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Abstrakt

Prispévek podava piehled o laboratornich experimentech hydrogenace hnédouhelného dehtu jako vedlejSiho produktu
pyrolyzy hnédého uhli, které byly realizovany v tlakovém reaktoru pri teploté 300 °C za rizného pracovniho tlaku vodiku
jako hydrogena¢niho média. Vzorek hnédouhelného dehtu pro realizaci hydrogenacnich testi byl pripraven pyrolyzou
vzorku hnédého uhli, které reprezentuji co do kvalitativnich parametri hnédé uhli z panevnich okresi severozapadnich
Cech. V ramci experimenti byly zji§ovany kvalitativni parametry jak vstupni suroviny — hnédouhelného dehtu, tak
vznikajicich produktii — plynné, vodné a organické faze a hydrogenacniho zbytku. Byla také stanovena vytéZnost téchto
produkti v zavislosti na pouZitém pracovnim tlaku vodiku p¥i hydrogenaci.

Hydrogenation of brown-coal tar

The paper outlines laboratory experiments on hydrogenation of brown coal tar which is a by-product of brown coal pyrolysis.
The experiments were conducted in a pressure reactor under 300 degrees of Celsius and different pressure of hydrogen used as
a hydrogenation medium. Brown coal tar sample was prepared by the pyrolysis of brown coal samples representing different
brown coal ranks occurring in the coal basin in the north-western Bohemia. Qualitative parameters were determined for the tar
as a feedstock and for the hydrogenation products — gaseous, liquid, organic phase, and hydrogenation residue. The yield of these
products was also determined in dependence on the hydrogen working pressure during hydrogenation.

Hydrierung des Braunkohlenteers

Der Beitrag bietet eine Ubersicht iiber Laborexperimente der Hydrierung von Braunkohlenteer als Nebenprodukt der
Braunkohlepyrolyse, die im Druckreaktor unter 300 °C und unterschiedlichem Wasserstoffdruck als Hydrierungsmedium realisiert
wurden. Die Probe des Braunkohlenteers fiir die Umsetzung der Hydrierungstests wurde durch Pyrolyse von Braunkohlenproben
vorbereitet, die aus der Sicht der qualitativen Parameter die Braunkohle aus den Beckenkreisen des Nordwestbdhmens reprédsentieren.
Bei den Experimenten wurden qualitative Parameter sowohl des Eingangsrohstoffes —des Braunkohleteers, als auch der entstehenden
Produkte — also gasférmige, wissrige und organische Phase und des Hydrierungsrestes festgestellt. Auch die Ausbeute dieser
Produkte wurde in Abhéngigkeit von dem verwendeten Arbeitsdruck des Wasserstoffes bei der Hydrierung bestimmt.

Kli¢ova slova: pyrolyza uhli, hnédouhelny dehet, hydrogenace dehtu, hydrogenacni reaktor, katalyzator.
Keywords: pyrolysis of coal, brown coal tar, hydrogenation of tar, hydrogenation reactor, catalyst.

1 Uvod tézbou a uzitim uhli a jejich vlivii na Zivotni prostfedi v regionu

. severozapadnich Cech® je vyzkum v poslednich letech zamé-
Pyrolyzou pevnych uhlikatych materialti za nepfistupu vzdu- P Je vy P

chu pfi teplotach v rozmezi 600-900 °C vznika cela fada pro-
duktt, z nichz nejvyznamnéjsi je polokoks, z néhoz je mozné
pii vyssich teplotach aktivaci vhodnym aktivaénim médiem
pfipravit materialy s rozvinutym systémem pord, cozZ umoziuje
jejich pouziti v ochrané zivotniho prostiedi jako adsorbenti
[1,5,21,29,30,31,32]. Vyuziti uhlikatych materidld je v této
oblasti velmi Siroké od ¢isténi riznych typt odpadnich vod, ¢is-
téni spalin az po separaci permanentnich plynt ¢i zachycovani
oxidu uhlicitého [3,28,33,36,37,38,39]. Zplsob pouziti adsor-
bentl je do zna¢né miry zavisly na vlastnostech téchto mate-
rialt danych zejména velikosti specifického povrchu, distribuci
atvarem poru a sypnou hmotnosti [36]. Pyrolyzou hnédého uhli
vznikaji vedle plynu také kapalné produkty a to hnédouhelny
dehet a pyrogeneticka voda [31]. Hnédouhelny dehet je produkt,
ktery muize byt vhodnou surovinou pro nasledné piepracovani
na mnohem uslechtilejsi produkty, jako jsou motorova paliva
a olejové hydrogenaty, které jsou v soucasné dobé vyrabény
z ropy fadou technologickych postupt.

