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Postupak za izradu motornih goriva.

Prijava od 2o aprila 1937.

Ovaj se pronalazak odnosi na izradu
motornih goriva velike antidetonatorske
vrednosti i relativno velike ispraljivosti, i
Kkoji su narodito podesni za upotrebu u
avionskim motorima velike brzine.

U blizem smislu ovaj se pronalazak
bavi postupkom koji obuhvata citav niz
blisko saradjujucih stupnjeva, koji na kra-
ju krajeva proizvode Zeljeno visokovredno
motorno gorivo iz parafinskih gasovitih
mesavina.

Tehnicki uslovi za motorna goriva vi-
soke antidetonatorske vrednosti za upotre-
bu u avionskim motorima po potrebi su
vrlo strogi usled neizbeznih nesreca, koje
nastupaju pri prekidu motorovog rada.
Podesna goriva moraju da ostaju tecna i
slobodna od razmucenog materijala i na
vrlo niskim temperaturama, na koje se na-
ilazi na velikim visinama, moraju biti rav-
nomerne i normalizirane isparljivosti i ne
smeju pokazivati bitne teZnje ka stvaranju
gumastih taloga ili na drugi nacin da za-
pusavaju napojne vodove. Pored tih uslo-
va, poZeljno je da takvo gorivo ima i vrlo
visoku antidetonatorsku vrednost usled vr-
lo velikih odnosa kompresije koji se upo-
trebljavaju u pomenutim motorima i vrlo
visokih temperatura pri kojima se mesa-
vina vazduha i goriva upusta u cilindre. Sa
tatke glediSta rafinerija, takvi tehnicki us-
lovi ukazuju na relativng zasi¢eno gorivo,
Koje je bar bitno oslobodjeno od lako po-
limerisuc¢ih olefina, i koje se sastoji bilo
od zasi¢enih ciklitnih ugljovodonika maf-
tenskog karaktera, ili od lantanih jedinje-
nja sa kompaktnom molekularnom struk-
turom i odgovaraju¢im izoparatinima, Ovi
se uslovi teSko mogu zadovoljiti sa mno-
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gim od prvotoénih ili krakiranih benzina,
i «ogrnicavaju mogudée izvore goriva na
prvotoéne gazoline (benzine) iz naftenskih
sirevina, hidrogenisane aromati¢ne fralkei-
je ili izoparafine, koji se obitno nalaze sa-
mo u malim koli¢inama u parafinskim ben-
zinima. NiZe dalje bice pokazang da po-
stupak prema ovom pronalasku pruza od-
redjeni i pozitivan naéin za proizvodnju a-
vicnskog goriva sa svima napred izloZenim
strogim uslovima.

Ovaj postupak najradije upotrebljava,
kao izvorni materijal, tako zvane propan-
sko-butanske frakcije, koje dolaze iz sta-
bilizatora koji rade u vezi sa postrojenji-
ma za pravolinijske (prvotoc¢ne) ili kraki-
rane gazoline (benzine) radi smanjenja
pritiska pare do Zeljene vrednosti. Medju-
tim, postupak se moze izvoditi i sa sli¢-
nim ili analognim frakcijama i iz drugih
postupaka. Propansko-butanske frakcije
mogu sadrZavati ne samo propan i butane,
ve¢ takoedie i manje kolicine etana i pen-
tena, a takodje i njihove olefinske protiv-
tipove. Postupak se najbolje prilagodjava
na izradu avionskog goriva od normalno
gasovitih zasi¢enih ugljovodonika, kao Sto
se javljaju pri stabilizaciji gasovitih prvo-
toénih benzina ili kao frakcije iz prirodnih
benzina (gazolina) koji se hvataju iz gas-
nih slavina petroleumskih izvor (bunara).

U jednom mnaroc¢itom izvodjenju ovog
pronalaska, postupak obuhvata kataliticno
dehidrogenisanje propansko-butanske frak-
cije ili frakcija, Kkataliticno polimerisanje
proizvedenih olefina, izdvajanje proizvoda
u gasove sa velikim sadrzajem vodonika, u
propansko-butinsku frakciju podesnu za
ponovnu obradu, i teéne olefinske polime-
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re, 1 kataliti¢tnc hidrogenisanje polimera,
najradije stabilizovanih, sa gasovima, ko-
i sadrZe vodonika i koji su dobijeni u pr-
vom Kkataliticnom stupnju, radi stvaranja
pogodnog avicnskog goriva viscke anti-
detonatorske vrednosti.

Napred izloZeni kratak opis ovog po-
stupka prikazuje njegove opste cdlike, ali
ne napominje prirodu naroditih katalizato-
ra koji su nadjeni da imaju vaznu i efikas-
nu ulogu u sva +tri stupnja (1) dehidroge-
nisanja, (2) polimerisanja i (3) hidrcgeni-
sanja. Bice sasvim zgcdno da se ova tri
razna tipa katalizatora opiSu sa viSe deta-
lia u vezi sa op$tim opisom rada jedne ti-
pi¢ne instalacije, koja je prikazana na 3e-
mati¢ki nacin na prilcZzencm crtezu, Koji
prikazuje, ne ograniCavajuéi ovaj prona-
lazak na prikazanu Semu, raspored jednog
postrojenja u kome se mogu izvoditi uza-
stepni stupnjevi prema cvde cipisanom po-
stupku. Slike su uobicajenog Sematickog
oblika i znacenja, prikazane u izgledu s
boka, i nisu crtane niukakvoj medjusobnoj
ili makojoj drugcj srazmeri.

Na nacrtu, 1 oznafava dovodni cevo-
vod, u kome se nalazi slavina 2, kroz koju
se dovodi propansko-butanska frakcija ra-
di tretiranja; potiskujuca pumpa ili duvac
3 potiskuje mesavinu kroz cev 4, u kojoj je
slavina 5, do cevastog zagrevnog elementa
6, postavljenog da prima teplotu iz ognji-
Sta 7. U nekim sucajevima, gasovi, koji se
imaju tretirati, bice ve¢ pod dovoljnim
pritiskom, tako da upotreba pumpe 3 ni-
je vise potrebna, posto su pritisci u stup-
njevima dehidregenacije, polimerizacije i
stabilizacije sasvim osrednji i obi¢no nizi
od 14 atmosfera. Fritisci, koji se primenju-
ju u razdvejnom postupku ovog postup-
ka, mogu se menjati u vrlo Sirokim grani-
cama i mogu da predju pomenutu arbitrar-
nu granicu od 14 atmosfera, i u svakom
se pojedinom slu¢aju podeSavaju da pruze
najpogodnije uslove za reakcije, koje se
imaju obaviti, U primarnom dehidrogena-
cionom stupnju upotreba preteranoc veli-
kih pritisaka teZi da suzbije dehidrogena-
cione reakcije, tako da je sasvim korisno,
ili moZe biti od koristi, da se prvi stupanj
tretiranja izvodi na pritiscima, koji su tek
nesto malo vedi od atmosferskog, a da se
pritisak postepenc povecava u narednim
stupnjevima. Temperature, koje su madje-
ne za najpodesnije radi obavljanja hidro-
genacije propansko-buteanskih frakcija u
vezi sa najradije upotrebljavanim tipovima
katalizatora koji su efikasni za pospesa-
vanje ovog tipa reakcije, nalaze se obitno
u granicama od 480" do 540°C., mada se
i ovaj opseg meze menjati prilitno, pa
ipak da se ne izadje izvan opsega ovog

pronalaska. U nekim slu¢ajevima tempera-
ture sve do 400°C., mogu se naéi da su
nodesne pri upetrebi izvesnih vrsta katali-
zatora, koji se mogu alternativno upotreb-
ijavati, dok u nekim drugim slucajevima
potrebno je primenjivati temperature visi-
ne Cak do 760°C. ‘

Zagrejana meSavina gascva propusta
s¢ kroz cevoved 8 i slavinu 9 do primarne
kataliti¢no-dehidriraju¢e komore 10, koja
je prikazana da sadrzi neki zrnasti ¢vrsti
katalizatorski sloj 11, keji predvaja unu-
irasnjost kemore u geornji i donji slobo-
dan proster 12 i 13 respektivno. Mada se
na ovom mestu javlja vrlo malo kondenza-
cije te¢nosti, predvidjena je jedna cev 14
i slavina 15 za wuklanjanje ‘makakvog iz-
dvojencg materijala, kada to bude bilo po-
trebno ili zgodno.

