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Benzyna silnikowa zawierajgca zeoformat, w gatunku Premium o liczbie oktanowej badawczej
(LOB) co najmniej 95 i liczbie oktanowej motorowej (LOM) co najmniej 85 zawierajgca hie wiecej niz
18% (VIV) olefin, nie wiecej niz 42% (V/V), korzystnie nie wiecej niz 35% (V/V) weglowodoréw aroma-
tycznych, nie wiecej niz 1,0% (V/V) benzenu, nie wiecej niz 3,5% (m/m) tlenu, nie wiecej niz
150 mg/kg siarki, korzystnie nie wiecej niz 50 mg/kg, posiadajgca preznosc¢ par nie wieksza niz 60 kPa
w okresie letnim i nie wiekszg niz 90 kPa w okresie zimowym, ktérej odparowanie do 70°C w okresie
letnim wynosi od 20,0 do 48,0% (V/V), w okresie zimowym od 22,0 do 50,0% (V/V), do 100°C odpa-
rowuje od 46,0 do 71,% (V/V), do 150°C odparowuje co najmniej 75,0% (V/V), destylacja konczy sie
w temperaturze nie wyzej niz 210°C, znamienna tym, ze zawiera 20-70% (V/V) zeoformatu otrzyma-
nego w tagodnych warunkach prowadzenia procesu, korzystnie w warunkach umozliwiajgcych otrzy-
manie produktu o LOB 80-87 jednostek, 20-75% (V/V) benzyn bazowych i/lub benzyn bezotowiowych
o liczbie oktanowej badawczej co najmniej 94 jednostek zawierajacych korzystnie powyzej 8% (V/V) olefin
oraz nie wiecej niz 1,2% (V/V) benzenu, 0-15% (V/V) destylatéw z pierwotnego przerobu ropy naftowej lub
podobnych frakcji z proceséw wtdrnych zawierajacych gtéwnie weglowodory nasycone o koncu destylaciji
nie wyzszym niz 175°C, od 0 do 15% (V/V) weglowodoréw aromatycznych o 7 do 9 weglach w czgsteczce
lub frakcji zawierajacych gtéwnie te weglowodory, 0-20% (V/V) benzyny z krakingu katalitycznego i/lub
reformatu, 0 do 10% (V/V) alkoholi C,-Cs z jedng grupg wodorotlenowa, korzystnie 3 do 7% (V/V),
0 do 8% (V/V) eteru metylowo-tert-butylowego i/lub innych eteréw zawierajacych 6 wegli w czastecz-
ce, do 10% (V/V) innych komponentéw weglowodorowych i/lub zwigzkéw tlenowych stanowigcych
uzupetnienia lub zanieczyszczenia podstawowych komponentow.
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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest bezotowiowa benzyna silnikowa, zawierajgca w swoim sktadzie
zeoformat, to jest produkt uzyskany w procesie Zeoformingu - procesu katalitycznego przeznaczone-
go do podwyzszania liczby oktanowej komponentéw benzynowych.

