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Э. АРУМЕЕЛ

Индивидуальный химический состав бензина туннельных печей Кивнылн определен
до фракции 150° [. Целью настоящей работы явился анализ бензиновой фракции тун-

нельных печей, выкипающей до 200° С. Объектом настоящего нсследования служили

продукты туннельных печей Кохтла-Ярве и Ги IV печей Кивныли. Более подробно ис-

следовалнсь бензины 1\ туннельной печи. Для выяснения возможных различий хими-

ческого состава бензиновой фракции в зависимости от времени рабочего пернода, ана-

лиз бензина проводился в начале, середине н конце рабочего цикла туннельчой печи.

Оказалось целесообразным анализировать отдельно низкокипящий газбензнн н бо-

лее высококипящую часть бензина. .
Пробы газбензинов туннельных печей Кивныли взяты только из первой ступенн кон-

денсации, так как более легкая часть газбензина содержит промывной бензин, количе-

ство которого трудно установить [?} В туннельных печах Кохтла-Ярве газбензином яв-

ляется нанболее легкая конденсированная фракция []

. ` Туннельные печи Кивиыли Туннельные
| -

—

j neyu

N ГУ печь { печь| Кохтла-Ярве

o | 19 > o v
25. V 12.V*1 12,V

2.V ; .
Константы

12. V 1962 I 19. V 1962 25. \ 1962
1962 | 1962| 1962

- o !Ёшіф ЗЁ:` ; \Ё:‘:Ё: т Iäz
g | 2518 |251& 138 | 38& |3ЗЕ
© T ’ % = ® ж % T ‘@ = | % = % = о шщ | % =

Удельный вес dšg 0,712 | 0,786 | 0,705| 0,781 |0,702 {0,789 ‘0,772 0,738 { 0,764

Показатель преломления . N
”2D0 — |1,4400 — 11,4392} — |1,4405 11,4330| —- |1,4330

Содержание серы, % 055 { 0,95 |0,50 | 1,12 |0,37 1,08 1095 | 0,62 | 1,0t
Фракционный состав: |

начало кипения, °С 32 68 | 30 70 29 70 70 28 65

10% перегоняется при `
температуре 45 105 42 106. | 40 108 95 62 95

50% перегоняется при

температуре 70 135 + 64 143 58 139 134 94 135

90% перегоняется при

температуре | 112 | 195 | 108 | 202 | 102 | 200 | 190 | 146 | 190
| { { j

Таблица 1

Характеристика бензинов туннельных печей
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Исходным сырьем для анализа более высококипящей части бензина служила смесь

бензина н легкого масла туннельных печей Кивныли в пропорции, соответствующей про-
мышленному выходу этих продуктов, и легкое масло туннельных печей Кохтла-Ярве.
После дефенолировання перегоняли H3 исходного сырья фракцию, выкнпающую A0

200°. В дальнейшем будем эту фракцию называть тяжелым бензином. Характеристика
газбензинов н тяжелых бензинов приведена в табл. 1.

`В настоящей работе исследование осуществлялось в основном газохроматогра-
фическнм методом, на газохроматографе УХ-!1 [*]. Характеристика используемых ко-

лонок, жндких фаз и условий анализа приведена в табл. 2.

Идентификация углеводородов осуществлялась с помощью эталонных веществ.

Измерение площади под пиками производилось путем умножения высоты пика на

его ширнну, измеренную на половине высоты. Содержание отдельных компонентов

рассчнтывалось B процентах от суммы всех площадей. -

FTOcKOJIBKyY состав газбензинов является относительно несложным и газохромато-
графический анализ низкокипящих фракций бензинов довольно хорошо исследован и

легко осуществим, то стало возможным анализнровать исследуемые пробы газбензн-

нов прямо газохроматографическим методом без предварительной ректификации и раз-

деления на группы углеводородов с помощью жидкостно-адсорбиионной хроматогра-

фин. На рне. 1 изображена хроматограмма газбензина.

Результаты анализа газбензинов приведены в табл. 3.

° Анализ тяжелого бензина с применением только газохроматографического метода

не дал удовлетворительных результатов. Присутствующие в бензине парафинбвые: наф-
теновые, олефиновые и ароматические углеводороды дают ряд совпадающих пиков.

