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ZAKLADOVE OLEJE

Oleje: - mineralni vyrobené z ropy,

- rostlinné,

- syntetické uhlovodikové polymery, alkylaty, estery, apod.

Druhy dle pouziti:

- mazaci oleje (motoroveé, prevodoveé),

- specialni oleje (hydraulické, transformatorové, kabelové, medicinalni oleje apod.).

Mazaci oleje plni tyto zakladni funkce:

- mazani separace povrchu a snizeni tfeni,

- chlazeni,
- vynaseni necistot.

Pocet nabizenych oleji firmou Paramo Pardubice (rok 2011)

Druh oleje Pocet | Druh oleje PocCet
Motorové 53 | Rezné 25
Prevodoveé 33 Obrabéci 29
Hydraulické 37 Kompresoroveé 18
LoZiskove 20 Ostatni 95
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Pozadované vlastnosti mazacich oleju se fidi jejich pouzitim. Nejcastéji se hodnoti:

viskozita,

viskozitni index,

bod vzplanuti,

bod tuhnuti,

Cislo kyselosti, alkalicka rezerva,
oxidacni stabilita,

Conradsonuv karbonizacni zbytek,
pénivost, odparnost,

obsah popela,

obsah mechanickych necistot.

Viskozita

Viskozita je mirou vnitfniho tfeni v kapalinach, ma vliv na tloustku mazaciho filmu a s ni
souvisejici kvalitu mazani.

Mala viskozita maziva vede k vytlaCovani maziva z mazaciho prostoru a ztenCeni mazaciho
filmu, coz zpUsobi nedostate¢né mazani a poskozeni mazanych ploch.

Pri pfiliS velké viskozité se mazivo dostava hufe do mazaciho prostoru, coz vede rovnéz k
nedostateCnému mazani. Vysoka viskozita muze vést k ekonomickym ztratam zpusobenym
velkym odporem maziva vuci pohybu mazanych ploch.

Slouceniny s vétSim bodem varu maji vétsi viskozitu nez slou€eniny s mensim bodem varu.
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Viskozitni index

Viskozitni index (VI) vyjadfuje pomoci jednoho Cisla zavislost viskozity oleje na teploté, ¢im
vétsi je VI oleje, tim méné se jeho viskozita méni s teplotou, a tim je olej z tohoto hlediska
kvalitnéjsi.

Jako standard s VI = 0 byl urCen olej z cykloalkanické ropy, jehoz viskozita se s teplotou

méni znacné. Jako standard s VI = 100 byl ur€en olej z alkanické (parafinické) ropy, jehoz
viskozita se s teplotou méni malo.
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< L-U
Sy VI =——=.100
N L-H

4

2

>

W

30 40 50 70 o0 100 130
Teplota (°C)
Zavislost viskozity na teploté standardnich oleju s VI =0 (L), VI = 100 (H) a oleje,
jehoz VI se stanovuje (U)
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Ropné vakuové destilaty se skladaji z nasycenych slouCenin (n-alkany,

cykloalkany), aromatu a z heterosloucenin (pryskyfic).

Vakuové zbytky obsahuji jen malo nasycenych slou€enin, pouzivaji se v malém mnozstvi

pro vyrobu oleju s nejvétsi viskozitou.

Priklad slozeni vakuového destilatu (VD) vrouciho v rozmezi 360 - 550 °C a
vakuového zbytku (VZ)

izoalkany,

Frakce Nasycene Mono- Diaromaty | Pryskyfice | Asfalteny
slouCeniny aromaty

VD 37 31 10 22 0

VZ 6 5 5 70 14

avropsky
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Zakladoveé oleje musi mit dobry viskozitni index, tj. jejich viskozita se malo méni
v zavislosti na teploté, nizky bod tuhnuti, dobrou mazaci schopnost, pfijatelnou oxidacni
a termickou stabilitu.

Zadouci slozky oleju:

» Rozvétvené izoalkany, alkylované monocykloalkany.