Proces Zeoformingu przebiega na specjalnym katalizatorze opartym na wodorowej formie zeoli-
tu z rodziny ZSM-5. Przemianie poddaje sie lekki, niskooktanowy surowiec o parafinowym charakterze
uzyskujac wysokooktanowy komponent benzyn silnikowych obok suchych i ptynnych gazéw oraz nie-
wielkiej ilosci ciezszego od benzyny produktu. Wedtug danych literaturowych (S. Barendregt, P.F.van
den Oosterkamp, J.A.S. Overwater, H.M.Woerde, K.G. lone, V.G. Stiepanov "The Zeoforming pro-
cess: an attractive solution for the upgrading of low octane feedstocks." Proceedings of the 37" Inter-
national Conference on Petroleum, March 14-17, 1995. Wyd. Slownaft j.s. co., Bratislava, 1995
Vol. 1.B. 11-1)w procesie Zeoformingu przemianie podlegajg gtéwnie weglowodory n-parafinowe,
podczas gdy izo-parafiny pozostajg wzglednie nie zmienione. Normalne parafiny ulegajg cyklizacji
i aromatyzaciji poprzez rekombinacje wytworzonych w posrednim stadium olefin. W ten sposéb nawet
pentan i heksan o budowie normalnej mogg tworzy¢ weglowodory aromatyczne. W pewnym zakresie
przebiegajg takze w procesie Zeoformingu reakcje alkilacji. Wiadomo z wczesniej publikowanych da-
nych (V.G. Stepanov, K.G. lone, M.N. Radcenko, K.I Zamaraev "Kataliticeskaja pererabotka benzi-
novych frakcij gazowych kondensatov" Gazovaja Promyslennost' Nr 1 s. 49, 1988), ze z podwyzsze-
niem temperatury procesu w otrzymanych frakcjach benzynowych obniza sie zawartos¢ weglowodo-
réw n-parafinowych atakze sumaryczna ilos¢ naftenéw iizo-parafin a rosnie zawartos¢ weglowodo-
réw aromatycznych. Niezaleznie od stosowanego surowca wtasnosci oktanowe otrzymywanych frakcji
benzynowych zalezg, wedlug cytowanej literatury, od stezenia weglowodoréw aromatycznych itak
przy ich zawartosci 30-35% liczba oktanowa motorowa (LOM) produktu wynosi co najmniej 80, a przy
wyzszej zawartosci weglowodoréw aromatycznych tj. 55-60% liczba oktanowa badawcza (LOB) osia-
ga co najmniej 93 jednostki. Mechanizm powstawania weglowodoréw aromatycznych w procesie
Zeoformingu jest zatem inny niz w typowym reformingu katalitycznym przebiegajacym na katalizatorze
zawierajgcym metale szlachetne osadzone na nosniku z centrami kwasowymi.

Wspoiczesne benzyny silnikowe muszg spetnia¢ wysokie wymagania producentéw silnikéw
i rownoczesnie coraz ostrzejsze wymagania ekologiczne ito wszystko przy zachowaniu zasad eko-
nomii. Powinny zatem posiada¢ odpowiednio wysoka liczbe oktanowg oznaczang zaréwno metodg
motorowq jak i badawcza, prawidiowy przebieg destylacji normalnej, mieszczacyg sie w odpowiednim
zakresie preznos¢ par i inne okreslone wiasciwosci. Réwnoczesnie, ze wzgledéw ekologicznych wy-
eliminowano z nich zwigzki otowiu podwyzszajgce liczbe oktanowsa.

Precyzowane ostatnio wymagania o charakterze ekologicznym, dotyczace benzyn bezotowio-
wych (Dyrektywa 98/70/EC Unii Europejskiej) nie zmieniajg w stosunku do obecnej praktyki, wymagan
oktanowych i tak na przyktad: benzyna w klasie Premium powinna posiadac¢ liczbe oktanowg badaw-
cza (LOB) nie nizszg niz 95 jednostek i liczbe oktanowg oznaczang metodg motorowg (LOM) nie niz-
szg niz 85 jednostek, ale ograniczajg dopuszczalng zawartos¢ w benzynie wysokooktanowych kom-
ponentéw: weglowodoréw aromatycznych do 42,0% (V/V) a nawet w niedalekiej perspektywie do
35,0% (V/V), weglowodoréw olefinowych do 18,0% (V/V) oraz benzenu do 1,0% (V/V). Dodatkowo
ogranicza sie preznos¢ par benzyny do wielkosci 60 kPa w okresie letnim, a takze zawartos¢ w paliwie
ciezszych frakcji - do 150°C musi przedestylowa¢ co najmniej 75% (V/V) benzyny. Obniza sie takze
dopuszczalng zawartos¢ siarki w benzynie do 150 mg/kg, a w bliskiej perspektywie do 50 mg/kg. Ko-
misja Europejska informuje tez, ze w 2008 r. dopuszczalna zawarto$¢ siarki moze nawet spasé¢ do
10 mg/kg.