" Primarni ili dehidrirajuci stupanj o-
vog postupka moZe se efikasno obavljati
upotrebom narodite grupe sloZzenog kata-
liti¢tnog materijala, koji kap svoju osnov-
nu Katalitifnu masu imaju izvesne refrak-
torne okside i silikate, koji sami po sebi
megu imati neko-slabo i specifi¢ko katali-
ti¢no dejstvu u dehidriraju¢im reakcijama,
ali koji se mnogo moboljfavaju bas u istom
smeru dedavanjem izvesnih pospeSivada ili
sekundarnih katalizatora i to u vrlp ma-
lim proporcijama.  Ovaj osnovni mnosedi
meterijal najradije se bira da bude ¢vrste i
refraktorne prirode, koji ¢e biti sposcban
da se cdupre vrlo teSkim radnim uslovima,
koje katalizatori moraju da trpe u pogledu
temperature za vreme rada i pri regenera-
ciji pomoéa vazduha ili drugih oksidiSucih
oasnih mefavina, kada se zagade uglje-
ni¢nim talogom usled poduZe upotrebe.
Kao primer materijala koji se moZe upo-
trebiti u zrnastom obliku da ncsi poZeljne
katalizatorske supstance, mogu se pcme-
nuti sledeca jedinjenja: :

Magnezijum oksid,

Aluminijum oksid,

Boksit,

Bentonitske gline,

Montmorilonitske gline,

Kizelgur,

Zdrobljene Samotske c.i‘gl‘e, )

Zdrobljeni belutak (silicijum oksid),

Glaukonit, (zeleni pesak).

Mora se narocito podvuéi da ni na
polju kataliticne dehidrogenacije kao ni
na durgim poljima ne postoje ili ima samo
vrlo malo pravila, koja omogucéavaju ili
bi ‘mogli omogucavati proricanje u pogle-
du tipa mateijala, koji bi Kkatalizirao neku
datu reakciju, Najveci deo kataliticnog ra-
da postignut je na &isto empirinoj osno-.
vi, mada se poneki put deSava da izvesne



grupe elemenaia ili jedinjenja pokazuju
manje vise istu vrednost pri pospeSavanju
nekih vrsta reakcija. Na primer, plemeniti
metali, platina i paladijum, nadjeno je da
imaju velikog uticaja u dehidrirajué¢im re-
akcijama, narotito pri  dehidrogenaciji
naftena radi stvaranja aromatika, ali su ti
metali vrlo skupi i lako se zagadjuju cak i
tragovima sumpora, tako da se njihova u-
potreba ne moZe uzimati u obzir pri reak-
mama u petroleumskim ugljovedonicima.,

Sto se tice gore pomenutlh vrsta kata-
]iza-torskih nosaca, koji se mogu upotrebi-
ti u prvom stupnju ovog postupka, po-
trebne su neke predostroznosti da se osi-
gura da oni zadcobiju potrebne fizidke i
hemiske odlike pre nego Sto se impregni-
raju sa pospeSivacima, koji ée ih uciniti
103 efikasnijim. Sto se tice magnezijum ok-
sida, koji se moZe alternativno upotrebiti,
©n se najpodesnije priprema kalciniranjem
minerala magnezita, koji se najobi¢nije na-
lazi u masivnim ili zemljastim naslagama,
a vrlo retko u kristalnom obliku, pri ce-
mu su mu kristali rombeedralni. Kod mno-
¢ih prircdnih magnezita, magnezijum ok-
sid moZze biti zamenjen fero-oksidom do
iznosa od mnekoliko procenata. Mineral je
sasvim gbi¢na pojava i mozZe se lako do-
biti u velikim kelitinama i po maloj ceni.
Cisto jedinjenje potinje da se raspada i da
stvara oksid ve¢ na temperaturi od 350°C.,
mada stepen raspadanja dostize prakti¢nu
vrednost na znatno visim temperaturama,
obi¢no u visini od 800°C., do 900°C. Ma-
enezit je srodan dolomitu, mefanom kar-
bonatu kalcijuma i magnezijuma, ali do-
lomit ne daje iste tako dobru sluzbu kao
relativno ¢isti 'magnezit, bar S$to se tice
ovog postupka. Magnezijum karbonat
pripremljen taloZenjem ili drugim hemi-
skim nacinima moZe se upotrebiti alterna-
tivnec u mesto prirodnog minerala. Nije
potrebno da se magnezit potpuno pretvori
u oksid, ali se po pravilu to pretvaranje
treba da izvede do bar 90°, a to ce redi,
da ima manje od 10% zaostalog karbonata
1 paljenom materijalu,

Aluminijum oksid sam po sebi, bilo
da je pripremljen regulisanom kalcinaci-
jom prirodnog karbonata ili hidratisanih
ruda, bilo hemiskim postupcima taloZenja,
vrlo je dobar katalizator za pospeSavanje
dehidrogenacije gasovitih parafina i to u
vrlo Sirokim granicama temperature. Me-
djutim, velikim brojem eksperimenata po-
Kazang ie, da se njegova kataliticna osobi-
na la.ko poboljSava dodavanjem naroditih
pospeswaca u malim koli¢inama, obi¢no u
visini od manje nego 10" po teZini ok-
sida.

Aluminijum oksid se mozZe dobiti od

prirodnih c¢ksidnih minerala ili ruda kao
Sto su boksiti ili karbonati kao $to je daw-
sonit, 1 to putem pravilne kalcinacije, ili
se moze pripremiti talozenjem aluminijum
hidrata iz rastvora aluminijum sulfata ili
raznih stipsa, pri ¢emu se stalozeni alumi-
nijum hidroksid dehidratiSe pomocu toplo-
te i obi¢no je pozeljno a i vrlo korisno da
se on dalje tretira sa vazduhom ili drugim
gasovima, ili na drugi koji nacin radi ak-
tiviranja pre upotrebe.