V ramci feSeni vyzkumného zaméru MSM 4456918101
»Vyzkum fyzikalné chemickych vlastnosti hmot dotéenych

fen 1 na vyuziti hnédouhelného dehtu, kapalného produktu
pyrolyzy uhelné hmoty [34]. Realizovanou fadou experimentd
byly aplikovany postupy, které umozni z dehtu ziskat uslech-
tilou smés nizsich uhlovodikt, vhodnou pro dalsi pramyslové
vyuziti, zejména v oblasti motorovych paliv a jejich derivata.
Ocekavanym vysledkem feSeni v oblasti vyzkumu vlastnosti
hnédouhelné hmoty je rozsifeni znalosti o hnédouhelném dehtu,
jeho kvalitativnich vlastnostech v zavislosti na druhu suroviny,
dale ziskani informaci o moznych technologickych postupech
a procesnich podminkach jeho S$tépeni, vcetné poznatkt
o kvalité produkti a moznostech jejich hydrogenace s pouzitim
modernich katalyzatort [26,40].

2 Hydrogenace uhli

Hydrogenacni postupy patii mezi procesy piimého zkapal-
novani uhelné hmoty, tj. mezi procesy, pomoci kterych se
uhli pfeménuje na kapalné produkty [19,23,24,27,42]. Pii
téchto procesech je do uhelné hmoty dodavan vodik, a to bud’
ptimo z plynné faze nebo prostiednictvim tzv. H-donorového
rozpoustédla.
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Zjednodusené lze zkapalhovaci proces popsat nasledujici
rovnici:

C+0,8H, = (CH, )n

Vodik dodavany do uhelné hmoty caste¢né redukuje také
siru a dusik obsazené v uhli a tak proces umoznuje jejich snad-
n&j§i odstranéni z paliva. Soucasné dochazi i k odstranéni
popelovin. Cilem procest zkapalfiovani uhli je vyroba top-
ného oleje, motorové nafty a benzinu z uhli, dosud vyrabénych
z ropy. Technologie zkapalnovani uhli byly v pramyslovém
méfitku realizovany zejména pied a v obdobi 2. svétové valky
v Némecku, kde bylo v provozu nékolik zatizeni [2,26]. Prvni
technologie pfimého zkapaliovani uhli byla zprovoznéna
v roce 1927 v Leuné (Bergius proces — IG Farben). Také
v Ceské republice bylo za okupace postaveno technologické
zafizeni pro zkapalnovani hnédého uhli v Zaluzi u Litvinova,
které bylo provozovano az do poloviny 60. let minulého stoleti.

Ve druhé poloving 20. stoleti byly tyto technologie postupné
nahrazovany vyrobou motorovych paliv z ropy, ktera byla
levnéjsi. Vzhledem k nékolika ropnym krizim, snizujicim
se zasobam ropy a k jeji rostouci cené jsou v soucasné dob¢
intenzivné vyvijeny technologie zkapalnovani uhli. V pilotnim
meétitku pracuje celd fada zafizeni hlavné v Evropé a v USA.
A prognozy predpovidaji, ze uhli bude jednim z paliv, ktera
v budoucnu ropu nahradi [2,12,35].

Pro zkapaliiovaci procesy jsou nejvhodnéjsi uhli s vysokym
obsahem vodiku (hnéda uhli a lignity) a vysokym obsahem
reaktivnich maceralovych skupin (vitrinit, exinit). Cerna uhli se
zkapaliuji hiife a poskytuji nizsi vytézky kapalnych produkti,
antracit je pro zkapalfiovani zcela nevhodny. Vytézky a slozeni
kapalnych produktt zaviseji pfedevsim na pouzité technologii
zkapaliiovani, druhu uhli a zvolenych reakénich podminkéch.