Mozliwosé spetnienia powyzszych wymagan dotyczacych zawartosci siarki i benzenu zalezy
bezposrednio od zawartosci tych substancji w komponentach benzyny i w zasadzie, ich obnizanie nie
wywiera wplywu na inne wiasnosci benzyn, natomiast ograniczenie zawartosci sumy weglowodoréw
aromatycznych oraz olefinowych w komponentach lub udziatu takich komponentéw w benzynie powo-
duje obnizenie liczb oktanowych dostepnej puli komponentow.

Z uwagi ha wysokie wymagania stawiane aktualnie stosowanym w kraju benzynom silnikowym,
wykorzystanie zeoformatu jako gotowego, bezotowiowego paliwa silnikowego, jak to proponowano we
wczesniej przywotanej literaturze jest praktycznie nierealne. Najpopularniejsze obecnie w Polsce ben-
zyny bezotowiowe w gatunku Premium muszg posiada¢ liczbe oktanowg badawcza (LOB) nie nizszg
niz 95 przy odpowiednim stopniu oddestylowania do 70 i 100°C. Réwnoczesne spetnienie tych wymagan
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przez zastosowanie jako benzyny Premium produktu otrzymanego bezposrednio z procesu Zeofor-
mingu jest praktycznie niemozliwe.

Rozwigzanie tego problemu znaleziono przez potraktowanie zeoformatu jako komponentu
wchodzacego w skiad benzyny silnikowej obok innych specjalnie dobranych sktadnikéw.

Znana z polskiego wynalazku P 323 289 benzyna silnikowa w gatunku Premium o liczbie okta-
nowej badawczej nie nizszej niz 95 jednostek i liczbie oktanowej motorowej nie nizszej niz 85 jedno-
stek zawiera 25-90% (V/V) zeoformatu o liczbie oktanowej badawczej nie nizszej niz 89 jednostek
otrzymanego w ostrych lub bardzo ostrych warunkach prowadzenia procesu, 0-60% (V/V) benzyn
bazowych i/lub benzyn bezotowiowych o liczbie oktanowej badawczej co najmniej 91 zawierajacych
korzystnie powyzej 10% (V/V) olefin oraz inne komponenty w postaci benzyny krakingowej, destylatow
pierwotnych z przerobu ropy naftowej, weglowodoréw aromatycznych oraz 2-8% (V/V) eteru metylo-
wo-tert-butylowego i/lub etanolu. Tak skomponowana benzyna zawiera nie wiecej niz 40% (V/V) we-
glowodoréw aromatycznych, nie wiecej niz 2,5% (V/V) benzenu, nie wiecej niz 0,02% (m/m) siarki
i 90% jej objetosci destyluje do temperatury nie wyzszej niz 175°C.

Przy pracach nad rozwojem tego wynalazku, uwzgledniajacych wzrastajgce wymagania ekolo-
giczne dotyczace jakosci benzyn silnikowych, nieoczekiwanie okazato sie, ze benzyny bezotowiowe
w gatunku Premium mozna otrzymac takze przy zastosowaniu zeoformatu o nizszej niz 89 LOB
otrzymywanego w tagodnych warunkach prowadzenia procesu Zeoformingu. Zeoformat otrzymywany
w tagodnych warunkach, zgodnie z wynalazkiem P 323 288, stosowany byt jedynie do komponowania
benzyn etylizowanych.