Dva hidratisana oksida aluminijuma
nalaze se u prirodi i to boksit, ¢ija je for-
mula Al:0s. 2H20 i dias.por Al:0s . H20. U
oba ova oksida moZe se delimitno nalaziti
zastupljen 1 seski-oksid gvczdja. Ova dva
minerala ili tome odgovarajuci oksidi pro-
izvedeni taloZeniem aluminijum hidrata uz
podesno aktiviranje, mogu se iskoristiti pri
izradi cvde opisanih katalizatora i u me-
kim sluc¢ajevima dali su najbolje rezultate,
bolje nego ikoja druga jedinjenja, ¢ija ie
upotreba do sada dolazila u obzir. Mineral
dawsonit, cija je formula NasAl(COz)s.
. 2A1(OH)s takedje je izvrsan izvor za alu-
minijum oksid,

Najbolja praksa u poslednjim stup-
njevima pripreme aluminijum oksida Kkao
katalizatorskog nosaca jeste da se on usi-
ja za izvesnop vreme do temperature u
priblizno istim granicama kao $to ce biti
postavljene za paljenje 'magnezita, to jest,
od 800 do 900°C. Ove granice verovatno
ne cdgovaraju potpuno dehidratisanju hi-
droksida, ali izgleda da daje materijal vrlo
velike jacine i poroznosti, tako da je u
stanju da se za dugo vreme odupire razor-
nim dejstvima koja precvladjuju u sluzbi
i za vreme regeneracije, kojoj se mora po-
dvreavati. U slutaju glina, koje mogu da
sluze kao osnovni materijal za noSenje
pospesavajucih katalizatora, majbolje su
one, koje su bile tretirane kiselinom da
bi postale wvise silicijumske. One se mogu
zdrobiti ili formirati na makoji bilo naéin
pre ili posle dodavanja pospeSavajuceg ka-
talizatora, ali one obitno imaju teznju da
se raspadaju pod mehanickim pritiskom i
da se pretvore velikim delom u prah. Do-
davanjem izvesnih pospeSavajucih kataliza-
tora, dobija se izvesno vezujuce dejstvo,
tako da formirani materijal moze da se
upotrebljava bez daljih bojaznosti od
strukturnog raspadanja za vreme sluzbe.

Narcéita grupa aktivnog katalitiénog
materijala, koja se moZe upotrebiti na na-
pred opisanim nosatima, obuhvata uopste
jedinjenja a marocito okside izvesnih ele-
menata, koji zauzimaju, $to bi se moglo
recdi, izvesng odredjeno mesto u periodic-
noj tabeli, i koji se prema tome mogu
klasifikovati kao prirodna grupa. Elemen-



ti, ¢ija jedinjenja imaju narotito efikasno
dejstvo u reakcijama za dehidrogenaciju
parafina jesu oni, koji se nalaze u levim
kolonama grupa IV, V i VI periodi¢ne tabe-

ja je skraceni izvod iz periodi¢ne tabele
elemenata kako je danas primljena. Tabli-
ca takodje obuhvata i elemente koji se na-
laze u desnim kolonama, mada se oni ne

le, i da bi se ti elementi i njihov relativni po- ubrajaju wu izvore za katalizatore prema
lozaj prikazao, dajemo sledecu tablicu, ko- ovom pronalasku.
GRUPA 1V GRUPA V GRUPA VI

Leva Desna Leva Desna Leva Desna
Titan Vanadijum Hrom

(Germanium) (Arsenik) (Selen)
Cirkonium, Kolumbium Molibden

(Kalaj) ; (Antimon) (Telur)
Cer, Tantal Tungsten

Elementi koji su dati gore, i cija je-
dinjenja sluZe kao dehidrogenirajudi kata-
lizatori u primarnom stupnju ovog prona-
laska, izgleda da se dalje karakterifu i opa-
danjem kataliticnog dejstva idudi s leva na
desno, a takodje se karakteriSu i &injeni-
com da su najefikasniji katalizatori ona
jedinjenja elemenata, C¢iji se oksidi mogu
najlakSe redukovati, Prema tome, moze se
uzeti da efikasnost katalizatora raste od
gurnpe IV do grupe VI i opada od grupe VI
na dalje, Ima izvesnih nepravilnosti u tim
karakteristikama, naroc¢ito u pogledu jedi-
njenja venadjuma, koji su narotito dobri
katalizateri, mada oksidi vanadijuma nisu
nimalo laki za redukovanje, Sta vise teze
nego mnogi oksidi drugih elemenata iz
grupa IV i V. UopSte skoro sva jedinjenja
tih triju grupa elemenata imace izvesno
kataliti¢no dejstve pri dekidrogenaciji pa-
rafinskih ugljovodonika, mada po pravilu
oksidi a narocito nizi oksidi tih elemena-
ta jesu najbolji katalizatori. Katalizatorske
kompozicije mogu se pripremiti upotreb-
liavajuc¢i rastvorljiva jedinjenja elemenata
i vodenim rastvorima iz kojih bivaju upi-
jeni pripremljenim zrnastim nosacima ili
iz kojih se taloze na te nosace isparava-
njem rastvaraca. Ovaj pronalazak dalje
cbuhvata upotrebu katalizatorskih kompo-
zicija nacinjenih meSanjem relativno nera-
stvornih  jedinjenja sa nosadima bilo u
mokrom bilo u suvom stanju.

Mada gore naznactena prirodna grupa
jedinjenja vrlo efikasno deulje kao de-
hidrogeniraju¢i katalizator u prvom stup-
nju postupka, i druge efikasne kombina-
cije megu se upotrebljavati na nosatima,
kao $to su to neke alkalije, zemno-alkalne
i teSkih metala soli i oksidi. Odredeno po-
vecanje u kataliticnom dejstvu moze se
zapaziti kada se soli alkalnih metala slede-
¢ih kiselina: hromne, borne, ugljene, mo-
libdenske, pertitanske, permanganske, fos-
forne itd., dodaju relativno inertnim no-
satima. Povedanje u katalizatorskom dej-

stvu deleko veca nego ona, keja se proiz-
vode solima alkalnih metala, proizvode se
u nekim slucéajevima dodavanjem zemno-
alkalnih metala a marccito soli nekih
teskih metala i podesnih kiselina. Ocevid--
no, postoji veliki broj pojedinac¢nih pospe-
Sivaca i njihovih mesavina, koji se mogu
upotrebiti . za poboljfanje male kataliticne
aktivnosti noseceg materijala; prema to-
me, ima se razumeti da razne mesavine i
kombinacije pospeSivaca nisu sasvim isto-
vredne u sveme dejstvu ma potpomaganje
dehidrogenacije, da se manje ili viSe raz-
nih soli mora uzimati za postizanje maksi-
malnog katalitickog poboljSanja i da razni.
pripremljeni katalizatori mogu iziskivati
razlicite kombinacije temperature i priti-
ska, brzine proticanja gasne mesavine, itd.,
da bi se postigli najbolji rezultati.
Odabiranjem podesnih dehidrogenira-
jucih katalizatora iz gore cpisanih opStih
klasa, koje su najefikasnije mna naro€itu
mesavinu propansko-butansku koja se ima
tretirati, dalje, podeSavanjem pritiska,
temperature i trajanja dejstva, nadeno je
da je sasvim moguce da se proizvede viso-
Ko-procentna dehidrogenacija, tako da ga-
sne mesavine, Koje prolaze kroz cevovod
16 i slavinu 17 i odlaze u polimeriSucu ko-
moru 18 mogu da sadrze olefinske sastoj-
ke daleko preko 30%. Dehidrogenirajuci
katalizatori dejstvuju defakto u smislu
smanjivanja vremena, koje je potrebno da
se postigne ravnoteZa izmedu proizvoda
dehidrogenacionih reakcija i nepromenje-
nog metarijala. Tako se u najradije pri-
menjivanom opsegu temperatura nalaze tri
komponente wm jednadini uravnoteZanja:
(1) nepromenjeni parafin; (2) odgovaraju-
¢i olefin; i (3) vodonik, pretpostavljajuci
da su dehidrogenirajuce reakcije predomi- -
nantne i da se druge botne reakcije kom-
plikovanijeg karaktera iskljucuju. Posto
su za ravnoteZu potrebne priblizno jedna-
ke zapremine parafina, olefina i vodonika,
granica koncentracije olefind nalazi se ne--



gde oko 30% i nadeno je za mogude da
se ta tacka vrlo lako. dostigne upotreblja-
vajudi pravilno odabrane katalizatore. Ga-
sne mesavine koje sadrze oko 30% olefina
vrlo se lako tretiraju polimeriSué¢im kata-
lizatorima u drugom stupnju ovog postup-
ka i sav nepclimerisani materijal bice e-
ventualno ponova propuSten radi tretira-
nja, tako da se osigura bitno potpuno
uklanjanje olefina.