Zakladnimi typy procest piimého zkapaliiovani uhli jsou
tyto postupy:

e Pyrolyza — zahiivani uhli na teplotu nad 500 °C za
nepfistupu vzduchu; dojde k vytekani prchavé hoila-
viny, kterd po ochlazeni poskytuje smés kapalnych
a plynnych produktii. Poskytuje ze vSech procesii nej-
nizsi vytézky kapalnych produktii, pracuje bez piivodu
vodiku z vnéjsiho zdroje a bez pouziti katalyzatord
a zvyseného tlaku. Nejedna se o typicky zkapaliovaci
proces, hlavnim produktem je koks, napt. proces Lurgi
— Ruhrgas (SRN) [20,25].

*  Hydropyrolyza — zahtivani uhli na vysokou teplotu az
870 °C v prostiedi plynného vodiku bez pouziti kata-
lyzatoru a zvyseného tlaku. Ve srovnani s pyrolyzou
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poskytuje vyssi vytézky kapalnych produkti [41], napf.
proces COED (USA) [13].

*  Hydrogenacni zkapaliiovani — zahtivani uhelné pasty
na teplotu az 450 °C za zvySenc¢ho tlaku (az 20 MPa)

v prostfedi plynného vodiku za pouziti katalyzatoru,
napf. proces H-Coal (USA) [15,16].

*  Rozpoustédlova extrakce — zahfivani uhelné pasty na
teplotu az 450 °C za zvySeného tlaku (az 15 MPa) v pro-
sttedi H-donorového rozpoustédla (pfenase¢ vodiku),
bez pouziti katalyzatoru, napf. proces Exxon (USA)
[22].

+  Extrakce v nadkritickych podminkach — k separaci
kapalnych uhlovodiki z uhelné hmoty se pouzivaji

bézna rozpoustédla (napi. toluen nebo voda). Extrakce
probiha za teplot a tlakd, které jsou vyssi, nez je kriticka
teplota a kriticky tlak daného rozpoustédla, napt. proces
NCB (Anglie) [4].

Vsemi vyse uvedenymi procesy vznikaji kapalné produkty
ruzného slozeni, které jsou velmi bohatou smési uhlovodikd.
Tu je tfeba dale technologicky upravovat postupy, které umozni
rozdéleni této smesi na uhlovodikové frakce podle bodu varu.
provadi pridavkem vodiku za ptitomnosti vhodnych katalyza-
tord, pricemz v uhlovodikové smési dochazi ke zméné poméru
C : H. Se zvysuyjicim se podilem vodiku v hydrogenaci vznik-
lém kapalném produktu se snizuje molekulova hmotnost slozek
smési a tim bod varu produktu [11,14]. Vznikly kapalny produkt
je pak rozdélen destilaci na jednotlivé destila¢ni fezy podle bodu
varu a to na benzinovou frakei (bod varu do 200 °C), na frakci
odpovidajici motorové nafté (bod varu v rozmezi 200 - 360 °C)
a na frakci s bodem varu vy$sim nez 400 °C, kterou by
bylo mozné zpracovat dal§imi $tépnymi procesy (visbreaking,
tepelné nebo katalytické krakovani).

3 Experimentalni ¢ast

Zamérem experimentalni prace bylo v laboratornich podmin-
kach aplikovat postup hydrogenacniho stépeni dehtu z pyrolyzy
hnédého uhli tézeného na jednotlivych lomech v severoceské
hnédouhelné panvi a ovérit kvalitu produktl, zejména s ohle-
dem na mozné nasledné zpracovani dal§imi technologickymi
procesy.

Realizovanéexperimenty byly zaméfeny naovéfeni moznosti
hydrogenac¢niho §tépeni vicejadernych uhlovodikt obsazenych
v hnédouhelnych dehtech pii pouziti modernich katalyzatora

Tab. 1: Vysledky stanoveni vytézku dehtu, vody, plynu a koksového zbytku pri nizkoteplotni destilaci

vzorkit hnédého uhli.

Dl Centrum 16,54 63,44 9,21
Dul CSA 19,27 63,45 8,07
Dul Bilina 14,62 65,89 8,57
Dul DNT 7,01 68,79 9,77
Dual Jiri 18,12 64,51 8,29

10,81 17,95 60,34 10,00 11,71
9,21 21,89 58,49 9,17 10,45
10,92 16,48 61,59 9,66 12,27
14,43 8,83 60,69 12,29 18,19
9,08 19,53 61,75 8,92 9,80
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za vzniku uhlovodikové frakce s bodem varu do 400 °C, ktera
se blizi svou kvalitou benzinu a motorové nafté vyrabénych

Z ropy.