Wiadomo, ze wtasnosci i sklad zeoformatu zalezg od wielu czynnikéw takich jak rodzaj stoso-
wanego surowca, parametry procesu, jakos¢ katalizatora czy faza cyklu pracy katalizatora. Istnieje
przy tym silna zalezno$¢ pomiedzy liczbg oktanowg otrzymanego zeoformatu a przebiegiem jego de-
stylacji normalnej izawartoscia benzenu. Przy podwyzszaniu liczby oktanowej otrzymywanego
zeoformatu (zaostrzanie parametréw procesu) ostro rosnie w nim zawartos¢ weglowodoréw aroma-
tycznych, w tym benzenu i zmniejsza sie objetos¢ frakcji destylujacych do 70 i 100°C.

Waznymi pozytywnymi cechami zeoformatu, otrzymanego zaréwno w ostrych jak itagodnych
warunkach, okazata sie niska zawartos¢ siarki oraz stosunkowo wysoka LOM przy umiarkowanej za-
wartosci weglowodoréw aromatycznych. Okazato sie takze, ze specyficzne cechy zeoformatu mozna
wykorzysta¢ do otrzymania benzyn silnikowych o dobrych wiasnosciach uzytkowych i ekologicznych
umiejetnie taczac go z innymi specjalnie dobranymi komponentami.

Charakterystyke Zeoformatu otrzymanego przy réznych warunkach pracy instalacji przedsta-
wiono w tabeli 1. Podano w niej podstawowe wiasciwosci zeoformatoéw, ktére w decydujacy sposob
wpltywajg na mozliwos¢ ich wykorzystania jako komponentéw nowoczesnych benzyn bezotowiowych.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze w oparciu o zeoformat, nawet o stosunkowo niskiej liczbie okta-
nowej, otrzymany w tagodnych warunkach mozna otrzyma¢ bezotowiowe benzyny silnikowe
w gatunku Premium o dobrych wlasnosciach, tgczac odpowiednio dobrane komponenty weglowodo-
rowe i wybrane zwigzki tlenowe.

Tabelal
Charakterystyka zeoformatow otrzymanych w tagodnych i ostrych warunkach prowadzenia procesu

Warunki procesu
Wiasciwosci tagodne | tagodne | tagodne | tagodne Ostre
0} (I (1) (V) V)
1 2 3 4 5 6

Liczba oktanowa LOB 78,1 80,0 84,5 87,5 92,3
LOM 75,8 77,0 80,3 81,2 84,1

Sktad frakcyjny
- do temperatury 70°C destyluje, % (V/IV) 35 33 34 28 21
- do temperatury 100°C destyluje, % (V7V) 54 52 50 45 36
- do temperatury 150°C destyluje, % (V/V) 85 83 80 79 76
- do temperatury 180°C destyluje, % (V/V) 97 97 97 96 95
- temp. oddestylowania 90% (V/V) 167 166 168 171 177
- temp. konca destylacji, °C 198 196 194 201 207
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5 6
Gestos¢ w 15°C, kg/m® 726 730 741 748 759
Zawarto$¢ benzenu, % (V/V) 0,8 0,9 1,0 1,1 1,9
Zawarto$¢ weglowodoréw aromatycznych,
% (VIV) 16 18 21 29 34
Zawartos¢ siarki, mg/kg 22 22 22 12 12

