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1. Bevezetés: koolajfinomitoi vonatkozasok, megvalositasok
A. Technologiai megfontolasok

A modern kdolaj finomitok nagyobb része alkalmaz valamilyen alkilezési technoldgiat. Ennek
oka, hogy

- rendelkezésre all egy kitlind konnyti olefines alapanyag frakci6 (alkilezé szer),

- az alkilat termék tulajdonsagai igen kedvezoek,

- a benzin mindségi eldirasai igen szigoruak (aromastartalom, olefintartalom, oktanszam),
ezért kell a jo keverékomponens,

- PB frakciobol kiindulva benzin frakcié nyerhet6 (Cs-s-bdl C7-g).

A konnyii olefines PB frakcidé a krakkolasi technologiak ,,mellékterméke” lenne, ha nem
rendelkeznénk valamilyen feldolgozasi technoldgiaval. A konnyii olefinek ugyanis nagy
reakcioképességiik miatt csak korlatozottan keverhetdk be a finomitok normal PB termékeibe
(autdgaz, haztartasi PB). Az olefines PB eltiintetésére tehat kapora jon az alkilezés, mint
feldolgozasi technologia.

Az fluid katalitikus krakk tizem (FCC), mint legfébb benzinkomponens gyartasi technologia,
a technologiai paraméterek fliggvényében akar 15-20% PB-t is termelhet, mely PB frakcionak
igen magas az olefin tartalma. Hasonloan, a termikus krakkold elven miikodé késleltetett
kokszol6 tizem (DCU) is olefines PB-t termel. Mindkét technologia alapvetd fontossagu a
finomitoi struktirdban, ezért az alkilezés alapanyaga folyamatosan biztositott.

Tudni kell, hogy az alkilezés soran barmilyen 3-4 szénatomos olefin felhasznalhatd (5
szénatomos is, de azt gazdasagossagi okokbdl ritkdn szoktdk elvalasztani), de nem biztos,
hogy minden Cs=/Cs= izomer esetében az alkilezés lesz a leggazdasagosabb felhasznalasi mod.
A propilén, tisztan elvalasztva és polimerizacios mindségli termékként eldallitva jellemzden
magasabb profitot termel. Az izobutilén pedig bio-etanollal torténd éterezéssel értékes bio
keverd komponenssé alakithato (ETBE, rdadasul az oktdnszdma is magasabb, mint az
alkilaté).

A propilén, mint legalacsonyabb forrasponti PB komponens, desztillacioval elvalaszthatd. Az
izobutilén pedig specidlis ioncseréld gyanta katalizatoron szelektiven reagédl az etanollal.
Szelektiv reakci6 révén tehat kinyerhetd a Cs4 elegybdl, mig a maradék olefines 1-butén, cisz-
2-butén, transz-2-butén komponensek valtozatlan forméaban athaladnak az éterezo reaktoron.



Toluol g6zfazisu alkilezése etanollal HZSM zeolit katalizatoron

A fenti médon csokkentett olefintartalmia C4 (C3) frakcid vezetheté az alkilezd ilizembe.
Ugyanakkor barmelyik technoldgiai egység meghibasodasa esetén (Cs/Cs= szétvalaszto,
éterezd lizem) a teljes anyagdram az alkilezObe vezethetd és az olefinek értékes alkilatta
alakithatok. Az iizemeltetési biztonsag tehat a komplex rendszer esetén is magas, nem kell a
teljes rendszert leallitani a részegységek meghibasodasa esetén.

B. Alkilezési alapok (a HF alkilezés példajan)

Az alkilezés tulajdonképpen egy bimolekularis nukleofil szubsztiticids reakcid, ahol egy
olefin molekula reagal egy izobutan molekuldval sav katalizator jelenlétében, igy egy
nagyobb molekulatomegti izoparaffin képzddik.

A folyamat elsé 1épése a kation képzddés, amikor az olefin molekula (itt most 2-butén) reagal
a HF sav katalizatorral.
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A fluor nagyon elektronegativ, ezért fluorid ion formajaban kénnyen disszocial a hidrogéntdl.
Az olefin kettés kotése ellenben szivesen fogadja a HF-bol felszabaduld hidrogén iont és
karbokationt képez. A masodik 1épésben a fenti kation izobutan kationna rendezddik at.
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Az atrendezddés utan az izobutan kation egy masik olefinnel reagél és egy nagyobb méretii
alkil kation képzddik. Ennek oka, hogy az izobutdn kation elektronszegény lévén elektronsiiri