Mnogobrojne alternative ali ne i pot-
puno istevredne raznih polimerifuéih ka-
talizatora mogu se wupotrebljavat! radi
stvaranja tecnih polimera od olefina pro-
izvedenih u prvom stupnju ovog postupka.
Neki tipovi katalizatora nadeno je da su
vrlo efikasni za polimerisanje olefina iz
prvog stupnja, i oni se uopste mogu ozna-
¢iti kao ¢&vrsti katalizatori od fosforne Ki-
seline, jer se oni obi¢no sastoje najveéim
delom od nosaca ¢iji je najglavniji sasto-
lak neka od fosfornih kiselina, koja deluje
kao polimeriSuéi agens. Te Cvrste kompo-
zicije prave se po opstem postupku, koji
se sastoji u tome, $to se relativno inertni
silicijumski imaterijal izmeSa sa orto- ili
piro-fosfornom kiselinom do testastog sta-
nja, pa se to testo zatim zagreje do tem-
perature od pribliZzno 250° do 300°C., sve
dok se ne dobije Cvrsti kolag, koji se za-
tim izmelje i proseje da se dobije katali-
titno zrnevlje koje prolazi kroz 10—30 ru-
pa na cm. sita. Trajanje i temperature za-
grevanja i kalciniranja prvobitne mesavine
menjaju se ve¢ prema tome da li se orto-
ili piro- kiselina upotrebila, a takode i pre-
ma koli¢ini kiseline, koja je uneta u nosac,
koja se takode moze menjati da bi se do-
bile kataliticne mesSavine raznih dejstva za
upotrebu prema koncentraciji i tipu olefi-
na u gasnim mesavinama, Koje se imaju
pomocu njih tretirati.

Tipovi adsorbirajué¢ih nosaca, koji se
najradije upotrebljavaju za pravljenje ka-
talizatora od &vrste fosforme Kiseline, o-
buhvataju materijal kao $to je diatomska
ili infuzorska zemlja i izvesne jako usit-
njene silikate, obuhvatajuc¢i tu Bentonit i
Montmorilonit, mada se i drugi usitnjeni
i relativno inertan materijal moZe takode
korisno upotrebiti, Priprema ovih katali-
zatora najbolje se regulie stvarnim pro-
bama, poSto je nadeno da postoji izvesna
manje-vise odredena kompozicija kiseline,
ili odnos vezanog fosforo-pentoksida pre-
ma vezanoj vodi, koja ima mnajizrazitije
dejstvo na proizvodnju polimera relativno
male molekularne tezine iz ugljovodonika
kao $to su propilen i butileni, koji su u
stvari najglavniji proizvodi primarnog de-
hidrogenirajuceg stupnja ovog postupka.
Izgleda da je to jedna od mnogih kiselina

koje leZe izmedu pirofosforne Kkiseline i
metafosforne kiseline, i da jo najslitnija
po sastavu piro-Kkiselini po$to je meta-
kiselina bitno bez ikakvog polimeriSuceg
dejstva. Prema tome, ako se prvobitna me-
Savina suviSe zagreje i preterang dehidra-
tiSe, moze se lako vratiti u odgcvarajuci
sastav koji odgovara maksimalnom poli-
merisuéem dejstvu putem regulisanog tre-
tiranja pomoéu vodene pare obitno na
temperaturi od oko 250°C. Procenat kise-
line u katalizatorskom zrnevlju moZe iz-
nositi cd 30 do 60% po tezini, ¢ak i viSe.

Pored ¢vrstih katalizatora od fosfor-
ne kiseline, mogu se upotrebiti i te¢ne fos-
forne kiseline wuz potrebna preinalenja
radnih wuslova i postrojenja, mada se na
crtezu te promene ne prikazuju. Na pri-
mer, pirofosforna kiselina moZe se pro-
pustati ma dole preko popunjavajuceg ma-
terijala u vertikalnim cilindri¢nim tornje-
vima pri Cemu se gasne meSavine mogu
propustati odozdo na gore u protivstruji.
Slican se postupak moze izvoditi i sa kon-
centrisanim vodenim rastvorima halida tes-
kih metala, na primer, cink-hlorida ili sta-
ni-hlorida (hlorida kalaja). Upotreba an-
hidrih halida metala kao $to su alumini-
jum hlorid, feri-hlorid, cirkonijum-hlorid
itd., takode je obuhvacena cpsegom ovog
pronalaska, a radni se uslovi mogu me-
njati prema fizi¢kim osobinama tih jedi-
njenja i prema temperaturama, pritiscima

.i brzini proticaja na kojima oni daju naj-

efikasniju polimerizaciju normalno gasovi-
tih olefina radi stvaranja te¢nih olefinskih
polimera benzinskcg opsega tacki kljuca-
nja. Anhidri¢ni aluminijum hlorid moze se
sublimisati 1 gasnu mesavinu a makoji od
metalnih halida gore pomenutih, moze se
uneti u relativno inertne i porozne zrnaste
nosace radi dobijanja katalizatorskog zr-
nevlja koje se moZe upotrebljavati na isti
opsti macin, kao Sto se upotrebljavaju Evr-
sti katalizatori od fosforne Kiseline.

U slu€aju ¢vrstog katalizatora od fos-
forne kiseline, najpogodnije temperature
za polimerizaciju olefina iz prvog stupnja
ovog postupka obuhvadena su opsegom
od priblizno 120° do 288°C., a najtesce iz-
medu 204" i 232°C. Kada se upotrebljavaju
druge vrste katalizatora, kao $to su &vrste
kompozicije nosaa i anhidri¢nih metalnih
halida ili pomenuti vodeni rastvori cink-
hlorida i stani-hlorida, svaki od tih alter-
nativnih katalizatora iziskivace podesava-
nje temperature da bi se dobili najbolji
op§ti rezultati. Anhidriéni aluminijum hlo-
rid dejstvovade ma polimerizaciju na tem-
peraturama u opsegu niZem od napred na-
vedenog, i u sluaju preovladivanja bute-
na u gasnim meSavinama, koje se tretiraju,



mogu se upotrebiti jo$ i niZe temperature,
nize i -.od 120°C,

Paroviti proizvodi iz donjeg slobod-
nog prostora 13 komore 10 za dehidro-
genaciju prolaze kroz cevovod 16 i slavi-
nu 17, gde se moZe postaviti neka vrsta
rashladivaca da se svede temperatura pro-
izvoda do u opseg, koji je majpogodniji
za polimerizaciju njihovog olefinskog sa-
drzaja. MoZe se postaviti i kakva pumpa
1li kompresor, ako se to Zeli, u cevovodu
16 za povecanje pritiska izmedu dehidro-
gencionog i polimerizacionog stupnja. Sta
viSe, moze se, po Zelji, postaviti i neki se-
parator iza hladionice (ako se ova upotre-
bi) u cevovodu 16 da se izdvoje svi kon-
denzati koji bi mastali usled rashladivanja
proizveda dehidrogenacije do na tempe-
raturu pogodnu za polimerizaciju. Posto
se wuspostave pravilni uslovi temperature
i pritiska, pare se provode Kkroz masu
¢vrstog zrnastog Kkatalizatora 19 koji za-
auzima najvec¢i deo prostora u komori 18,
ostavljajuéi gornji i donji prostor 20 i 21
potpunc slobodnim. Pri pravilno podese-
nim radnim uslovima, na ovom mestu tre-
ba da bude vrlo malo kondenzacije, te je
predvidena cev 22 i slavina 23 za odvode-
nje tefnosti, koja bi se ipak tu zgusnula.