Wedtug wynalazku bezotowiowg benzyne silnikowa w gatunku Premium o liczbie oktanowej ba-
dawczej nie nizszej niz 95 jednostek i liczbie oktanowej motorowej nie nizszej niz 85 jednostek zawie-
rajacq zeoformat zestawia sie tak, ze zawiera nie wiecej niz 18% (V/V) olefin, nie wiecej niz 42%
(VIV), korzystnie nie wiecej niz 35% (V/V) weglowodoréw aromatycznych, nie wiecej niz 1,0% (V/V)
benzenu, nie wiecej niz 3,5% (m/m) tlenu, nie wiecej niz 150 mg/kg siarki, korzystnie nie wiecej niz
50 mg/kg, posiada preznos¢ par nie wieksza niz 60 kPa w okresie letnim i nie wiekszg niz 90 kPa
w okresie zimowym, jej odparowanie do 70°C w okresie letnim wynosi od 20,0 do 48,0% (V/V),
a w okresie zimowym od 22,0 do 50,0% (V/V), do 100°C odparowuje od 46,0 do 71,0% (V/V), do
150°C odparowuje co najmniej 75,0% (V/V), a destylacja kohczy sie w temperaturze nie wyzej niz
210°C, przy czym benzyna zawiera 20-70% (V/V) zeoformatu otrzymanego w tagodnych warunkach
prowadzenia procesu, korzystnie w warunkach umozliwiajacych otrzymanie produktu o LOB 80-87
jednostek, 20-75% (V/V) benzyn bazowych i/lub benzyn bezotowiowych o liczbie oktanowej badaw-
czej co najmniej 94 jednostek zawierajacych korzystnie powyzej 8% (V/V) olefin oraz nie wiecej niz
1,2% (VIV) benzenu, 0-15% (V/V) destylatéw z pierwotnego przerobu ropy naftowej lub podobnych
frakcji z proceséw wtérnych zawierajgcych gtéwnie weglowodory nasycone o koncu destylacji nie
wyzszym niz 175°C, od 0 do 15% (V/V) weglowodoréw aromatycznych o7 do 9 weglach
w czasteczce lub frakcji zawierajacych gtéwnie te weglowodory, 0-20% (V/V) benzyny z krakingu kata-
litycznego i/lub reformatu, do 10% (V/V) alkoholi C,-Cs z jedng grupg wodorotlenowsg, korzystnie 3 do
7% (VIV), 0 do 8% (V/V) eteru metylowo-tert-butylowego i/lub innych eteréw zawierajgcych 6 atomow
wegla w czasteczce, do 10% (V/V) innych komponentéw weglowodorowych i/lub zwigzkéw tlenowych
stanowigcych uzupetnienia lub zanieczyszczenia strumieni podstawowych komponentow.

Dla zastosowania powyzszego wynalazku Kkorzystna jest praca instalacji zeoformingu
w warunkach umozliwiajacych otrzymanie zeoformatu o LOB nie wiekszej niz 86 jednostek
0 ograniczonej zawartosci weglowodoréw aromatycznych w tym benzenu.

W tych warunkach uzyskuje sie stosunkowo duzg wydajnos¢ zeoformatu i niskie wydajnosci ga-
z6w suchych oraz frakcji ciezszej, ktérej nie mozna wkomponowacé do benzyn silnikowych.

Istote wynalazku ilustrujg ponizsze przyktady wykonania, ktére nie ograniczajg jednak jego zakresu.

Przyktad I

Do zestawiania benzyny wykorzystano ponizsze komponenty:

1. Zeoformaty scharakteryzowane w Tabeli 1( kolumna I, 11, III)

2. Benzyne bezotowiowag o LOB 96,5, LOM 85,5, temperaturze konca destylacji 211°C zawiera-
jaca 89 mg/kg siarki, 11% (V/V) olefin, 40% (V/V) weglowodoréw aromatycznych wtym takze
1,2% (V/V) benzenu - (S-95).

3. Bioetanol bezwodny otrzymany w procesie fermentacji zawierajacy obok etanolu tak zwane
alkohole fuzlowe [0,1% (V/V) n-propanolu, 0,4% (V/V) izobutanolu oraz 0,8 % (V/V) alkoholu izoamy-
lowego] - ( B-et).