molekulat keres (amit az olefines kettds kotés személyében taldl meg) és azzal szivesen
reagal.
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Végiil a folyamat lezarasaképpen képzodott alkil kationnak egy hidrogén kell felvennie. A
hidrogén atom a jelen 1év0 izobutdnbol szarmazik, mert az a tercier szénatomjan 1évo
hidrogént konnyen atadja. Az eredmény egy telitett izoparaffin molekula és egy 1j izobutan
kation, mely egy kovetkez0 1épésben a fentiekhez hasonloan reagél egy ujabb olefinnel.
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Lanczarodasi 1épésben a fluorid ion felvesz egy hidrogéniont és visszaalakul HF savva, hiszen
a katalizator definiciészertien nem hasznalodik el a reakcio soran.

o Fluoride lon ") Hydrogen - O o HF

C. Fobb technolégiai paraméterek

A hagyomdnyos technologiai paraméterek mellett, mint a hdmérséklet, nyomas vagy a
térsebesség, a saverdsség, ill. az izobutan/olefin (I/O) arany a két meghatdrozd paraméter. A
hémeérséklet, ill. a nyomas alapvetden a valasztott technoldgia altal definialt.

Az /O arany azért jelentds, mert az alkil kation az izobutanbdl nyeri a hidrogént a végtermék
képzddéséhez. Amennyiben alacsony az I/O ardny, a lanc zarddasa helyett tovabbi
lancnovekedési reakcié révén nemkivanatos hosszabb lancok alakulhatnak ki. Ezek egyrészt
csokkentik az alkilat mindségét (akar a dizel forrponttartoméanyba is eshetnek a molekulédk),
masrészt savban old6do olajos fazist eredményezhetnek, ami a saverdsséget csokkenti
(regeneralni kell a savat). Jellemzden ez a technologiai paraméter 6-10:1 az izobutan javara.

A sav katalizatorként van jelen, és egy sziikséges minimum mennyiség/erdsség sziikséges a
reakciok hatékony véghezviteléhez. A saverdsség csokkenése kovetkeztében mellékreakceiok
jatszodhatnak le. Példaul szerves fluoridok képzddhetnek, melyek a termékkel egytitt
tavoznak a reaktorbol, tovabb csokkentve a saverdsséget/mennyiséget. Ongerjesztd
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folyamatként (egyre kisebb saverdsség, egyre fokozddd fluoridképzddés) végiil extrém
esetben szinte teljesen eltiinhet a sav a rendszerbdl.

A reakcio hatékonysdga szempontjabol jelentdés a keverés intenzitasa (ill. az alapanyag
bevezetés hatékonysaga), ugyanis az izobutan nem oldédik a savban, mig az olefin igen. A
reakciokozeg tehat két folyadék fazis emulzioja.

D. Technologiai megoldasok osszehasonlitasa

Alapvetden két f6 technologia érhetd el a piacon, amelyek a sav mindségében kiillonboznek:
kénsavas, ill. HF-os technologiak. Kiilonb6zo olefin alapanyag molekuldkat megvizsgalva azt
tapasztalhatjuk, hogy mind a kénsavas, mind a HF-0s technoldgiak hasonld oktanszamu
terméket eredményeznek (Id. alabbi tablazat), jellemzden 94-98-as kisérleti oktanszammal.

Kiindulasi RON MON
olefin
propilén 91-93 89-92
2-butén 96-98 92-94
1-butén 90-98 88-94
i-butén 94-95 91-93
amilén 89-92 88-90

Kivétel a fenti tapasztalat alol az 1-butén, mert ebben az esetben az oktanszam HF hasznalata
soran alacsonyabb (90-92), mig H2SO4 hasznalata soran magasabb (96-98). A magyarazat,
hogy kénsavas alkilezés esetén, a reakcio soran az 1-butén izomerizalddik 2-buténné, mig HF
alkilezés esetén nem. Az 1-buténbdl nagyobb mennyiségli dimetil-hexan keletkezik, amely
molekuldknak ugyanakkor kisebb az oktanszama, mint a 2-buténekbdl keletkezd trimetil-
pentanokeé.

A tablazat mutatja a propilén, ill. az amilén alapu alkilezés eredményét is. Ebbdl leszlirhetd,
hogy ezen alapanyagok hasznalata rontja az alkilat mindségét. Ugyanakkor az alkilat
mennyisége nd, ezért a piaci, technologiai koriilmények mérlegelésének targya, hogy a
propilént érdemes-e esetleg alkilezni. Amilént (C5 olefineket) ritkan alkileznek, mert nehéz
viszonylag koncentralt C5 olefin frakciot eldallitani, a ballasztként keresztiilvitt telitett
molekuldk viszont energetikailag nagyon megndvelik feldolgozési koltségeket.