Поэтому в настоящей работе тяжелый бензин разделялся методом жидкостно-адсорб-
инонной хроматографни на группы углеволородов, и последние анализировалнсь газо-

хроматографическим методом. ‘ _
Жидкостно-адсорбционная хроматография осуществлялась на силикагеле КСМ,

который для уменьшения полимеризации углеводородов, прелварительно обрабаты-
вался соляной кислотой и перекисью водорода [°]. Весовое отношение исследованной

пробы н силикагеля составляло 1 : 20. п

| | |
Колонка ‘ Ne | | № 2 | № 3 š - Ne 4

- | | |

N |
Жидкая фаза ‚ ацетонилаце-|дифенил- Р,В’-тиоди- | полиэтилен-

j
U

| 7

tou 20% формамид пропио- гликоль 207%
, ’ 20% нитрил 20%

Твердый носитель | днатомитовый кирпич Апрелевского завода с

` J величиной зерна 0,2—0,3 мм

Длина колонки, м 6,8 ] 6 | 6 # 6
Внутренний днамегр колон- | | |

KH, MM : 3 4 : 4 L 4
Температура колонок, ° С | > 20 100 ; 100, 150 1 150

CKOopocTb., ra3a-HOCHTENA (BO- | - l l `
дород), мл/мин | 50 z 80° | 36 j 60

Анализнруемая группа угле- l газбензин …газбензнп‚ ! ароматиче- ароматиче-
водородов ' ! i napadHHbl, | CKHe углево-| ские углево-
‘ - | нафтены, — | дороды ‚дороды

| олефины j
Давление ‚B начале колон- — |

ки, атм 25 25 1 25 | — 25
B KOHUE колонки, атм 1,0 1,0 1,0 vi 1,0

Колвчество пробы, ил 5 10 | 5—10 | 5—10
Шкзала самописца, мв ; | 1, 2, 5, 25 1, 2, 5, 25 | 1,2, 5, 25 і 1, 2, 5, 25

Таблица 2

Характеристнка газохроматографических колонок, '
применяемых для анализа сланцевых бензинов
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E | šI“žšõeH:mH Кивнылн| -

. Относитель- , š l N ' S і Газбензин
№ Соединение ное время | = 2| 2 l Кохтла-Ярве

удерживания| > > | > | 12. У 1962

! ] S o ’ Y Ё KD

| . | — N .

1| 2 83 | 4] 5| 6 | т

Парафиновые углеводороды - »_
1, | Этан _ N 4 0,2 | — —

—

2.| Пропан 10 0,6 1 06| 06 —.

3.| Бутан 34 2,1 i 40 4,5 0,9 .
4.| Пентаи 100 5.8 ‘ 9.8 | 134 3.3
5.| Гексан 283 9,4 9,5 106 8,0
6.1 Гептан 760 6,7 ‹ 5,0 2,6 72 °
7.| Октан | — | o 27: 20 0,7 46 =
8.| Нонан : — l 0,9 f A 2.1
9.1 Декан l — 041 — l — 0,2

Beero| 288| 309| 324 | — 263

- Изопарафиновые углеводороды

10, | 2-Метнлбутан | l 73 ъ 0,5 I 1,0 ' 1.6 › —

Нафтеновые углеводороды .

11.| Циклопентан 256 | 04| 0,6 | 10 \ 1,0
12.| Метилциклопентан 482 і 2,5 ‚ 241 20 | 1,8
13.| Циклогексан | 613 1 0,4 1 ©,3 l 07 | 0,4

Bcero| 33! 33! 37] 3,2

1 -олефиновые углеводороды

; j ! }
14.| Пропен | 19 05| 05| 05 | 0.4
15.| Бутен-1 ` 53 1,9 251 27 0.7
16.| Пентен-1 150 4,9 8,7 ‘I 10,8 l 29
17.| Гексен-! 498 10,3 | 11,7 1 135 \ 10,6
18.| Гептен-1 — ! 98 6,4 \ 4,1 13,2
19.| Октен-1 | — 4,6 2,9 l 1,2 7.6
20.! Нонен-1 — 0,2 —р

— 1,9
21.| Децен-! | — | — — j — 0,3

Всего | 39,2 | 39,7 | 39,8 | — 373
2,3 -олефиновые углеводороды -

22. l Бутен-2 (транс) 70 0,8 13 1,5 l 0,4
23. | Бутен-2 (yuc) 83 0,6 0,9 1,3 | 0,3
24.| Пентен-2 (транс) 185 3,6 4,2 5,0 22
25.| Пентен-2 (цис) 200 2,2 2,4 26| - 1,7

