén-
hidrogént tartalmaz, amelv korom vagy petrolkoksz gyartasi alapként hasznal-
hato.
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4.6.3 A petrolkémia szervetlen termékel

4.6.3.1 Szintézisgaz

A petrolkémia szervetlen termékei kozott legjelent6sebb a nitrogénmiitra-
gya, amelynek alapanyaga a szintézisgaz.

A szintézisgaz nitrogén komponensét a levegdbol nyerik. A sziikséges hidro-
gént régebben vizgdzgyartassal biztositottdk. Magyarorszagon ma kizéardlag
metanbdl gyartjak. Példaul a szénhidrogén alapu szintézisgaz-, illet6leg hidro-
géngyartas egyik modja, hogy a metdnt, illetéleg a konnylibenzint vizgdzzel
900 °C korili hémérsékleten nikkel katalizatoron elbontjak. A bomlas 1é-
nyege a

H20+CH4 =CO+3 H2

reakcio.

A szén-monoxidot vizg6zzel szén-dioxidda konvertdljak és azt a szintézis-
g4zbol kimosva nyerik a tiszta hidrogént. Szintézisgazbdl, ill. annak kompo-
nenseibdl allithato el6 az ammonidn kivil a metanol, oxovegyliletek, foszgén
stb. E termékek az alkoto két komponenst — a szén-monoxidot és hidrogént —
kiilonb6z6 ardnyban igénylik eldallitasukhoz, amint az a 4.8. tdbldzatbol lat-
haté.

4.8. tablizat

Szintézisgazbal kiindulé szintézisek

Megnevezés H,/CO arany

Ammonia H,;/N,=3:1
Metanol 2:1
Oxo-reakcid, alkoholszintézis 2:1
Oxo-reakcid, aldehidszintézis 1:1
Foszgén, hangyasav, ecetsav,

neosavak stb. tiszta CO
Fischer-Tropsch szintézis 2:1
Hidrogénezések H, (CO mentes)
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4.6.3.2 Korom

Jelentds petrolkémiai termék az aktiv korom, mely a gumigyartds nélkiiloz-
hetetlen alapanyaga. Az aktiv kormot részben f6ldgazbdl, részben megfeleld
olajipari termékekbdl allitjak eld.

A f6ldgazbdl valo eldallitaskor parcidlis elégetéssel biztositjdk, hogy a me-
tan egy részének elégésekor aktiv korom valjék ki.

Ujabban nagy aromastartalmu frakciékbol indulnak ki az aktiv korom eléal-
litdsdra. Ilyen nagy aromastartalmi alapanyag lehet a ken6olajok oldészeres
finomitasakor keletkezd, valamint katalitikus krakkiizemek recirkuldlo olaja-
bal furfurolos extrakciéval nyerhetd extrakt.

4.6.3.3 Elemi kén
A petrolkémia szervetlen termékei kozé tartozik az elemi kén, amelyet f61d-

gazbdl vagy a kdolajfeldolgozé izemekben keletkezd kén-hidrogén tartalmi
gazokbol nyernek ki. Az eléallitds mddjat a kénsavgyartas c. fejezet ismerteti.
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