NezZadouci slozky oleju:

* n-Alkany maji dobrou mazaci schopnost a velky viskozitni index, jsou ale tuhé.
» Polycyklické cykloalkany maji horSi viskozitni index.

« Aromaty maji Spatny viskozitni index, pfi vySSich teplotach jsou zdrojem tvorby
karbonovych usad.

» HeterosloucCeniny (pryskyfice a asfalteny) jsou polyaromatické, maji Spatny VI,
zpusobuji korozi mazanych zarizeni, zhorSuji oxidacni stalost oleju.

Priklad viskozitniho indexu (VI) uhlovodikt pritomnych ve vakuovém oleji

Typ uhlovodiku \4 Typ uhlovodiku \4
n-Alkany 175 Alkylované dicykloalkany 70
|zoalkany 155 Alkylované aromaty 50
Alkylované monocykloalkany 142 Aromaty s kratkymi alkyly <0

PNe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Zakladni vyrobni operace
Odasfaltovani - odstranéni asfaltent a pryskyfic (jen u téZzkych oleju a zbytku).
Rafinace - odstranéni aromatu a heterosloucenin.

Odparafinovani - odstranéni tuhych uhlovodiku. Ty se nékdy ziskavaiji jako vedlejsi
produkt (gac).

Dorafinace - odstranéni zbytk(l nezadouci latek.

Miseni a aditivace - zakladovy olej se mize misit z riznych destilacnich fezu, pfipadné z
oleju z odliSnych technologii, pfidavaji rzné pfisady (aditiva), které vyraznym zptsobem
zlepsSuiji vlastnosti oleje.

vakuovy g_é_cf:*
plynovy olej |
mazut | vakuova | vakuové . odpara- ' “dorafi-
—> : — » rafinace —>»{ . . . [—> !
destilace| destilaty finovani _hace__;
vakuovy zakladové
zbytek oleje
\ 4
odasfal- tézky olej mazaci miseni
tovani oleje oleju

L» asfalt L prisady

Blokové schéma vyroby mazacich olejti
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RAFINACE OLEJOVYCH FRAKCI

» Extrakci selektivnimi rozpoustédly — ziskaji se rafinaty.
* Hydrokrakovanim (hydrogenaéni rafinaci) — ziskaji se hydrokrakaty (hydrogenaty).

Rafinace selektivhimi rozpoustédly

Je zaloZena na extrakci aromatu (zejména vicejadernych) a polarnich latek obsahujicich
heteroatomy (extrakt) vhodnym polarnim rozpoustédlem, nasycené a malo polarni
slouCeniny se v tomto rozpoustédle nerozpusti a vytvofi rafinat.

Aromaty a vétSina heteroslou€enin maji polarni charakter (na rozdil od alkant a
cykloalkanu), ¢im vice ma slou€enina aromatickych kruhd, tim vice je polarni.

Pro rafinaci oleju pouzivaji polarni rozpoustédla, ktera dobfe rozpoustéji polarni

slouceniny. h
II\I/c=o | c-0
CHj; H
N-metylpyrolidon furfural
V extrakCni vézi se protiproudné extrahuje olej horkym rozpoustédlem, pomér
rozpoustédlo:olej se méni od 2:1 pro lehké oleje az po 4,5:1 pro tézké oleje.

Teplota extrakce je 105 - 150 °C (vétSi teplota se pouziva pro viskoznégjsi oleje).
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Zjednodusené schéma furfuralové rafinace mineralnich oleju
(1 - odplynovac, 2 - extraktor, 3 - vakuova rafinatova kolona, 5, 6, 7 - odhanéci kolony, 8 - separace

vody a furfuralu, 9 - zasobnik furfuralu,

......... tok furfuralu,

__________ tok pary)

Rafinat s 10 - 15 % obj. furfuralu se ve vakuové destilani koloné se zbavi rozpoustédia.

Extrakt s vétSinou pouzitého furfuralu odchazi spodem extraktoru, vede se do odhanécich

kolon, kde se z néj furfural vyhani horkou vodni parou.