Amint az 1. abran is latszik, az alkilezési technoldgia napjainkban is toretlen népszertiségnek
orvend és a miikodd kapacitasok folyamatosan ndének (Ujabb ilizemek épiilnek, a régiek
kapacitasat novelik). A kénsavas technoldgidk az utébbi idoben népszeriibbek, alapvetden a
biztonsagosabb ilizemeltetésiik miatt. Ismét meg kell emliteni, hogy a termék (az alkilat
benzin) kitiinG mindségli benzin kever6komponens, hiszen aromastartalma nulla, kéntartalma
nulla, oktanszdma pedig nagyjabol megegyezik a végtermék oktanszamaval. A finomitok
tehat érdekeltek a minél nagyobb alkilat termelésben, mert ennek termékbe keverésével nd a
keverési flexibilitasuk, gyengébb mindségli (magasabb aromas, ill. kéntartalmi)
keverOkomponenseket is el lehet keverni a végtermékben.
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1. abra. A vilag alkilezési kapacitasanak valtozasa

Katalizator/technologia HF H2S04
Savfogyas alacsony magas
Savkezelés koltsége alacsony magas
Homeérséklet ~25-35°C 0-10°C
Hités hiitéviz elég mélyhités

sziikséges

E. Hidrogén-fluridos technolégiak

A HF-ot hasznalo technologiak kozott a UOP (Universal Oil Products) cég technologiaja az
egyik legelterjedtebb, vilagszerte mintegy 150 finomitoban hasznaljak (tobbek kozott a MOL
Nyrt. szazhalombattai egységében is). A technologiadt 1941-ben vezették be a piacra. A
technologia egyik jellemzdje, hogy a reaktorbdl kilépd reakcioelegyet a sav iilepitése utan az
izosztrippernek nevezett féfrakciondlo toronyban egy 1épésben valasztja szét (2. abra).

A torony fejen a konnyli komponenseket veszik el (propan), mig oldal elvételként keriil
elvalasztasra az izobutan dont6 része. Az izobutdn anyagdram az alapanyag szaritobol érkezo
szénhidrogén eleggyel keveredik a reaktor eldtt (a szaritas toltetes oszlopon torténik, célja a
viznyomok eltavolitasa, ami ugyanis a savat higitja). A fejtermékkel elvitt izobutan/sav a HF
sztripperben keriil elvalasztasra és az izosztripperen keresztiil visszacirkulaltatasra a
reaktorba.
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Problémat okozhatnak a butadiének, ezek ugyanis a magas reaktivitisuk miatt gyorsan
polimerizalodnak és raadasul jelentds savfogyashoz is vezetnek. Szelektiv hidrogénezéssel a
butadiének olefinekké redukalhatok (ez a 1épés nem része az alkilezési technologidnak,

megvaldsithato pl. az ETBE {izemben).
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2. abra. A UOP HF alkilezési technologiaja

Hasonlo felépitéssel mikodik a Phillips cég HF alkilez6 technologiaja is (3. abra). A reaktor
itt horizontalis elrendezésben talalhato.
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3. abra. A Phillips (Conoco Phillips) HF alkilezési technologidja



Toluol g6zfazisu alkilezése etanollal HZSM zeolit katalizatoron

F. Kénsavas technolégiak

A kénsavas technologiak koziil a legelterjedtebb a DuPont™ STRATCO® Effluent-
Refrigerated technologiaja, mintegy 90 miikodo lizemmel. A technoldgia kézponti egysége
a reaktor szekcio, ahol 3-6 Contactor reaktor tizemel (4. abra). A szénhidrogén alapanyag
szempontjabol parhuzamosan vannak koétve a reaktorok, mig a sav szempontjabol sorosan (5.
abra). A reaktorban belso cirkulaciot alakitanak ki egy beépitett impeller segitségével.
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B - TUBE BUNDLE ASSEMBLY
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F- CIRCULATION TUBE
EMULSION
cooLanT TO SETTLER ACID
ouT T A F B ¢ HC

g |
Fresh 98% Acid 7 *

e
From Acid Tanks =

90% Spent
? Acd

y
.

NetEfffluent V.