26. | Гексены 440 | 23 25| 30 3,0
27. |`Гептены — 67| 38| 29! 48

| Всего| 188| 168| 171 | 153

Ивзоолефиновые углеводороды
SS

29. | 2-Метилпропен 57 . 0,4 0,4 0,4 —

30. | 2-Метилбутен-1 175 0,7 0,7 0,5 —

31. | 2-Метилбутен-2 227 | 07 081] 1,0 —

Beero 18] 19| 1,91і —

`Всего олефиновых углеводородов l 52,8 l 514 518 | 52,6

Таблица 3

Состав газбензинов
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Рис. 1. Хроматограмма газбензина туннельной печи Кивиыли. Жид-
кая фаза: ацетоннлацетон 20%.

] воздух; 2 пропан; 3 пропен; 4 бутан; 5 бутен-1;
6 2-ыетилпропен; 7 бутен-? (транс); & бутен-2 (цис); 9

пентан; /0 бутадиен-1,3; // пентен-1; 12 2-метилбутен-1;
19 пентен-2 (транс); 14 пентен-? (цис); 15 - 2-метнлбутен-9;
16 инклопентан; /7 гексан; 18 циклопентен: /9 изопрен;
20 гексен-1; 21 гексен-2; 22 метилциклопентан: 23 пен-

таднен-1,3 (трамс); 24 пентадиен-1,3 (цис); 25 циклогексан;
26 циклопентаднен; 27 гептан. :

(Прсдолжение табл. 3)

b 2 | 8 | 4|8 ] 6| 7

Циклоолефнновые углеводороды

]32. l Циклопентен | 370 ‹ 17 | 24 [ 26 i 2,0

Диолефиновые углеводороды

33. l Бутадиен-1,3 | 120 | o2 03] 03] 0.1
34. ! Пентадиен-1,3 (транс) 500 1,7 1,4 1,5 ! 2,0
35. ъ Пентаднен-1,3 (цис) 560 0.8 0,8 0,8 | 0,6
36.| Циклопентадиен 660 03: 03, 09 ] 0.3

: Всего \ 3,0 l 28 1 35 | 3,0

| п /
Er

k b
Всего ненасыщенных углеводородов 1| 57,5 } 56,6 і 57,9 і 576

| Ароматические углеводороды

; | |- | |
37.| BeH30JI | ‘ — | =

= 1,6

38.| Метнлбензол l | — ' d l 2,3

_ Всего — — — 3,9

Сернистые соедннения 1,8 1,6 1,2 1,9

Нендентнфницированные соединения | 8,1 6,6 3.2 l 7,1

Beero | 1000 | 1000 | 10001 — 1000
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На рис. 2 изображена хроматограмма парафиновой фракции тяжелого бензина,

Из данных рис. 2 видно, что основными компонентами являются здесь парафины:

с нормальной цепью. В меньшем количестве представлены нафтены и изопарафины.

Количество олефинов, попавших в парафиново-нафтеновую фракцию, весьма невелико.

На рис. 3 изображена хроматограмма олефиновых углеводородов тяжелого

бензина.

Рис. 2. Хроматограмма фракции парафиновых углеводородов. Жид-

кая фаза: дифенилформамид 20%.
/ воздух; 2 бутан; 3 пентан; 4 пентен-1; 5 гексан;

6 тексен-1; 7 метилциклопентан; 8 гептан; 9 циклогек-

сан; 10 2-метилгептан; // метилциклогексан; 12 октан; 13

октен-!; /4 2-метилоктан; 15 нонан; /6 нонен-1; 17 2-ме-

тилнонан; 18 декан; /9 децен-1; 20 2-метилдекан; х

‚ неизвестные.