Extrakty se pouzivaji pfi vyrobé sazi, pneumatik, kabelovych oleju, topnych oleju apod.

Ef i m ﬁ
= ored v CR EVROPSKA LNE
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HYDROKRAKOVANI

Hlavnim produktem olejarského hydrokrakovani jsou vakuové destilaty, které se pouzivaji
na vyrobu zakladovych oleju (pfi palivairském hydrokrakovani jsou hlavnim produktem
atmosférické destilaty, které se vyuZzivaji pro vyrobu pohonnych hmot ).

Hlavni reakce:

» Odstépovani heteroatomu ze slou€enin obsahujicich kyslik, siru a dusik (tvorba H,0O,
H,S, NH,).

« Hydrogenace aromatickych sloucenin na nasycené cykloalkanické sloucCeniny.

Reakéni podminky
Pouzivaji se difunkcni katalyzatory.

« Kombinace sulfidi kobaltu, molybdenu, wolframu a niklu poskytuje hydrogenacni aktivitu
katalyzatoru.

- Stépeni probiha na nosi&i, pouziva se hlavné alumina, ktera ma malou krakovaci aktivitu,
meéne se pouzivaji malo kyselé alumosilikaty.

Cim v&tsi ma byt viskozitni index rafinatu, tim ostfejsi podminky (vy3si reakéni teplota,
vétsi tlak vodiku a delSi doba zdrZeni suroviny) se musi pouzit. Tim je ale vétSi spotifeba
vodiku, vznika vice stépnych produktll a méné olejového podilu, ktery je proto draZzsi.

Hydrokrakovani se provadi v pfebytku vodiku, pfi teploté 370 - 420 °C a tlaku 15 - 30 MPa,
reakce jsou prevazné exotermni.

Vytézek hydrokrakatu byva okolo 80 % hm. Ef m s- OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
- fordvER EVROPSKA LivE
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Cerstvy H, plyny

v vodik benzin
\:2: 5 J plynovy
[ : lehky
DR e Y olej hydrokrakat
61 pyny | |
— | O A A IV | Ere-T . ’
- r-:8:21] _ olejovy
recykl - 22277 hydrokrakat |
— Ha e
[ o222y | olejovy
3 4|t =222 hydrokrakat Ii
I vodik olejovy olejovy
: hydrokrakat hydrokrakat Il
surovina

Schéma rafinace oleji hydrokrakovanim
(1 - pec, 2 - reaktor, 3 - vysokotlaky separator, 4 - nizkotlaky separator, 5 - atmosféricka destilace,
6 - vypirka kyselych plynu, 7 - vodikovy kompresor, 8 - vakuova destilace)
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Typické slozeni zakladovych olejl ze selektivni rafinace a hydrokrakovani

Obsah latek e I
Nasycené uhlovodiky (% hm.) 65,5 93,1 97,9
Monoaromatické uhlovodiky (% hm.) 19,3 5,8 2,0

Di- a triaromatické uhlovodiky (% hm.) 10,4 1,1 0,1
Polyaromatické slouceniny (mg/kg) <50 500 200
Polarni heteroslouceniny (% hm.) 4,8 < 0,02 < 0,01
Sira (% hm.) 0,95 < 0,002 < 0,005

Rozpoustédlove (selektivni) rafinaty maji VI obvykle 90 - 105. Pouzivaji se hlavné jako
prumyslové (turbinové, pfevodové, hydraulické, fezné, loziskové atd.) oleje.

Hydrokrakaty maji VI obvykle 100 - 140. Pouzivaji se hlavné jako motorové oleje a
prumyslové oleje pracujici pfi vysokych teplotach.

” OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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ODPARAFINOVANI OLEJU

Vakuoveé destilaty (destilacni rozmezi 390 - 560 °C) obsahuji C,; - C,5 n-alkany.