Refrigeration
Cycle Pump

Olefin &
Recycle IC4

5. ébra. A STRATCO technologia reaktor szekcidja
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G. Technolégiai kihivasok

- Tobbfazist emulzios rendszer: egy telitett szénhidrogén fazis és egy masik savas folyadék,
amelyben az olefin igen, a parafin nem oldddik.

- Viztartalom: a savat higitja, ezért fontos az alapanyag szaritasa (molekulaszita), hogy a
katalizatort megovjuk.

- A savkatalizator koncentracidja: nagy koncentracio6 esetén az alkilezés, kisebb koncentraciok
esetén a polimerizalas valik preferaltta.

- Reaktansok aranya: megfelel6 mennyiségben kell biztositani az izobutan alapanyagot.

- Homérséklet beallitasa: magasabb homérsékleten gyorsabb a reakcio, de a mindség
gyengébb.

- Katalizator p6tlas: HF vizzel azeotropot képez, a termékbdl sztirppelni kell

- Hulladék kezelés: specialis ismereteket, rutinokat igényel.

- Biztonsagi kérdések: HF halalos méreg! Nedvesség hatasara agressziv savként viselkedik,
korroziv és csontig mar, ha a bdérre cseppen. A legnagyobb veszélyt a HF felhdk okozzak,
amik tobb kilométeren keresztiil utazhatnak a levegében. Gozfiiggonnyel lehet védekezni a
HF felh6 vandorlasa ellen. H2SO4: szintén mar, de csak helyben és kevésbé mérgez6

- Kénsavas technologidnak nagy a hiitési energiaigénye, viszkozitas miatti szivattyuzasi €s
anyagtranszfer gondok adodhatnak. Kiils6 regeneralas, nagy fajlagos sav felhasznalas.

- Korrézio. Mivel savas kozegekrdl beszéliink, a szerkezeti anyagok korrézidja nagyon
lényeges probléma. Minél vizesebb a sav, annal nagyobb a korr6zidsebesség. A HF esetét
mutatja a 6. abra. Jol latszik, hogy mar 70%-os HF koncentraci6 alatt meghaladja az 1 mm/év
nagysagrendet (a lyukadasok pedig a fent emlitett biztonsagi problémékat okozzak).
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6. abra. A HF/viz elegy korroziosebessége a HF koncentracio fliggvényében
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2. Az alkilezés altalaban

Az alkilezés (vagy mas szoval alkilalas) tulajdonképpen egy tovabbi alkil csoport bevitelét
jelenti egy meglévé molekulaba. Attol fliggéen, hogy a meglévé molekula milyen
anyagmindségli atomjara visszilk be az alkil csoportot, beszélhetiink C-alkilezésrdl, O-
alkilezésrdl, N-alkilezésrol, stb. A bevitel modja lehet szubsztiticio vagy addicio.

A kiilonb6z6 atomokra bevitt alkil csoport eredményeképpen kiilonb6zd tipusu vegyliletek
allithatok el6. Az alabbi tablazat 6sszefoglalja a keletkezd vegyiilet tipusokat:

o) N C FEM S P
ETER AMIN Friedel-Crafts | FEM-ALKIL | MERKAPTAN | FOSZFIN
Pb, Si

Alkilez6 szerek lehetnek olefinek, alkoholok, halogenidek, szulfatok, nitratok, karbonatok,
epoxidok. Néhany példa:

O- alkilezés vizelvonas: éter eldallitas, kénsavval, katalitikusan (Al2O3)
N-alkilezés kiilonféle rendiiségii aminok eléallitasa
R-X, metanol,

etilénoxid+NHg=etanolamin
C-alkilezés aromas, Fr.-Cr. v. aktiv CH, csoporton, pl. malonészter szintézisek

alkilat benzin gyartas, Bronsted sav katalizis, olefin + i-paraffin

Si-alkilezés Si+2 CH3C|:> (CH3)28iC|2
réz katalizator, 200-4000C, Cu-Si 6tvozettel toltott oszlopon vezetik at
a gazokat

3. C-alkilezés

A szénatomon végzett alkilezést tobbféleképpen lehet kivitelezni. Friedel-Crafts reakcioknak
neveziink tagabb értelemben minden olyan szubsztiticids, izomerizacids, eliminacios,
degradacios, polimerizacidos vagy addicids reakcid, amelyik Lewis vagy Bronsted sav
katalitikus hatasdra megy végbe.

Sziikebb értelemben C-alkilezési és C-acilezési reakciok, amelyek Lewis sav hatdsdra mennek
végbe. Példaul:

katalizator + Lewis sav — ionos katalizator komplex
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Bronsted sav katalizalta reakciokban szintén megvaldsulhat a C-alkilezés. Ilyen esetekben az
alkilezOszer protonalddik és ez hozza 1étre a reaktiv centrumot.