4. Eter metylowo-tert-butylowy (EMTB)

5. Toluen techniczny.

6. 1zo-butanol techniczny (i- But)

Przy uzyciu wyzej scharakteryzowanych komponentéw zestawiono szereg benzyn w gatunku
Premium, przy czym w tabeli 2 podano liczby oktanowe komponentéw oznaczone metodg badawczg
i proporcje komponentéw wyrazone w % (V/V). W tej tabeli przedstawiono takze wybrane wlasnosci
uzyskanych benzyn oraz obliczone addytywnie liczby oktanowe badawcze kompozycji oraz uzyskane
w efekcie mieszania przyrosty LOB w stosunku do obliczonych addytywnie.
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Tabela 2
Sktad i whasciwosci benzyn
Komponenty Przyktady

P Symbol LOB 1A 1B 1C 1D 1E 1F 1G 1H
1 Zeof. | 78,1 30 40
2 Zeof. Il 80,0 30 30 20
3 Zeof. Il 84,5 35 30 54
4 S95 96,5 55 39 59 59 75 60 61 30
5 Toluen 115,0 10 12 2 6 4 9
6 i- Butanol 110,0 4 2
7 EMTB 120,0 4
8 B-et 120,0 5 5 5 5 5 5 5 5

Wiasciwosci benzyn

LOB 95,7 95,0 95,6 95,6 96,0 95,0 96,2 95,0
LOM 84,7 84,8 85,0 85,0 84,9 85,0 85,3 85,4
do 70°C destyluje, % (V/V) 32 30 35 34 33 37 36 33
do 100°C destyluje, % (V/V) 50 51 55 52 52 53 53 50
do 150°C destyluje, % (V/V) 87 88 88 85 85 86 85 83
do 180°C destyluje, % (V/V) 97 97 97 96 96 97 96 95
temp. kohca destylacji, °C 199 197 198 200 201 200 201 202
zaw. weglow. aromat., % (V/V) 37 34 31 35 34 31 35 32
zaw. benzenu, % (V/V) 0,9 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,0 0,9
zaw. siarki, mg/kg 98 90 75 89 83 70 84 74
LOB obliczona 94,0 93,1 94,0 93,8 94,4 93,5 94,8 93,1
Przyrost LOB (bonus) 1,7 1,9 1,6 1,8 1,6 1,5 1,4 1,9

Przyktady podane w Tabeli 2 dowodza, ze uzycie w kompozycjach zeoformatu o bardzo niskich
liczbach oktanowych LOB umozliwia, dzieki generowaniu duzego bonusa oktanowego LOB, wytwa-
rzanie bezotowiowej benzyny Premium o odpowiednich wiasciwosciach.

Przyktad Il

Zestaw komponentéw zastosowany w przyktadzie | uzupetniono o:

1. Zeoformaty scharakteryzowane w Tab. 1 (kolumny IV, V)

2. Szeroka frakcje benzynowa z destylacji ropy naftowej o LOB 62,5, LOM 60,9, ktérej 42% (V/V)
destyluje do temperatury 100°C, a destylacja konczy sie w temperaturze 174°C - (Dest 1). Frakcja ta
zawiera 6,3% (V/V) weglowodoréw aromatycznych w tym 0,8% (V/V) benzenu oraz 314 mg/kg siarki.

3. Benzyne bezotowiowg S 95 zastgpiono inng partig tego produktu o obnizonej do 1% (V/V)
zawartosci benzenu i bardzo zblizonych innych wiasciwosciach.

Przy uzyciu wyzej scharakteryzowanych komponentéw zestawiono szereg benzyn w gatunku
Premium przy czym w tabeli 3 podano liczby oktanowe komponentow oznaczone metoda badawczg
i proporcje komponentdw wyrazone w % objetosciowych. W tabeli 3 przedstawiono takze wybrane
wiasnos$ci uzyskanych benzyn oraz obliczone addytywnie liczby oktanowe badawcze kompozycji oraz
uzyskane w efekcie mieszania przyrosty LOB w stosunku do obliczonych addytywnie.