Рис. 3. Хроматограмма фракции олефиновых углеводородов. Жид-

кая фаза: дифенилформамид 209%.
1 воздух; 2 пентан; 8 пентен-1; 4 гексан; 5 гексен-1;

‚ 6 нциклогексен; 7 октан; 8 октен-1; 9 метилдиклогексен;

10 этилциклогексан; // нонан; 12 нонен-1; I3 нонен-2:
14 этилциклогексен; 15 пропилциклогексан; 16 декан; 17

aenen-1; /8 децен-2; 19 пропилциклогексен; 20 ундёкан;
21 ундецен-1; 22 ундецен-2. :
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Нанболее трудной задачей является ндентнфикация олефиновых углеводородов н

циклоолефинов. С помощью соответствующих эталонов былн ндентифицированы 1!-оле-

фины с нормальной целью. Пики изомеров 2- H 3-олефинов совпадают на хромато-

грамме, в связи с чем приходится ограничиваться их суммарным определением. При-

сутствующие во фракцин парафиновые углеводороды идентифицируемы. Часть нафтено-
вых углеводородов нмеет одинаковые времена удерживания с олефинамн и поэтому

определяется совместно с ними: Циклоолефнновые углеводороды можно определить
отдельно.

Для определения компонентов в ароматической фракции в качестве жидкой фазы
использовали В, В’-тиодипрописннтрил (см. табл. 2), коэффициент селективности (6)

которого, для алкилбензолов по отношению к парафинам, равен приблизительно16 [.
Эта полярная жидкая фаза применялась лля выделення ароматических углеводородов

от неароматических, но с успехом может быть применена также для разделения
самих ароматических углеводородов. '

На рнс. 4 изображена хроматограмма ароматнческих углеводородов тяжелого

бензина. '

Рис. 4. Хроматограмма фракции ароматических углеводородов. Жидкая фаза:
В,В”-тиодипропионитрил. Температура 150°С.

Г воздух; 2 бензол; 3 'метилбензол; # метилтнофен; 5 этилбензол;
6 1,3-диметилбензол; 7 1,4-диметилбензол; 8 пропилбензол; 9 1,2-ди-
метилбензол; 10 1-метил-3-этилбензол; // 1,3,5-триметилбензол; 12

|-метил-2-этилбензол; I3 1,2,4-триметилбензол; 14 1-метил-2-пропилбен-
зол; 15 1,4-диметил-2-этилбензол; 16 - 1,2,3-триметилбензол; /7 индан.

Результаты анализа ароматических углеводородов контролировались и уточня-

лись с помощью четвертой колонки, где в качестве жидкой фазы был полиэтиленглни-

‚коль 4000. По полярности полиэтиленгликоль находится между дифенилформамидом
# В.В’-тнодипроплонитрилом. ;

Кроме описанной методики применялось также непосредственное определение аро-

матическнх соединений из суммарной исходной смеси. К исходной пробе добавляли
по весу |--2%-ного мезитилена в качестве внутреннего стандарта, ароматические угле-

водороды анализировались на колонке с В,В”-тиодипропионитрилом.
Для корректирования результатов расчета хроматограмм предварительно были

проведены количественные анализы с эталонными смесями различного состава в целях

выяснения необходимости внесения поправочного коэффициента. Было выяснено, что

величина поправочных коэффициентов невелика (ф==0,95—1,05), в связи с чём она не

учитывалась. Исключение составляло определение индана, при котором поправочный
коэффиниент, равный 1,3, был учтен. Это согласуется с данными других работ [7].
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Вышеуказанным методом был определен индивидуальный состав тяжелого бен-
зина. Инднвидуальный состав всего бензина рассчитывался на основе результатов
аналнза газбензина и тяжелого бензина. Коэффицненты расчета прнведены в табл. 4.

Результаты расчета химического состава бензинов туннельных печей приведены
в табл. 5. Результаты определения углеводородов методом расчета хроматограмм
имеют различную точность.

. - — Туннельные печн |
Krmnwm ‘ Туннельные

T KU
—

|meyk Koxtaa-| [——.—IVB— I | Ярве. Te
NN

Выход тяжелого бензнна из всей смолы | 10,60 | 9,81 | 9,00 | 20,15 * 18,26
Сконденснровано газбензина 324 | 3,24 | 3,24 | 3,24 2,20
Тяжелый бензин + газбензин 13,84| 13,05| 12,24|23,39 l 20,46
В бензине газбензнна - 23,40 | 24,82|26,47 | 13,85 l 10,75
В бензнне тяжелого бензина 76,60 | 75,18 | 73,53 ! 86,15 ‚>89,25