Experimenty hydrogenace hnédouhelného dehtu byly reali-
zovany v hydrogena¢nim tlakovém reaktoru pfi teploté 300 °C,
vstupnim tlaku vodiku 0,1 az 3 MPa a za pfitomnosti hydro-
genacniho katalyzatoru kobalt-molybden nanesenych na oxidu
hlinitém komeréné oznaceném BASF 0852 [40]. Nedilnou
soucasti téchto experimentalnich praci bylo stanoveni vSech
vyznamnych kvalitativnich parametrd jak vstupnich surovin,
tak pfi testech vznikajicich produktti.

3.1 Priprava smésného vzorku hnédouhelného dehtu pro
hydrogenacni testy

Pro hydrogenacni testy byl pfipraven smésny vzorek hnédo-
uhelného dehtu pyrolyzou hnédého uhli v laboratorni pyrolyzni
jednotce, ktera je vybavena retortou objemu cca 2,5 1, takze
umoziuje zpracovat vsazku hnédého uhli o hmotnosti cca
1000 g. Pro pfipravu smésného vzorku hnédouhelného dehtu
byly odebrany vzorky vSech bézné tézenych hnédych uhli
v CR. Jednalo se o vzorky hn&dého uhli severoéeské hnédo-
uhelné panve a panve sokolovské (Dul Centrum, CSA, Dil
Bilina, Doly Nastup Tusimice a Dul Jifi).

Vsazka hnédého uhli o hmotnosti 1000 g byla vlozena do
retorty laboratorni pyrolyzni jednotky a byla podrobena pyro-
Iyze do teploty 650 °C. Vytéznost produktl byla stanovena na
zékladé laboratorni karbonizacni zkousky [6], jejiz vysledky
jsou uvedeny v tabulce €. 1. Pyrolyzou jednotlivych vsazek hné-
dého uhli z riznych lokalit (dold) byly ziskany dil¢i vzorky hné-
douhelného dehtu, z nichz byl pfipraven homogenizaci smésny
vzorek o celkovém objemu cca 1000 ml. Takto pfipraveny
smésny vzorek hnédouhelného dehtu byl vstupni surovinou pro
nasledné hydrogenacni testy. Pied vlastnimi experimenty hyd-
rogenacniho Stépeni dehtu byl proveden jeho zadkladni analy-
ticky rozbor, ktery zahrnoval stanoveni kinematické viskozity
pti 40 °C [7], specifické hmotnosti [8], bodu vzplanuti Pensky
Martens [9], obsahu siry [10], obsahu vody destilacn¢ s xyle-
nem a zjisténi pritomnosti, resp. identifikaci organickych latek
metodou plynové chromatografie (GC) s jejich detekci plameno-
ioniza¢nim a hmotnostnim detektorem (FID/MS).

Vysledky stanoveni zakladnich kvalitativnich parametrt
smésného vzorku hnédouhelného dehtu jsou uvedeny v tabulce
¢. 2. Metodou GC-FID/MS bylo ve vzorku dehtu zjisténo vice
jak 500 organickych latek, z nichz byly nejvice zastoupeny
fenoly, toluen, benzen a jeho derivaty a xyleny.

Technologie

Pripraveny smésny vzorek hnédouhelného dehtu postu-
pem uvedenym vySe byl pouzit pro nasledné hydrogenaéni
testy. Tento vzorek reprezentuje co do kvalitativnich parametra
prumérny vzorek dehtu pripraveného pyrolyzou hnédého uhli
z panevnich okresti severozapadnich Cech.