U cbe komore 10 i 18 prikazan je
tok gasnih mesavina odozgo na dole, i
taj nacin propusta uopste se pretpostay-
lja i najradije primenjuje, posto, narocito
kod Cvrstih katalizatora za polimerizaciju,
kada se katalizator ovlazi tecnim polime-
rima, onda gubi nesto od svoje efektivne
katalitiéne moci gubitkom slobodne aktiv-
ne povrSine. Sa stalnim proticajem nadole,
tednosti se stalno istiskuju iz zrnevlja te
se ma taj macin osigurava duZa sluzba. Me-
dutim, ako se to mnarocdito Zeli, ovaj se
pronalazak moze izvoditi takode i sa pro-
ticajem odozdo na gore.

I dehidrogenacioni i polimerizacioni
katalizatori Cvrste zrnaste vrste, koji se
najradije upotrebljavaju, jesu po pravilu
sposobni za regeneraciju oksidiSu¢im ga-
sovima, kada se zagade postepenim talo-
Zenjem ugljeni¢nog materijala, Dehidroge-
nacioni katalizatori iziskuju samo upotre-
bu vazduha ma priblizno istoj temperaturi
na kojoj se upotrebljavaju pri vrienju de-
hidrogenacionih reakcija, dok je u sluca-
ju katalizatora zrnastog tipa za polimeri-
zaciju uopste korisnije da se prvo upo-
trebi pregrejana vodena para mna tempe-
raturi od 315° do 370°C., da bi se predesti-
lisale sve upijene ili nalepljene tecnosti
pre oksidacije zaostalog materijala. To
narocito vazi za Cvrste katalizatore zrna-
stog tipa od fosforne Kiseline. Najradije
se takode u sluCaju Cvrstog katalizatora

od fosforne kiseline prveobitno oksidisa-
nje vrSi sa gasnim mesavinama koje su
siromasne u Kkisnoniku, kao $to su dimo-
vodni gasovi, da bi se tako spretilo pre-
terano lokalno zagrevanje, koje bi izazva-
lo preterano dehidratisanje pa ponekad i
isparavanje jednog dela aktivnog Kkiselin-
skog sadrzaja. Temperatura od 510°C., ne
sme se prec¢i pri oksidaciono-regenerativ-
nom stupnju, a parenje vodenom parom
na temperaturi od oko 245°C., posle pa-
ljenja skoro je uvek potrebno. U slufaju
katalizatora tipa sa halidima metala, po-
stoje izvesni ocevidni postupci, koji se
moraju primeniti radi regeneracije utro-
Senog materijala., U sluaju cink-hlorida,
koji se moze upotrebljavati bilo kao ¢vr-
sti katalizator, bilo u rastvoru, talozi se
mogu ispirati vodom, posle ¢ega se rastvor
koncentriSe, i ovaj se opsti postupak mozZe
primeniti na skoro sve halide metala, koji
se mogu upotrebljavati u wvodenom ra-
stvoru. Postupak gorenja ugljeni¢ncg ta-
loga ‘moZe se primenjivati u slucaju Cvr-
stih kompozicija, nac¢injenih impregnaci-
jom poroznog mosaca sa anhidri¢nim hali-
dama 'metala, kao na primer, aluminijum
hloridom. Ipak, u tim slucajevima moZe
nesto od hlorida i da ispari za vreme go-
renja, i time da iziskuje odvojeni postu-
pak za ponovno hvatanje i preciséavanije
pre nego Sto bi se ponova upotrebio u sa-
stavu sa nosacem. Postupak prema ovom
pronalasku i opseg ovog pronalaska obu-
hvataju makeju od poznatih hemiskih re-
akcija katalizatora pri njihovom ponov-
nom hvatanju i iskoriS¢avanju.

Proizvodi iz komore za polimerizaciju
18 sadrze sada (1) vodonik i lake ugljovo-
donike ubrajajuci tu i metan, etan i etilen;
(2) propansko-butansku frakciju, koja se
sastoji od propana i butana koji nisu bili
dehidrogenisani u prvom stupnju, a tako-
de i propilen i butilene koji se nisu poli-
merisali u drugom stupnju; (3) tetnu po-
limersku frakciju, koja se sastoji pogla-
vito ‘od mono-olefina i koja ¢e najvecim
delom Kkljutati na 205°C., ili niZe ako je
polimerizacija bila vrSena pod pravilno
izabranim radnim uslovima; pri tome su
jedinjenja u ovoj frakciji poglavito dimeri
propilena, butileni i neSto amilena. Prema
ovom pronalasku, ove tri frakcije odvoje-
no se sakupljaju, te se prva upotrebljava
za hidrogenisanje olefinskih polimera, dru-
ga se vraca u zajedni¢ki ulazni cevovod za
dalju preradu a treca se hidrogeniSe pod
podesnim uslovima temperature i pritiska
a u prisustvu odabranih katalizatora da se
proizvede Zeljeno avionsko gorivo.

Paroviti proizvodi iz donjeg prostora
21 u komori 18 propustaju se kroz cevo-



vod 24 i slavinu 25 pa zatim kroz hladnjak
26, koji se odrzava na najpovoljnijoj tem-
peraturi da se obavi relativno oStro odva-
janje stalnih gasova, koji satinjavaju pro-
izvod br. 1, od proizvoda No. 2 i No. 3, koji
u rashladenom stanju prolaze kroz cev 27
i slavinu 28 i odlaze u separator 29. Cev
86 sa slavinom 87 sluzi za ispustanje gaso-
va bogatih u sadrzaju vodonika a inace
su nezgusljivi, i predaje ih bo¢noj cevi 88
i slavini 89, koji vode gasove ka gasnom
kompresoru 90 kcji povecava pritisak u
gasu i isteruje gasove kroz cev 91 i sla-
vinu 92 dp na ulaz u uredaj za hidrogena-
ciju, koji ¢e sada biti opisan. Ako gasovi
proizvedeni u ovoj tacki sadrZe zapaZljive
koli¢ine sumpora u obliku sumporvodoni-
ka ili drugih nisko kljutajuéih sumpornih
iedinjenja, oni se mogu podvrgavati ma-
kojem pozeljnom ili potrebnom postupku
za precis¢avanje, kao Sto je ispiranje ra-
stvorima alkalija ili propuStanjem kroz
slojeve Cvrstog materijala koji se inale
obitno upotrebljava u gasnoj industriji,
mada postrojenje za obavljanje ovog pre-
fifavanja nije pokazano mna priloZenom
crtezu, Isto tako ti se gasovi mogu pod-
vréi frakcioniranju pri niskoj temperaturi
radi izdvajanja ugljovodonika kao §to su
metan, etan i etilen, ako se Zeli da se po-
veca procenat vodonika u upotrebljenom
gasu u Krajnjem hidrogenacionom stupnju,

Telnosti, koje ostaju u separatoru 29
sada ce sadrzavati polimere i rastvorene
propansko-butanske frakcije, te je cilj na-
rednog stupnja da manje viSe oStro raz-
dvoji ta dva proizvoda. U tome cilju te¢-
nosti se podvrgavaju stabilizaciji, 1 to ta-
ko da se odvode pumpom 32 kroz cev 30
i slavinu 31, pa zatim kroz cev 33 i slavinu
34 do zagrevajuéeg elementa 35, koji je
postavljen u pec¢i 36, pa zatim kroz cev 37
i slavinu 38 do stabilizacionog tornja 39.
Struénjacima u ovom poslu bice odmah
jasno da se na ovom mestu moZe vrsiti
konzervisanje toplote upotrebom podesnih
menjata toplote, ali radi jasnode i posto
je rad ovih toplotnih menjaca (ekonomaj-
zera) vrlo dobro poznat i ne satinjava ne-
ku narotitu odliku ovog pronalaska, to
takve naprave nisu prikazane na nacrtima.