Габлииа ч

Данные для расчета состава бензинов туннельных печей `
в весовых процентах

i Кивнылн ГУ печь
О

| | :
Nei Соединения проб < средний|Кивиылн | Кохтла-

: роба проба проба |
| | 12. V 1952‘19. У 1962|25. V 1962| P°3YAP-

Е печь | Ярве

—
_

|

Парафиновые углеводороды

| :
1.| 3ra | 0,05 і — — 0,02 — I —

э | Пропан | o1+ | 05 0,16 0,15 008 | —

3.| Byran 0,49 l 1,07 1,26 0,91 074 | 028
4.1 Tlentan 181 | 288 j| 392 2,88 303 | 1,69
5.| Гексан 38 | 38 | 4,06 3,92 441 | 38
6. | Tentan | 486 | 372 | 319 | 392 | 478 . 498
7. l Октан 423 | 3,66 372 | 387 41l | 459
8. | Нонан 3.66 3.00 3.09 3.25 244 | 271
9. | Декан 1,55 1,50 1,84 1,63 1,31 1,54

10. | Ундекан 1,00 0,68 0,96 0,88 0,87 1.07
11.1 Додекан 0,31 0,23 0,07 0,21 0,17 0,27

| ° Всего | 21,92 | 2075 | 2227 | 2164 | 2194 | 20,94

Изоларафиновые углеводороды

12.| 2-Метнлбутан 0,12 025 | 042 | 026 | 020 | —

13.} 2-Метилгексан 0,02 0,02 — 0,01 | — 1 - —

14.| 2-Метнлгептан 004 | 008 0,01 0,04 | — | —

15.| 2-Метилоктан 010 | 0,12 0,10 0,11 004 | 012
16.| 2-Метилнонан 0,18 0,22 0,22 0,21 021 {017
17. | 2-MerHazekaH l 0,08 ! 0,08 0,04 007 j 010 : 007
18. | 2-Метнлундекан 004 | 001 - — ¢ 00 j.— j —

| Всего | 038 | 078 | o079 | 079 | o0s5 | 036

Таблица 5

Индивидуальный состав бензинов туннельных печей

Кивныли и Кохтла-Ярве в весовых процентах



E s 4 5 j 6 1 7R

B Циклопарафиновые углеводороды
о

19. | Циклопентан 0,13 j 015 0,2 | 0,18 \ 0,31 ‹ 0,19
20.| Метилциклопентан 1,04 \ 0,95 0,79 . 0,93 0,90 | 0,81
21.|. Циклогексан 009 ! 0,17 02 | 0,17 \ 0,21 | 0,12,
22.| Метнлциклогексан L 0,73 ‘ 0,31 0,52 052 | 060 - 0,68
23.| Этилциклогексан ; 0,79 1 0,53 0,42 0,59 0,71 1,26
94. | IMponmaumukaorexcan | 036 | 0,35 \ 038 0.36 0.24 0.31
25.} Бутнлцнклогексан | 0,30 | O3 0,27 029. | 0,12 0,36

| Всего | 344 | 278 | 289 | 304 | 300 | 373

Неустановленные изопарафиновые и циклопарафиновые углеводороды

:——__—.—._—_.__-———.———_I———___.____._
'——*_"_'—'_—_—_—

i Bcero | 077 | 023 | 05l 050 | 017 | 027

‚ Сумма предельных г- l | ’ ‚ z

- t леводородов | 26,71 > 24,04 I 26,46 25,90 3 2575 | 2530

Олефиновые углеводороды

26. ` Пропен | 012 l 0,12 013 012 | 0,06 0,01

'27.k Byren-| 0,53 j 062 0,71 0,62 l 0,51 0,26
28.! Бутен-2 (транс) 0,19 l 0,32 0,40 ! 03 | 019 0,08
2, [ Byren-2 (4uc) 014 | 022 0.34 0,24 ] 017 + 007
30. ! Menren-1 2A88 261 323 | 256 2,60 1,29
31. \ Пентен-2 (транс) | L07 119 132 | 119 1,25 0,87
32. ! Пентен-2 (цис) ' 0,66 T 0,75 069 | 0,70 0,68 0,63
33.| Гексены | 0731 01 0789 | 672 731 | 8929 | 620
34. | Гептены \ 11,14 | 1261 \ 7,65 1047 | 1223 | 1147
35. | Октены 10,54 l 850 + 10,25 977 1 11,51 10,93
36.| Нонены 5,04 4,81 68 | 556 | 437 511
37.| Децены 352 | 248 360 | 3.20 ] 2,43 3,07
38. ! Ундецены 1,53 { 1,05 250 | 1,69 | 0,87 0,52
39.| Додецены 069 | 045 0,81 ‚ 065 | 017 | 027