Body tuhnuti vybranych n-alkanu

Uhlovodik - ?:]“:Etc BOd(E‘(‘:r;”“” Uhlovodik - C,:,V:Etc BOd((E‘(‘:r;”““'
n-Dokosan 22 44 n-Pentatriakontan 35 75
n-Pentakosan 25 53 n-Tetrakontan 40 81
n-Triakontan 30 66 n-Pentakontan 50 92

Odparafinovani olejua se provadi:

1. Rozpoustédlovym odparafinovanim.

2. Katalytickym odparafinovanim.

3. Katalytickou hydroizomeraci n-alkant (parafina).

Zakladoveé oleje se odparafinuji nejCastéji na -10 az -25 °C

” OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Rozpoustédlové odparafinovani

Oleje se odparafinuji v pfitomnosti rozpoustédel, ktera snizi viskozitu kapalné faze,
pfipadné snizi i rozpustnost vySevroucich n-alkana v roztoku (polarni rozpoustédla) a
umozni tak vytvoreni dostateéné velkych krystall parafinu.

Pouzivaji se bud samotna rozpoustédla (metyletylketon, metylizobutylketon, toluen),
kapalny propan, nebo jejich smési.

Z ropnych frakci se izoluji:

Parafiny - ziskavaji se z lehkych vakuovych frakci, jsou to smési makrokrystalickych
pfevazné n-alkanickych uhlovodika.

Cereziny - izoluji se z téZSich vakuovych destilatd, jsou to smési mikrokrystalickych
prevazné nasycenych uhlovodiku.

Parafiny a cereziny se pouzivaji v obalové technice, pfidavaji se do riiznych past,
vyrabegji se z nich svicCky atd.

” OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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voda odparafinovany olej gac
Schéma rozpoustédlové parafinky
(1 - ohfivak, 2 - Skrabakovy krystalizator, 3 - rotacni filtr, 4 - oddestilovani rozpoustédla z gace,
5 - oddestilovani rozpoustédla z filtratu, 6 - kondenzator, 7 - separator, 8 - chladici systém, 9 - chladi¢
rozpoustédla, ______ tok rozpoustédla, _ tok filtratu)
Pomeér rozpoustédla k oleji se pohybuje v rozmezi 1 :1az 4 : 1. Smés se ochlazuje na
teplotu 0 10 - 20 °C menSi nez je pozadovany bod tuhnuti oleje.
Pro separaci gace se pouzivaji nejcastéji rotacni tlakoveé filtry.
Ef m PNe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Katalyticka hydroizomerace parafint

|Izoalkany maji niz§i bod tuhnuti nez odpovidajici n-alkany se stejnym poctem atomd
uhliku.

Body tuhnuti vybranych alkant C,;H;,

Bod tuhnuti
Alkan °C)
n-Hexakosan 56,2
9-Butyldokosan 1,3
11-Amylheneikosan -9,1
10,11-Dipropylikosan -46,0

Procesy katalytické hydroizomerace parafini dokazi pomoci katalyzatorti izomerovat
n-alkany na izoalkany.

Pouzivaji se katalyzatory na bazi zeolitovych molekulovych sit (pramér péra 0,5 nm), na
kterych jsou naneseny kovy (Pt, Pd) nebo sulfidy Ni, Co, Mo a W.

Odparafinovani se provadi pfi teplotach 300 - 400 °C v prebytku vodiku za tlaku
4 - 20 MPa.
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vodik vﬁ Cerstvy H,

| vakuovy
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odparafinovany olej olej

surovina

Schéma odparafinovani oleju katalytickou hydroizomeraci parafinu
(1 - pec, 2 - hydroizomeracni reaktor, 3 - hydrorafinacni reaktor, 4 - vysokotlaky separator, 5 - nizkotlaky
separator, 6 - atmosféricka destilace, 7 - vodikovy kompresor 8 - vypirka kyselych plynd, 9 - vakuova
destilace)

V malém rozsahu dochazi ke Stépeni suroviny, vzniklé produkty se odstrani atmosférickou
destilaci.

Atmosféricky zbytek se vakuové rozdestiluje na pozadovany pocet vakuovych destilata.
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VytéZek odparafinovaného oleje cca 95 % ob.