Stabilizacioni toranj 39 moZe raditi sa
temperaturom na vrhu od priblizno 52°C.,
1 temperaturom da dnu od priblizno 163°C.,
(koja se odrZava zavojnicama za Kuvanje,
koje misu ma nacrtu prikazane) i pod pri-
tiskom od oko 10 atmosfera. Materijal u-
lazi kroz cev 37 i moZe imati temperaturu
od pribliZzno 121° do 135°C. Ove tempera-
ture i pritisci Karakteristi¢ni su za stabili-
ziranje polimerizacionih proizvoda, dobi-
jenih u separatoru 29, ali se mogu menja-

ti u virlo Sirokim granicama zavisno od ko-
licine ugljovodonika sa 3 i1 4 ugljenikova
atoma, koje taj materijal moze imati u
rastvoru,

Pri normalnom radu, bitno cela pro-
pansko-butanska frakcija bice izvulena sa
vrha stabilizatora 39 i odlazice kroz cev
40 i slavinu 41 do kondenzatora 42, u ko-
me se pare kondenzuju i iz kojeg odlaze
dalje kroz cev 43 i slavinu 44 do prijem-
nika 45. Da bi se omogudilo ispustanje
malih koli¢ina stalnih gascva, koji bi se
ipak pojavili, predvidena je ispusna cev 46
i slavina 47. Te¢ni gornji proizvod skuplja
se u prijemniku 45 i prolazi kroz cev 48 i
slavinu 49 do pumpe 50 te se jedan deo
vraca natrag kao refluks u tornju, dok naj-

ve¢i deo proizvoda vrata se natrag
u prvi stupanj postupka za dalju pre-
radu. Prema tome, pumpa 50 iste-

ruje teénosti kroz cev 51 i slavinu 52, koja
se grana u refluks cev 53 i slavinu 54, i
povratni vod 55 i slavinu 56 koji vode u
cevovod 4, Te¢ni polimeri sa dna stabili-
zatora 39 sada su oslobodeni od skoro ce-
log sadrzaja ugljovedonika sa 3 i 4 uglje-
nikova atoma, i sastoje se pogalvito od di-
mera i trimera olefina sa 3 i 4 ugljenikova
atoma i njihovih meSovitih polimera. Ovaj
te¢ni materijal normalno ima viscki ok-
tanski broj, ali je bitno olefinske prirode
i ne smatra se kao najbolji ‘materijal za
avionsko gorive. Prema ovom pronalasku,
taj se materijal hidrogenira vodonikom,
koji se dobija iz prvobitnog stupnja za de-
hidrogenaciju propansko-butanskih frak-
cija. Ostatci iz tornja 39 za stabilizaciju
prolaze kroz cev 57 i slavinu 58 do pum-
pe 59 za visoki pritisak, koja izbacuje ta)
materijal kroz cev 60 i slavinu 61 odakle
ide kroz cevasti zagrevni elemenat 60’ po-
stavljen tako da prima toplotu iz peci 607.
Refluks materijal postrojenja za hidroge-
naciju moZe se takode dovoditi natrag do
ovog zagrevnog elementa iz cevovoda 84.
Tedni mono-olefini, koji sacinjavaju poli-
merski proizvod postupka, dosta se lako
hidrogeniSu wupotrebljavajuc¢i Kkatalizatore
osrednje aktivnosti, kao sto su, na primer,
redukovani nikel i oksidi i sulfidi metala
hroma, molibdena i tungstena (wolframa)
i koji se nalaze u levoj koloni Seste grupe
periodiéne tabele. Po pravilu, temperature
od 260° do 455°C., zavisedi od katalizato-
ra, jesu sve Sto je potrebno, te se hidro-
genacija moZe izvoditi i na bitno atmos-
ferskom ili ne$to malo veéim pritiscima u
parovitoj frazi uz upotrebu osrednjeg vis-
ka vodonika. Rad pri parovitoj fazi naro-
tito je koristan kada se upotrebljavaju Ka-

‘talizatori od redukovanog nikla. U slucaju

katalizatora iz Seste grupe, mogu se upo-



trebljavati vrlo visoki pritisci, otprilike od
24 do 220 atmosfera, da bi se obavilo pot-
puno i brzo zasic¢enje olefinskih polimera,
Detalji hidrogenacionog stupnja zavisice
od sastava polimera i vrste odabranog ka-
talizatora,

Zagrejani materijal prolazi kroz cevo-
vod 61" i slavinu 62’ i ulazi u kataliticno-
hidrogenacionu komoru 62, koja sadrzi
Cvrsti kataliticni materijal smesSten u pro-
storu 63, koji ispunjava skoro celu komo-
ru sem u dornjem praznom prostoru 64 i
doniem prostoru 65. Najradije upotreblja-
vani katalizatori jesu u zrnastom obliku
i mogu se, ako se Zeli, meSati sa relativ-
no inertnim nosec¢im materijalom da bi se
osigurala bolja raspodela i bolji dodir.
Mada je to jedna cd odlika ovog prona-
laska, da se na ovaj nacin svodi na mini-
mum stvaranje teSkih Kkatrana, ipak je
predvidena cev 66 i slavina 67 za izdvaja-
nje mogudcih teénih ili katranastih taloga,
Kkoji bi se 'mogli sakupiti u ovom hidro-
generatoru.

Prema covom pronalasku, potreban
vodonik za zasicenje olefina proizvodi se
pri izvodenju dehidrogenacionog stupnja
i nalazi se u stalnim gasovima ispustenim
iz separatora 29 kroz cev 86. Ovi gasovi
odlaze do cevi 61’ kao $to je to opisano
i ulaze u hidrogenerator sa delimi¢no is-
parenim olefinskim polimerima. Radnja
se moze olakSati prethodnim zagrevanjem
tih gasova sa sadrzajem vodonika, mada
sredstva za to nisu prikazana na crtezu.
Mada je koli¢ina vodonika, koja se ispu-
$ta iz prijemnika 29, cbi¢no dovoljna za
izvodenje potrebne hidrogenacije olefina,
ona se moze dopuniti vodonikom iz spolj-
nih izvora, ako to bude bilo potrebno.