| Всего | 4431 | 4362 | 4518 | 4438 | 4533 | 4178

, Изоолефиновые углеводороды

40.! Изобутен ! 0,09 | 009 1 0,11 1 0,10 { 0,05 ! —

41.! 2-Метнлбутен-1 t - 0,16 1 0,17 \ 013 | 015 1 006 | —

42.} 2-Метилбутен-2 017 01 02 | 02 ! 021 | 013 | —

| Becero| 042 | 046 | 050 | о46 | 04 | —

Циклоолефиновые углеводороды -

43. |Циклопентен 2 O7 * 1,05 ' 1,06 1 0,94 1,03 | 1,29
44. 1Метилцнклопентен \ —* 0,15 — 0,05 0,61 l 0,54
45. | llnkaorexcen | 1,83 1 — 1,80 1,47 Ъ 160 | 210 | 196
46.| Метилцнклогексен 2,14 } 2,10 1,98 207 | 244 ; o 1,69
47. | Этылцнклогексен l 0,84 J 0,68 \ 1,03 ; 08 ; 026 \ 0,54
48.! Пропнлциклогексец — ; 0,83 022 1 0,35 ] — | 0,36
49. | Бутилинклогексен | — || o023 | o015 | 013 | — | 027

Beero| 52 | 68 | 591 | 59 | 644 | 665

Диолефиновые углеводороды

).| Бутадиен-1,3 0,05 0,07 0,08 0,07 | 0,04 0,0t
51.1| Пентаднен-1,3 (транс) 0,40 0,35 0,40 0,38 0,19 0,22
52.\ Пентадиен-1,3 (цис) 0,18 ‚ 0,20 0,21 0,20 0,10 0,06
53.| IlHKaoneHraakek 0,07 0,08 0,24 | 013 | 012 | 003

| Всего | 070 | o070 | o093 | o078 | o045 | 0

Неустановленные олефиновые углеводореды

, Всего | 276 | 413 2,14 3,00 l 340 | 223
{ Сумма непредельных ; Ё I P |. yeaesoBopodus _ | 5341 1 5572 | 5466 | 54,61 1 55,86 50,98
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Пики парафиновых углеводородов с нормальной цепью представлены четко н fE-

зультаты расчета по ним можно считать вполне надежными. Содержанне цнклопа-

рафиновых углеводородов нуждается в дополнительном исследовании, так как онн на

хроматограммах частично совпадают с пиками олефиновых углеводородов. Количе-

ство изопарафиновых углеводородов в бензине мало, поэтому и связанные с их опре-

деленнем поправочные коэффициенты незначительны. ‚
Содержание олефинов с нормальной цепью во фракциях выше С. дано суммарно

в связи с тем, что в намеченных условиях не всегда удавалось отличить 2- и 3-ONE-

фины от 1-олефинов.
Идентифицирован ряд моноалкилциклоолефинов, характерныепики которых ясно

отлнчаются от пиков других олефиновых углеводородов. В В
Из числа диолефиновых и изоолефиновых углеводородов идентифицированы со-

единения до С.
Нанболее точно определены ароматические углеводороды.

° Результаты анализа показывают, что составы бензинов туннельных печей очёень

близки несмотря на то, что пробы брались в разный пернод полукоксования н из раз-

ных лечей. ол

Характерной группой при сравнении химического состава являются ароматнче-
скне углеводороды, количество которых составляет в бензине туннельных печей К-
вныли 10—11% и туннельных печей Кохтла-Ярве 12-—-136с. Нанболее низким является

содержание ароматических углеводородов в бензнне туннельных печей в середнне ра-

1] 2 s | 4 b s e] 7 1 8

Ароматические углеводороды

54.| Бензол | — 1,00 0,90 1,03 | 098 L4 | 151
55.

|
MernabeH30.1 2,06 1,73 2,06 1,95 - 262 | 248

56. | Этилбензол 0,77 0,53 0,96 0,75 0,79 0.98
57.| 1,4-Диметилбензол | - . ;
E } 0,77 0,75 0,88 0,80 087 | 089