Tabela 3
Sktad i wkasciwosci benzyn
Komponenty Przyktady
P Symbol LOB 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Zeof. Nl 84,5 31,0 30,0 29,4 25,0 22,0
2 Zeof. IV 87,5 35,0 61,2
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cd. tabeli 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3 Zeof. V 92,3 20

4 S95lI 96,5 60,5 62,5 57,7 60,0 26,0 55 70,0 70,0
5 Dest 1 62,5 10 3,0
6 Toluen 115,0 4,0 5,0 3,8 7.8 8

7 EMTB 120,0 4,5 4,3 2

8 B-et 120,0 25 4,8 5,0 5,0 5 5,0 5,0

Wiasciwosci benzyn

LOB 94,6 94,8 97,2 95,9 95,1 96,7 96,1 95,5
LOM 85,3 85,1 86,2 85,7 85,3 85,0 85,3 84,8
do 70°C destyluje, % (V/V) 29 30 33 38 30 34 35 36
do 100°C destyluje, % (V/V) 51 51 52 53 46 47 50 51
do 150°C destyluje, % (V/V) 85 85 85 83 82 81 86 86
do 180°C destyluje, % (V/V) 96 96 96 95 96 96 96 96
temp. konca destylacji, °C 201 201 200 202 201 207 202 202
zaw. weglow. aromat., (V/V) 35 36 33 34 36 37 33 33
zaw. benzenu, % (V/V) 0,9 0,9 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9
zaw. siarki, mg/kg 84 89 80 67 61 117 79 87
LOB obliczona 94,6 94,4 95,8 94,5 93,6 95,4 94,7 94,0
Przyrost LOB (bonus) 0,0 0,8 1,4 1,4 1,5 1,3 1,4 1,5

Przyktady 2A, 2B oraz 2C wskazujg na korzysci wynikajgce z zastosowania w kompozycjach
etanolu. Przyktad 2F pokazuje mozliwo$¢ wkomponowania znacznej ilosci destylatow pierwotnych do
benzyny zawierajacej zeoformat uzyskany w ostrych warunkach.

Przyktad Il

Zestaw komponentéw zastosowany w przyktadach | i Il uzupetniono o:

1.Benzyne bezotowiowg o LOB 95,8, LOM 85,5, temperaturze konca destylacji 202°C ktéra za-
wierata 12 mg/kg siarki, 7,6% (V/V) olefin, 26,5(V/V) weglowodoréw aromatycznych w tym tylko 0,42
(VIV) benzenu - (S-95l11).

2. Eter etylowo-tert-butylowy (EETB)

Przy uzyciu wyzej scharakteryzowanych komponentéw zestawiono szereg benzyn w gatunku
Premium przy czym w tabeli 4 podano liczby oktanowe komponentow oznaczone metodg badawczg
i proporcje komponentéw wyrazone w % objetosciowych. W tabeli 4 przedstawiono takze wybrane
wiasnosci uzyskanych benzyn oraz obliczone addytywnie liczby oktanowe badawcze kompozycji oraz
uzyskane w efekcie mieszania przyrosty LOB w stosunku do obliczonych addytywnie.

Tabela 4
Sktad i wkasciwosci benzyn

Komponenty Przyktady
P Symbol LOB 3A 3B 3C 3D 3E 3F 3G 3H
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Zeof. 1l 84,5 20,0 31,0 45,0 21,0 52,0
2 Zeof. IV 87,5 25,0 35,0
3 Zeof. V 92,3 30,0
4 S95ll 95,8 70,0 70,0 60,5 55,5 38,5 65,0 52,5 28,5
5 Dest. 1 62,5 3,0 4,0 6,0
6 Toluen 115,0 2,0 4,0 5,0 12,0 5,0 5,0 13,0
7 i-But 110,0 5,0
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cd. tabeli 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
8 EMTB 120,0 2,0