A hasznalatos katalizatorokat csoportosithatjuk jellegiik szerint, de mindenképpen savas
funkcioval rendelkeznek:

- Lewis savak: AlCls, FeCls, ZnClz, BFs, TiCls, SnCls4

- Fémalkilek: AlEts, fémalkoxidok

- Protonsavak: H2SO4, HF, HF/BF3

- Savas zeolitok: mordenit, ZSM

- Joncseréld gyantak.

4. Heterogén katalizatorok osztalyozasa reakciok szerint

Az alabbi tablazat 6sszegzi, hogy a kiilonb6z6 tipusu heterogén katalizatorok milyen reakcidok
esetében hatékonyak, ill. néhany felsorol néhany katalizator példat. Szamunkra jelenleg a 3.
csoport az €rdekes.

Katalizatorok osztalyai Reakcidcsoportok Példak

1. Fémek (vezet6k) Hidrogénezés Fe, Co, Ni
(ammoniaszintézis) Ru, Rh, Pd
Dehidrogénezés Ir, Pt
Hidrogenolizis
Oxidécio Ag, Cu

2. Fémoxidok és szulfidok Oxidacio V>0s, CuO

(félvezetok) Redukcio NiO, ZnO, CoO
Dehidrogénezés Cr,03, M0Os3
Ciklizacio
Hidrogénezés WSz, MoS;
Deszulfurizalas Ni3Sz, C09Sg
Denitrogénezés

3. Szigetel6 oxidok és savak | Hidratalas Zeolitok, ioncseréltek
Dehidratalas SiO2-Al203
Izomerizacio Si02-MgO
Polimerizacié Al203 + (Cl vagy F)
Alkilezés Hordozos savak
Krakkolas H formaju zeolitok

10



Toluol g6zfazisu alkilezése etanollal HZSM zeolit katalizatoron

A fenti tablazat 3. csoportjdban felsorolt savas jellegli katalizatorok aktivitassorrend;jét
szemlélteti az alabbi tabladzat. Tobb reakcidtipus esetén eltérden viselkednek az egyes
katalizatorok, de jol lathatd hogy az utols6 sorban bemutatott Lewis sav mar alacsony
hémérsékleten is aktiv, ill. magas konverziot produkal (a tobbi példahoz viszonyitva).

Savas katalizatorok a
novekvo aktivitas
sorrendjében

N-Cs izomerizacio
Pt + hordozo
Reakciohomér-

Propilén
polimerizacio
200°C-on

n-heptan krakkolasa,
a 10% konverzio
eléréséhez sziikséges

séklet °C-ban Konverziéo % hémérséklet
a-aluminiumoxid Inaktiv 0 inaktiv
sziliciumdioxid Inaktiv 0 inaktiv
yA(O)) Inaktiv 0 inaktiv
TiO; Inaktiv 0 inaktiv
Kis feliilet y-Al203 500°C <1% inaktiv
Nagy feliiletd y-Al,03 450°C 0-5% 490°C
Klérozott y-Al203 430°C 10-20 % 475°C
Magnézium-szilikat 400°C 20-30 % 460°C
Heteropolisavak nem stabil 70-80 % nem stabil
Fluorozott y-Al>O3 380°C >80 % 420°C
Aluminiumszilikat 360°C >90 % 410°C
Toncserélt zeolitok 260°C > 95 % 350°C
Szilard foszforsavak - 90-95 % nem stabil
AlCl3, HCI/Al;03 120°C 100 % 100°C

5. Zeolitok

A zeolitok szigoran rogzitett kristalyszerkezetli eredetileg természetes aluminoszilikat
asvanyok, de mesterségesen is eldallithatdak a célnak megfeleléen. Szabalyos szerkezetli
molekularis méretli liregeket és ezeket 0sszekotd csatornakat, az aluminium negativ toltését
kiegyenlit6 kationokat és szerkezetileg kotott vizet tartalmaznak.

Altaldnos képlet: MpOq[Alp+2qSirO2p+aq+2r] SH20
A tipusu zeolit: Na12Al12Si12048.27H20

L tipusu zeolit: KoAlgSi27072.22H20

Mordenit: NagAlgSia0gs.24H20

Bronsted savas centrum
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Zeolitok fontosabb jellemzdi, amelyek befolyasoljak fizikai-kémiai tulajdonsagaikat:
- Si-Al arany

- kristalyforma

- beépiilt kation.