Hidrogenisani materijal ispusta se
kroz cev 68 i slavinu 69 u bitno parovitoj
fazi usled prisustva stalnih gasova, 1
prolaze kroz cev 68 do frakcionirajuceg
uredaja 70 koii je na crtezu prikazan kao
jednostavni toranj, mada se taj uredaj
moZe dopuniti i apsorpcionim uredajima
za hvatanje ponetih benzinskih para te da
se¢ dobije maksimalno moguéi dobitak Ze-
ljenith hidrogeniranih proizvoda. Na crte-
7u, cev 71 sa slavinom 72 pokazuje put
para hidrogeniranih olefina i stalnih ga-
sova, koji prolaze kroz kondenzator 73 pa
zatim kroz cev 74 i slavinu 75 do prijem-
nika ili separatora 76 koji je snabdeven
sa ispustom 77 za gas, Koji se zatvara sla-
vinom 78, i cevi 79 sa slavinom 80 za is-
pustanje dovrSenog proizvoda.

Materijal srednjeg opsega tacki klju-
tanja koji se skuplja na dnu frakcionatora
70 moze se ispustati kroz cev 81 i slavinu
82 .do pumpe 83 a odatle kroz cev 84 i sla-

vinu 85 do spoja sa cevi 60 radi vracanja
i ponovne hidrogenacije.

Eksperimentima je pokazano da para-
fini, koji se dobijaju pri hidrogeniciji ole-
finskih polimera najvedim delom jesu izo-
karaktera te prema tome imaju visoki ok-
tanski broj zajedno sa zasicenim karakte-
rom, tako da ne taloZe gume niti smolasti
materijal u napejnim vodovima i na ven-
tilima avionskih motora. Razlog za izo-
karakter ovih jedinjenja vezan je donekle
za reakcije koje se obavljaju u stupnjevi-
ma za polimerisanje i{ higrogenaciju i ma-
«da mehanizam tih reakcija nije sasvim
tatno poznat, eksperimentalni su rezultati
dovolini da ukazu na tu ¢injenicu.

Isparljivost dovrSencg proizvoda mo-
ze se regulisati relativnim koli¢cinama de-
hidrogenacije i polimerizacije, koje se o-
bavljaju u prvom i drugom stupnju ovog
postupka a takode i reguliSu¢i sastav pro-
pansko-butanskih frakcija, koje se tretira-
ju, te je ma taj nacin meguce da se proiz-
vede zasi¢eno avionsko gorivo, koje ne ta-
lozi gume i raznolikih ali uopste vrlo vi-
sokih antidetonatorskih vrednosti i karak-
teristika.

Slede¢i primer daje se radi prikaza
opSteg karaktera rezultata koii se mogu
dobiti primenom ovog postupka, mada se
on ne daje radi ogranifenja opsega ovog
pronalaska taéno na prikazane podatke

Propansko-butanska frakcija, proizve-
dena pri stabilizaciji prirodne gazolinske
(benzinske) frakcije i koja je sadrZavala
bitno ekvimolekularne delove propana i
butana, bila je upotrebljena kao izvorni
materijal za proizvednju avionskog mo-
tornog goriva. U dehidrogenirajucem
stupnju, ova je mefavina propuStana na
bitno atmosferskom pritisku i temperaturi
od oko 500°C., preko Kkatalizatora, koji se
sastojao od aluminijum oksida pripremlje-
nog dodavanjem koncentrisanog rastvora
hromnog nitrata aluminijum oksidu u zr-
nevlju, posle Cega je zrnevlje kalcinirano
da se ostvari talog od hrom-trioksida, koii
ie posle bio redukovan vodonikom da bi
se stvorio ‘seskvi-oksid, pri ¢emu je kolici-
na hromne soli odgovarala oko 4% po te-
7ini seskvi-oksida hroma u dovrienoj ka-
talititkoj kompoziciji. MeSavina parafina,
olefina i vodonika proizvedena je na taj
nacin, i ona je vrlo blizu odgovarala na-
pred pomenutim odnosima za ravnotezu, i
sadrzavala je oko 30% propilena i butilena.

Ova je meSavina zatim propustana na-
dole kroz &vrsti katalizator od fosforne
kiseline, koji je izraden od izvorne mesa-
vine od 62%. pirofosforne Kkiseline i 38%
kizelgura po tezini (tretirani prema op3tem



postupku, koji je napred bio opisan), na
temperaturi .od 232°C., i pritisku koji je
popet do 10 atmosfera prilikom rashladi-
vanja i komprimiranja.

Posle ove radnje zapaZzeno je da od
1000 litara prvobitnog gasa koji su treti-
rani, proizvedeno je 0,78 litara te¢nih ole-
finskih polimera, koji su kljuéali od pri-
blizno 38" do 204°C,, i imali su oktanski
broj od 85 do 90 po motornom nacinu
probanja.

lzdvajaju¢i zaostale ugljovodonitne
gascve iz vodonika u stalnim gasovima iz
polimeriSuceg stupnja ovog postupka, vo-
donik je osposobljen za upotrebu u tre-
¢em stupnju, to jest, za hidrogenaciju ole-
finskih polimera. Hidrogenacija je bila iz-
vodena na temperaturi od 427° do 454°C,,
1 pritisku od 200 atmosfera, uz upotrebu
katalizatora, koji se sastojap poglavito od
oksida molibdena. Kao rezultat ove radnje,
olefinski polimeri bili su uhvaceni i sakup-
lieni u ukupan dobitak od oko 90% u
obliku parafinskih ugljovodcnika poglavito
izo-karaktera, koji su tada imali oktanski
broj od 92 uporedeno prema normiranom
izo-oktanu u probnim motorima koji su
radili pod uslovima slitnim onima, koji
preovladuju kod avionskih motora,

Primenjujuéi ponovno vracanje nepre-
tvorenog materijala radi ponovne cbrade,
maksimalni ukupni dobitak avionskog go-

riva iznosio je od 75 dc 80% po teZini

propansko-butanske mesavine koja je pr-

vobitng bila puStena radi tretiranja po o-
vom postupku.

Patentni zahtevi:

1. Postupak za tretiranje ugljovodo-
ni¢nih frakcija, koje se peglavito sastoje
od propana i butana radi proizvodnje tec-
nih proizvoda, koji su podesni za upotre-
bu kao avionsko gorive, naznalen time,
Sto se pomenute ugljovodonitne frakcije
prvo podvrgavaju dejstvu jednog dehidro-
genacionog katalizatora na izvesnoj de-
hidrogeniSucoj temperaturi radi njihove
dehidrogenacije, pa zatim dejstvu jednog
pelimeriSuceg katalizatora na temperaturi
za polimerisanje radi njihove polimeriza-
cije, Sto se tako stvoreni proizvodi razdva-
jaju u nezgusljivi gas velikog vodoniénog
sadrzaja, u jednu ugljovodoni¢nu frakciju,
koja sadrzi poglavito propana i butana i
koja je podesna za ponovnu obradu u
istom sistemu, i jedan teéni polimerski
proizvod koji se poglavito sastoji od ole-
finskih ugljovodonika, i $to se zatim taj po-
imerski tec¢ni proizvod podvrgava dejstvu
pomenutog nezgusljivog gasa relativno vi-
sokog sadrzaja vodonika pod hidrogena-

cionim uslovima temperature i pritiska, da
bi se proizvela zasi¢enija tecnost, koja je
podesna za upotrebu kao avionsko gorivo.

2. Postupak prema zahtevu 1, nazna-
Cen time, Sto se frakcije, koje se sastoje
poglavito od propana i butana, podvrga-
vaju prvo dejstvu jednog dehidrogenisu-
ceg katalizatora koji se sastoji od vece
proporcije po tezini relativno inertnog
nosaca, koji nosi manju proporciju po te-
zini relativno aktivnog katalizatora, pa se
zatim proizvodi dehidrogenacije podvrga-
vaju dodiru sa polimerizacionim Kkataliza-
torima.