58.| Пропилбензол 0,46. 0,38 0,66 0,50 |- 052 | 054
59.| 1,2-Диметилбензол 1,45 1,35 1,62 1,47 149 | 179
60. | 1-Метил-4-этилбензол |

, и 1|-метил-3-этил- : .
бензол 0,31 0,23 0,29 0,28 0,26 0,27

61. | 1-Метил-2-этилбен-
зол 0,61 060 | 088 0,70 | 061 089

62.1 1,3,5-Триметилбензол 0,23 0,23 0,29 0,25 0,26 | 0,27
63. } 1,2,4-Триметилбензол 0,61 0,45 0,44 0,50 0,61 0,7
64.| 1,2,3-Триметилбензол 0,30 0,30 0,37 0,32 0,26 0,45
65.| Индан 0,61 0,53 0,44 0,53 0,52 0,71

Неустановленные аро- - ;
матические YIJIeBO- l |

1 — дороды 0,92 1,73 09 | 1,20 | 087 | 1,34

Сумма ароматических ‘ ` } ъ I ' -_ углеводородов 10,10 971
|

10,88 10,23 10,82 -1 12,83

; Сернистые соединения

| b | | 2
66. | Метилтиофены [ 08+ | 083 0,81 0,83 0,87 ‹ — 0,98

Неустановленные сер- ; . В

‚ нистые соедннения i 2,03 242 | 2,16 2,20 2,08 і ‚ 9,25,

Сумма | 287 395 | 2,97 l 303 | 295 | 324

Потери в хроматогра- l | 5
фии | 691 6,75 503 | 623 | 462 ' 7.65

| Hrozo | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1909
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бочего цикла (1У туннельная печь). В начале и конце рабочего периода содержание

ароматических углеводородов немного выше. По сравнению с данными IV печн со-

держание ароматических углеводородов несколько выше в бензине Г туннельной печи

Кивиыли. Выход смолы [ туннельной печи Кивиыли ниже чем Г\У туннельной печи..

Можно предполагать, что минимальное повышение содержания ароматических

углеводородов в бензинах [ туннельной печн Кивиыли и туннельных печей Кохтла-

Ярве обусловлено технологическим .режимом, повлекшим за собой повышенный кре-
KHHT продуктов полукоксования.
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Рис. 5. Хроматограмма фракцни ароматических углеводородов. Жидкая фаза:
полиэтиленглюкол. .

Р —
воздух; 2 — бензол; 3 — метилбензол; 4 — 'метилтнофен; 5 — этилбензол;

6 — 1,3- и 1,4-диметилбензолы; 7 — 1,2-диметилбензол; & — пропилбензол; 9 —

Е-метил-3-этилбензол; /0 — 1,3,5-триметилбензол; 1/ — 1-метил-2-этилбензол;
. 12 — 1,2,4-триметилбензол; 13 — 1,2,3-триметилбензол; /4 — индан.
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TUNNELAHJUDE BENSIINIDE KEEMILISE KOOSTISE MÄÄRAMINE

GAASIKROMATOGRAAFILISEL MEETODIL

O. Eisen

tehnikateaduste kandidaat

E. Arumeel

Resümee

Töötati välja uus ja kiire põlevkivibensiinide kvantitatiivse individuaalse koostise mää-
ramise gaasikromatograafiline meetod. Määrati erinevate tunnelahjude bensiinide indi-
viduaalne koostis. Uuriti bensiinide koostise sõltuvust tunnelahjude töörežiimist.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia

Keemia Instituut
Saabus toimetusse

23. V 1963

GASCHROMATOGRAPHISCHE BESTIMMUNG DER INDIVIDUELLEN

ZUSAMMENSETZUNG DER TUNNELOFENBENZINE

O. Eisen E. Arumeel

Zusammenfassung

Es wurde eine neue schnelle gaschromatographische Methode für die Bestimmung
der individuellen quantitativen Zusammensetzung der Brennschieferbenzine ausgearbeitet.

Durch die beschriebene Methode wurde in den Benzinen der Tunnelöfen von Kiviõli
und Kohtla-Järve die individuelle Zusammensetzung quantitativ identifiziert. Es wurden

Zusammenhänge zwischen dem Arbeitsregime der Tunnelöfen und der chemischen Zusam-

mensetzung der Benzine untersucht.

Institut für Chemie `
der Akademie der Wissenschaften der Estnischen SSR
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