Katalitikus alkalmazasuk izomerizalasi, krakkolasi, alkilezési, polimerizalasi, dehidratalasi,
oxidacios vagy ciklizalasi reakciokban lehetséges.

Zeolitok katalizatorként valé alkalmazasanal harom f6 szempont van:
- geometriai-sztérikus molekulasz{ir6 hatas

- anyagtranszport a pérusokban - alak-szelektivitas

- feliileti aktiv centrumok - savas helyek.

Karboénium ionok a katalizatorfeliileten: Magyarazni kell a toltés elvalast a feliileten (itt
nincsenek a reaktansok szolvatalt allapotban!):

- toltés vandorlas az adszorbealt molekula szénatomjai kdzott

- a zeolit poérusaiban a toltés eloszlik a kdrnyezd oxigén ionokon, igy a molekularis méretti
porus helyettesiti az oldoszer altal képezett szolvatburkot.

A zeolit feliiletén az aktiv helyek egy Lewis-savas centrum (A" ion iires p palyaval) és egy
Bronsted-savas centrum (proton donor hidroxil csoport) kombinacidjaval jonnek Iétre.
Katalizatorhordozoként is hasznaljak a zeolitokat, az aktiv komponens beépitése ioncserével
vagy a zeolit készitése kozben torténhet. Mesterséges zeolitok eldallitdsara az un.
hidrotermalis kristalyositast hasznaljak.

A zeolitok kiilonleges osztalyat képezik a szilikalitok, nagy szilicium tartalmii anyagok,
ezeknek sav és héallosaguk jobb, tovabba katalitikus tulajdonsagaik is kiilonlegesek.

AIPO - aluminium-foszfat alapu zeolitok, ezek is szamos 1j tulajdonsaggal rendelkeznek.

@\ @ CH4OH + @

J JIL =1

Q-

il

O Ot
© © @_
Jlu - 1>1<r _'ﬁ}jr_

¢ @ P
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6. Az alkilezési laborfeladat

A laboratériumi feladat toluol alkilezése etanollal p-etil-toluolla:

HZSM
—_—
kat.

+ \/OH + H,0

A HZSM Kkatalizator a MOL Nyrt. szazhalombattai finomitojaban haszndlt, zeolittartalmt
krakk-katalizator, amit gazolajfrakciok dermedéspontjanak csokkentése céljabol végzett
krakkoldsnal alkalmaznak. A reakcidban megnyilvanul a zeolit alakszelektivitasa, mivel a
para termék keletkezik tobbségben (az orto és meta termékekkel szemben).

A reakcidt egy iivegbol késziilt csoreaktorban hajtjuk végre, amit szabalyozott hdmérsékletii
kemencével fltink. A reaktorba nitrogén gazt vezethetiink, amelynek térfogataramat
differencidlmanométerrel mérjiik. A toluol-etanol elegy adagolasat szinkronmotoros
adagoloval végezziik, az adagolas sebességét az ors6 menetemelkedésének valtoztatasaval, ill.
a fecskendd atmérdjének megvalasztasaval allitjuk be. A reakcidtermékeket vizes hiitén
lekondenzaltatjuk, majd egy szeddéedényben felfogjuk. A kondenzaltatott reakciotermékek
elemzése gazkromatografiaval torténik.

A feladat soran a késziiléket 350°C-ra fiitjiik, nitrogén aramban a reaktorba adagolunk toluol-
etanol elegyeket, a T:E aranyt 5:1 és 1:1 kozott valtoztatva. Valtoztathatjuk tovabba a
hémérsékletet 320 és 360 °C kozott, valamint a térsebességet.

Munka és tiizvédelmi eléirasok: A toluol és az etanol fokozottan tlizveszélyes és egyben
mérgezé anyagok. A velilk valo munkanal kelld koriiltekintéssel kell eljarni. A késziilek
tomitettségét a felfiités el6tt ellendrizni kell. A reaktor torése esetén a toluol-etanol elegy
adagolasat azonnal le kell allitani.

Felhasznalt irodalom

- http://www.refinerlink.com/blog/Liquid_Gold_Black_Box

- stratfordengineering.com/reference-library

- http://www.dupont.com/content/dam/dupont/products-and-services/consulting-services-and-
process-technologies/consulting-services-and-process-technologies-
landing/documents/STRATCO_Alkylation%20Technology.pdf

14


http://www.refinerlink.com/blog/Liquid_Gold_Black_Box