3.2 Hydrogenacni testy

Hydrogenacni testy byly provadény v hydrogenacnim reaktoru
f. PARR, model 4520, ktery je doplnén fidici jednotkou (model
4843), jak je patrné z obrazku €. 1. Reaktor je vybaven tlakovou
nadobou o objemu 1000 ml, do niZ se umist’uje kos s katalyzato-
rem a michadlo, které jsou zobrazeny na obrazku ¢. 2. Zatizeni
pracuje do tlaku 13 MPa a teploty 350 °C s moznosti davkovani
vodiku az do tlaku 4 MPa. Reaktor je konstruovan tak, ze umoz-
fluje nejen provadeét proplachovani inertnim plynem dusikem,
ale také davkovat kapalnou organickou fazi do maximalniho
pracovniho tlaku (10 MPa). Zatizeni je vybaveno kondenza¢nim
okruhem chlazenym vodou pro odlu¢ovani kapalné faze tvorici
se hydrogenacnimi pochody v reaktoru.

Pro testovani hydrogena¢nich pochodii byl zvolen hydro-
genacni katalyzator kobalt-molybden na oxidu hlinitém a to
zejména s ohledem na jeho schopnosti hydrogenovat sirné slou-
¢eniny, které jsou pfitomny v hnédouhelném dehtu, na sulfan
podle nasledujicich reakei [17]:

RSH+H,<=>RH+H,S a RH+2H,<=>2RH + H,S

Hydrogenacni testy probihaly pii zakladni teploté reaktoru
300 °C a pracovnim tlaku 5, 6,5 a 8 MPa (odpovida vstupnimu
tlaku vodiku 0,1, 1 a 3 MPa). Mnozstvi smésného vzorku dehtu,
které bylo podrobeno hydrogenaci v reaktoru pii jednotlivych
testech, bylo cca 150 ml.

Kazdy hydrogenacni test byl ukoncen po jedné hodin€ usta-
leného tlaku v reaktoru a vznikajici reakéni plyny byly vedeny
kapilarou do kondenza¢niho zafizeni, kde byly ochlazovany,
zkondenzované kapalné produkty byly jimany a byla oddélo-
vana vodna a organicka faze téchto produktti. V prubéhu testd
byl provadén odbér plynné faze [18] pro naslednou analyzu
metodou plynové chromatografie (GC) s tepelné-vodivostnim
detektorem (TCD), aby bylo stanoveno slozeni vznikajiciho
plynu.

Odd¢lena organickd faze byla zbavena prachovych necistot
filtraci na smotku sklenéné viny, zbytkova voda byla odstranéna
pomoci bezvodého siranu sodného.

Zvolené pracovni podminky byly pro vsSechny realizo-
vané hydrogenacni testy shodné, ménil se pouze pracovni tlak
(5 MPa, 6,5 MPa a 8 MPa). U vsech realizovanych testt byla

Tab. 2: Vysledky stanoveni kvalitativnich parametrii smésného vzorku dehtu.

hustota

bod vzplanuti v uzavieném kelimku
obsah vody destila¢né (xylen)
obsah siry

obsah uhliku

obsah vodiku

obsah dusiku

[kg.m?] 953,56
°q 0,50
(%) 2,86
(%) 0,24
(%) 78,83
(%) 9,90
(%) 0,51

10 © 2010, VUHU a.s.
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Obr. 1: Hydrogenacni reaktor firmy PARR model 4520 a Fidict
Jednotka.

Vysvetlivky.

1 - topné téleso, 2 - tlakova nadoba, 3 - Fidici jednotka, 4 - méreni
teploty, 5 - napousténi dusiku a organické kapaliny, 6 - hlava
reaktoru, 7 - vypoustéci ventil, 8 - napousteni vodiku, 9 - ridici
Jednotka 4843

zaznamenavana hmotnost vznikajicich produktt, tj. vodné
a organické faze a hydrogenacniho zbytku, aby mohly byt sta-
noveny vytéznosti hydrogenac¢nich testd. Problémy ¢inilo kvan-
titativni prevedeni hydrogenacniho zbytku z tlakové nadoby
reaktoru, protoze ulpival diky své vysoké hustoté na sténach
nadoby a na povrchu katalyzatoru, coz zplsobovalo ztraty

Obr. 2: Kos na katalyzator, michadlo a katalyzator BASF 0852.
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Obr. 3: Katalyzator a produkty hydrogenace pri tlaku vodiku
0,1 MPa.