3. Postupak prema zahtevima 1 i 2,
naznacen time, Sto se proizvodi dehidro-
genaciie podvrgavaju dodiru sa ¢Evrstim
zrnastim polimerizacionim katalizatorima.

4. Postupak prema zahtevima 1 do 3,
naznacen time, sto se proizvodi dehidro-
genacije podvrgavaju dodiru sa Cvrstim
zrnastim polimerizacicnim katalizatorima,
¢iji je aktivni sastojak fosforna kiselina
ili fosforne kiseline.

5, Postupak prema zahtevima 1 do 4,.
naznacen time, Sto se proizvodi dehidro-
genacije pedvrgavaju dodiru sa ¢&vrstim
zrnastim katalizatorom za polimerizaciju,
koji se sastoji od prethodno Kalciranih
mesavina fosforne kiseline i apsorbiraju-
¢ih &vrstih tela, najradije, kizelgura.

6. Postupak prema zahtevima 1 i 2,
naznacen time, §to se frakcije, koje se
poglavito sastoje od propana i butana,
podvrgavaju prvo dejstvu nekog dehidro-
genirajuceg katalizatora, koji se sastoji u
vecoj properciji po tezini od relativno
inertnog nosata, odabrancg iz grupe, ko-
ja obuhvata magnezijum oksid, aluminijum
oksid, boksit, bentonitne gline, montmori-
lonitne gline, kizelgur, zdrcbljene Samot-
cigle, zdrobljeni belutak (silicijum oksid)
i glaukonit, koji nosi malu proporciju po
tezini relativno aktivnog katalizatora, o-
dabranog iz grupe koja obuhvata jedinje-
nja elemenata iz levih kolona grupa IV,
V i VI periodne tabele elemenata, i §to se
proizvodi dehidrogenacije zatim podvrga-
vaju dodiru sa Cvrstim zrnastim polimeri-
Su¢im katalizatorima kao Sto je izneto u
makojem od zahteva 3 do 5.

7. Postupak prema zahtevu 6, nazna-
cen time, S$to se frakcije koje se sastoje
poglavito od propana i butana podvrga-
vaju prvo dejstvu jednog dehidrogenisu-
¢eg Kkatalizatora, koji se sastoji od vece
proporcije po tezini odabranog i relativno
inertnog nosaca i manje proporcije po te-
7ini relativno aktivnog katalizatora oda-
branog iz grupe koja obuhvata okside ti-
tana, cirkona, cera i torijuma.

8. Postupak prema zahtevu 6, nazna--



cen time, Sto se frakcije koje se sastoje
poglavito od propana i butana prvo pod-
vrgavaju dejstvu dehidrogenirajuceg kata-
lizatora, koji sadrZzi vecu proporciju po
tezini nekog izabranog relativnho inertnog
nosaca i manju proporciju po tezini rela-
tivno aktivnog katalizatora odabranog iz
grupe, koja obuhvata okside vanadijuma,
kolumbijuma i tantala.

9. Postupak prema zahtevu 6, nazna-
cen time, §to se frakcije koje se sastoje
poglavito od propana i butana prvo pod-
vrgavaju dejstvu dehidrogenirajuceg kata-
lizatora, koji se sastoji od veée proporcije
po tezini jednog izabranog i relativnog
inertnog nosata i ‘manje proporcije po te-
7ini relativno aktivnog katalizatora oda-
branog iz grupe, koja obuhvata okside
liroma, molibdena i tungstena (wolframa).

10. Postupak prema zahtevima 6 i 9,
naznalen time, Sto se frakcije, koje se sa-
stoje poglavito od propana i butana, prvo
podvrgavaju dejstvu jednog dehidrogeni-
rajuceg katalizatora, koji se sastoji od
priblizno 95% po tezini aluminijum oksi-
da i 5% po teZini seskvi-oksida hroma, pa
se zatim proizvodi dehidrogenacije pod-
vrgavaju dodiru sa Cvrstim zrnastim kata-
lizatorom, koji se sastoji od prethodno
kalcinirane mesavine vece proporcije po
tezini fosforne piro-kiseline i manje pro-
porcije po tezini Kizelgura, pa se posle to-
ga teéni polimerski proizvod podvrgava u
‘bitno parovitoj fazi dejstvu nezgusljivog
gasa sa velikim sadrzajem vodonika u pri-
sustvu jednog hidrogenirajuceg katalizato-
ra a pod hidrogenirajué¢im wuslovima tem-
-perature i pritiska,

11, Postupak prema makojem od zah-
teva 6 do 10, naznaCen time, Sto se frak-
¢ije, koje se poglavito sastoje od propa-
na i butana, kataliti¢ki dehidrogeniraju na
temperaturama izmedu 400°C., i 750°C., a
najradije u visini od 480° do 540°C., pod
‘hitno atmosferskim ili niskim nadatmosfer-
skim pritiscima, pa se proizvodi dehidro-
genacije zatim podvrgavaju polimerizaciji
sa Cvrstim zrnastim katalizatorima od fos-
forne Kiseline na temperaturama izmedu

cko 120° dp 288°C., a najradije u visini od
204 do 232°C,, posle cega se tecni poli-
merski proizvod podvrgava dejstvu ne-
zgu$ljivog gasa sa velikim sadrzajem vo-
donika na temperaturama izmedu oko 260°
i 455°C., pod nadatmosferskim pritiskom
cd priblizno 220 atmosferi a u prisustvu
suviSka vodonika i nekog hidrogeniraju-
¢eg katalizatora,

12. Postupak prema makojem od pret-
hodnih zahteva, naznacen time, Sto se pro-
izvodi dobijeni u polimerizacionom stup-
nju izdvajaju delimi¢nom kondenzacijom u
stalne gasove relativno visokog sadrZaja
vodonika, s jedne strane, i u tetnu mesa-
vinu, koja sadrzi ugljovodonike sa 3 i 4
uglienikova atoma i tecne polimere, s dru-
ge strane, pri demu se ta tefna meSavina
podvrgava poncvnom zagrevanju i stabili-
zacionom frakcioniranju, kada se ugljovo-
donici sa 3 i 4 ugljenikova atoma isteruju
iz te meSavine i time odvajaju od te¢nog
polimerskog proizvoda, pa se zatim ugljo-
vodonici sa 3 i 4 ugljenikova atoma pono-
va vracaju u postupak radi ponovnog tre-
tiranja, u dehidrogeniraju¢em stupnju o-
vog postupka, a stabilizovani tetni poli-
merski se proizvod ponovno zagreva do
temperature, podesne za njegovo hidroge-
naciono tretiranje i podvrgava se dejstvu
nezguiljivog gasa velikog sadrzaja vodo-
nika u prisustvu zrnastih hidrogenirajucih
katalizatora pod hidrogeniraju¢im uslovi-
ma temperature i pritiska, kada se proiz-
vodi hidrogenacionog tretiranja izdvajaju
farkcioniranjem u pare opsega Kkljutanja
motornih goriva i u refluks kondenzat vi-
Seg opsega klju¢anja nego motorna gori-
va, pri cemu se pcmenuti refluks konden-
zat ponovo vrata u postupak za dalje hi-
drogenaciono tretiranje, a pare opsega
klujéanja motornog goriva, dobijene pri
pomenutom frakcioniranju hidrogeniranih
proizvoda, podvrgavaju se rashladivanju
da bi se kondenzovao proizvod oOpsega
klju¢anja motornih goriva i da se on iz-
dvoji iz zaostalih gasova ovog postupka.
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