9 EETB 118,0 2,0
8 B-et 120,0 50 4,5 4,5 4,5 5,0 4,5 4,5

Wiasciwosci benzyn

LOB 95,6 95,5 95,5 96,1 95,4 95,7 96,2 95,2
LOM 85,0 85,0 85,1 85,3 85,1 85,0 85,1 85,0
do 70°C destyluje, % (V/V) 31 32 35 32 32 33 31 33
do 100°C destyluje, % (V/V) 51 49 50 48 47 49 48 46
do 150°C destyluje, % (V/V) 86 85 86 84 85 86 80 85
do 180°C destyluje, % (V/V) 97 96 97 96 96 96 94 97
temp. konca destylacji, °C 200 200 199 199 200 200 212 201
zaw. weglow. aromat., (V/V) 31 30 31 35 35 32 33 34
zaw. benzenu, % (V/V) 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,8 0,6
zaw. siarki, mg/kg 11 29 28 28 55 42 45 59
LOB obliczona 94,4 94,1 94,1 94,9 94,1 94,3 95,3 94,0
Przyrost LOB (bonus) 1,2 1,4 1,4 1,2 1,3 1,4 0,9 1,2

Przyktady kompozycji podane w Tabeli 4 wskazujg na mozliwo$¢ komponowania benzyn zawie-
rajacych zeoformat, ktére bedg spetnia¢ wymagania jakosciowe w zakresie zawartosci benzenu, sumy
weglowodoréw aromatycznych i siarki przewidywane na okres od 2005 r.

Zastrzezenie patentowe

Bezotowiowa benzyna silnikowa zawierajgca zeoformat o liczbie oktanowej badawczej (LOB)
co najmniej 95 i liczbie oktanowej motorowej (LOM) co najmniej 85 zawierajgca nie wiecej niz 18%
(VIV) olefin, nie wiecej niz 42% (V/IV), korzystnie nie wiecej niz 35% (V/V) weglowodoréw aromatycz-
nych, nie wiecej niz 1,0% (V/V) benzenu, nie wiecej niz 3,5% (m/m) tlenu, nie wiecej niz 150 mg/kg
siarki, korzystnie nie wiecej niz 50 mg/kg, posiadajgca preznosc par nie wieksza niz 60 kPa w okresie
letnim i nie wieksza niz 90 kPa w okresie zimowym, ktérej odparowanie do 70°C w okresie letnim wy-
nosi od 20,0 do 48,0% (V/V), w okresie zimowym od 22,0 do 50,0% (V/V), do 100°C odparowuje od
46,0 do 71,0% (V/V), do 150°C odparowuje co najmniej 75,0% (WV), destylacja konczy sie
w temperaturze nie wyzej niz 210°C, znamienna tym, ze zawiera 20-70% (V/V) zeoformatu otrzyma-
nego w tagodnych warunkach prowadzenia procesu, korzystnie w warunkach umozliwiajgcych otrzy-
manie produktu o LOB 80-87 jednostek, 20-75% (V/V) benzyn bazowych i/lub benzyn bezotowiowych
o liczbie oktanowej badawczej co najmniej 94 jednostek zawierajacych korzystnie powyzej 8% (V/V)
olefin oraz nie wiecej niz 1,2% (V/V) benzenu, 0-15% (V/V) destylatow z pierwotnego przerobu ropy
naftowej lub podobnych frakcji z proceséw wtérnych zawierajacych gtéwnie weglowodory nasycone
0 koncu destylacji nie wyzszym niz 175°C, od 0 do 15% (V/V) weglowodoréw aromatycznych o 7 do 9
weglach w czasteczce lub frakcji zawierajacych gtownie te weglowodory, 0-20% (V/V) benzyny
z krakingu katalitycznego i/lub reformata, 0 do 10% (V/V) alkoholi C,-Cs z jedng grupg wodorotlenowa,
korzystnie 3 do 7% (V/V), 0 do 8% (V/V) eteru metylowo-tert-butylowego i/lub innych eteréw zawiera-
jacych 6 wegli w czasteczce, do 10% (V/V) innych komponentow weglowodorowych iflub zwigzkow
tlenowych stanowigcych uzupetnienia lub zanieczyszczenia podstawowych komponentow.
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