Vysvetlivky:

1 - pouzity katalyzator BASF 0852, 2 - organicka faze, 3 - hydro-

genacni zbytek, 4 - vodna faze

tohoto produktu. Proto byla zjisStovana hmotnost kose s kataly-
zatorem pred realizovanymi experimenty a pak po jejich ukon-
¢eni. Z rozdilu hmotnosti pak bylo zjisténo mnozstvi ulpélého
hydrogenacniho zbytku na katalyzatoru, které bylo pfipocteno
k mnozstvi tohoto produktu pfimo vyjmutého z tlakové nadoby
reaktoru. Produkty vzniklé pii hydrogenacnich testech smés-
ného vzorku hnédouhelného dehtu jsou patrné z obrazku €. 3.

U kazdého testu byly provedeny analytické rozbory pro-
duktl vzniklych hydrogenaci dehtu, tj. kapalné organické faze,
reakéni vody a hydrogenac¢niho zbytku. Zjisténi, popt. identifi-
kace jednotlivych slozek ptitomnych v reakéni vodé a v kapalné
organické fazi byla provedena metodou GC-FID/MS. Zaroven
byla u kazdého testu zjisténa destilacni kiivka kapalné orga-
nické faze metodou simulované destilace.

4 Vysledky testli hydrogenace hnédouhelného dehtu

Pro hodnoceni realizovanych hydrogenacnich testti smésného
vzorku hnédouhelného dehtu byly pouzity simulované desti-
la¢ni kiivky kapalné organické faze ziskané za zvolenych pra-
covnich podminek (teplota, pracovni tlak) pfi pouziti katalyza-
toru Co-Mo/Al O, které jsou zobrazeny z grafu ¢. 1. Z ného
je patrné, Ze s rostoucim pracovnim tlakem dochazi k posunu
destilacnich fezt k vySsim teplotam.

Analyzou bylo zjisténo, ze hydrogenaéni zbytek obsa-
huje cca 85 % hm. uhliku, 8 % hm. vodiku, 6 % hm. kysliku,
0,5 % hm. dusiku a 0,5 % hm. siry a toto elementarni slozeni
bylo u vSech realizovanych test velmi podobné. Vyjimkou byl
obsahu vodiku v hydrogenacnim zbytku, jehoz obsah mirné
roste se zvysujicim se pracovnim tlakem, kdy pfi tlaku 5 MPa
byl zjistén obsah vodiku v hydrogena¢nim zbytku 6 % hm. a pti
6,5 MPa pak 7,85 % hm. Obsah siry v hydrogena¢nim zbytku
byl dvojnasobny oproti obsahu siry v dehtu.

Metodou GC-MS/FID byla v organické fazi vzniklé pti hyd-
rogenacnich testech zjisténa pfitomnost cca 150 organickych
latek s prevazujici koncentraci toluenu, benzenu, xylenu a jejich
derivatd, dale byly zjistény fenoly, naftalen a jejich derivaty.
V porovnani s hnédouhelnym dehtem byly v organické fazi
ziskané jeho hydrogenaci zjistény nékolikanasobné vyssi kon-
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Graf 1: Simulovana destilacni kiivka kapalné organické faze ziskané pri hydrogenaci
hnédouhelného dehtu pri riizném pracovnim tlaku vodiku.

Simulovana dedtilatni kiivka organické faze
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Graf 2: Vytéznost slozek ziskanych pri hydrogenaci hnédouhelného dehtu pri tlaku
5, 6,5 a 8 MPa a teploté 300 °C s pouzitim katalyzatoru Co-Mo/ALO,.
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Pozn.: OF — kapalna organicka faze, HZ — hydrogenacni zbytek

centrace naftalenu a jeho derivatt. Zjisténa koncentrace xylenu
a jeho derivata byla v organické fazi dvojnasobna oproti dehtu.
Koncentrace fenolu v organické fazi vzniklé hydrogenaci dehtu
dosahovala polovicnich hodnot v porovnani s dehtem pouzitym
pro testy. Methyl derivaty fenolu mély jak v dehtu, tak ve vzniklé
organické fazi podobné koncentracni rozmezi. Koncentrace
dimethyl, diethyl a dalSich vyssich alkyl derivata fenolu v orga-
nickeé fazi byla vice jak dvojnasobna v porovnani s dehtem.

Ve vodné fazi pak touto metodou bylo zjisténo cca 50 orga-
nickych latek s pfevazujicim podilem fenolu a jeho derivati
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a take kyslikaté organické slouc¢eniny, zejména organické kyse-
liny, aldehydy a ketony.

Slozeni reakéniho plynu vznikajiciho hydrogenaci hnédou-
helného dehtu bylo stanoveno metodou GC/TCD. Z vysledkt je
patrné, ze plyn obsahuje ptiblizné¢ 23 % obj. vodiku a 8 % ob;.
methanu. Mnozstvi pfi testech vznikajiciho plynu odpovidalo
cca 3,5 % hm. z navazky vzorku dehtu.

Ze zjisténych hmotnosti produkti ziskanych pii hydro-
genacnich testech s riznym pracovnim tlakem (5, 6,5 a 8 MPa)
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byly vypoéteny vytéznosti jednotlivych produktu, které jsou
znazornény v grafu ¢. 2 v zavislosti na pracovnim tlaku vodiku
pri hydrogenaci. Z tohoto grafu je patrné, Ze s rostoucim pra-
covnim tlakem jako hydrogena¢nim médiem dochazi k narustu
podilu kapalné organické faze za soucasného poklesu podilu
hydrogenac¢niho zbytku.

5 Zavér

Pyrolyzou hnédého uhli pii teplotach v rozmezi 600-900 °C
za nepiistupu vzduchu vznika vedle polokoksu s Sirokou moz-
nosti jeho vyuziti také kapalny produkt — hnédouhelny dehet,
ktery je tvofen velmi bohatou smési riznych organickych latek.
Vlastnosti a slozeni dehtu ptripraveného z hnédého uhli nazna-
¢uji smér jeho dalsiho vyuziti jako cenného zdroje smési uhlo-
vodikd podobnou uslechtilym smésim dnes vyrabénym z ropy
fadou technologickych postupt. Z toho diivodu byla provedena
cela rada experimentd zamétena na hydrogenaci hnédouhelného
dehtu v tlakovém reaktoru za ptitomnosti hydrogenac¢niho kata-
lyzatoru Co-Mo/AlL O, s cilem ziskat nejen informace o kvali-
tativnich parametrech vznikajicich produkti, ale také ziskat
informace o zakladnich procesnich podminkach pfi riizném
tlaku vodiku jako hydrogenacniho média. V ramci testd hyd-
rogenace hnédouhelného dehtu v laboratornim hydrogenac¢nim
reaktoru bylo zjisténo, Ze za zvolenych pracovnich podminek
(teplota 300 °C, pracovni tlak v rozmezi 5, 6,5 a 8 MPa) pfti
pouziti vySe uvedeného katalyzatoru dochazi k hydrogenanc-
nimu §tépeni dehtu na smés uhlovodik, ktera je podobna uhlo-
vodikové smési benzinové frakce a frakce odpovidajici motorové
nafté, ziskavanych zpracovanim ropy. Vytéznost kapalné orga-
nické faze vzniklé hydrogenaci hnédouhelného dehtu zavisi na
pouzitém pracovnim tlaku a pfi tlaku 8 MPa dosahuje témét
40 %. Na zaklad¢ dosazenych vysledkl lze predikovat, ze
s dalsi modifikaci pracovnich podminek hydrogenace hnédou-
helného dehtu bude mozné dosahnout jesté vyssich vytéznosti
organické faze. Pfi primérném obsahu dehtu v hnédém uhli
severozapadnich Cech na Girovni p¥iblizné 17 % hm. (v susing)
to znamena, Ze vytéznost kapalné organické faze (s bodem varu
do 400 °C) prepocitana na uhelnou hmotu dosahuje za podmi-
nek realizovanych hydrogenacnich testl cca 7 %, coz €ini tento
zpUsob upravy resp. zpracovani hnédouhelného dehtu velmi
zajimavou alternativou k celkovému vyuziti produktd pyrolyzy
hnédého uhli.

Symboly a zkratky

T obsah dehtu (pfepocteno na bezvody stav)

w?  obsah pyrogenetické vody (pfepoéteno na bezvody stav)
G!  obsah plynu (pfepoéteno na bezvody stav)

obsah polokoksu (pfepoc¢teno na bezvody stav)

7% obsah dehtu (pfepoéteno na hoflavinu)

obsah pyrogenetické vody (piepocteno na hotlavinu)

¢ obsah plynu (pfepocteno na hoflavinu)

(sK)*™ obsah polokoksu (piepoéteno na hoilavinu)
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