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{57) Sammandrag

Uppfinningen hinfdr sig till en anordning
och ett forfarande f3r separering av kata-
lysatorpartiklar fran gasformiga kolvdten
vid flytbdddskrackning. Katalysatorn och
kolvitegaserna separeras fran varandra i

en cyklonzon, vilken anslutits till ut-
lopps8ppningen fran krackningstornet. Vir-
velstabiliseringsmedel, vilka separerar
cyklonzonen fran strippningszonen,till-
liter att strippningsgasen gir frén stripp-
ningszonen uppat till cyklonzonen i mot-
strém till den neddtriktade katalysator-
strdmmen, varigenom de gasformiga kolvdte-
nas separation och rening frin den separe-
rade katalysatorn forbdttras. Den fSrenade
cyklo/strippningszonen féorkortar berdrings-
tiden mellan katalysatorn och kolvitet,
varigenom utvinningen av bensin och olefin-
halten férbittras, gasbildningen minskar
och koksmingden avtager.
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Laite ja menetelmd katalyyttisen leijukerroskrakkauksen
katalysaattoriosasten erottamiseksi kaasumaisista hiili-

vedyistd.

Esilld oleva keksint® kohdistuu laitteeseen ja mene-
telmddn kaasumaisten hiilivetyjen erottamiseksi ja poista-
miseksi katalyytitisen leijukerroskrakkauksen katalysaatto-
riosasista. Esilld oleva keksintd kohdistuu erikoisesti
katalysaattoriosasten erottamisen parantamiseksi hiilivety-
jen kaasumaisista konversiotuotteista, joita saadaan nousu-
reaktorista katalyyttisessd krakkausmenetelmissi ja hiili-
vetyjen poiston parantamiseksi erotetusta katalysaattorista.

Zeoliittikrakkauskatalysaattorien kiyttd, joka vaa-
tii lyhyiltd, mddrdttyji reaktioaikoja, on vaikuttanut mer-
kittdvdsti katalyyttisiin krakkausmenetelmiin viimeisten
vuosien aikana. Nykyaikaisessa katalyyttisessd krakkaus-
tekniikassa kdytetddn nousureaktoreita, joissa tapahtuu
nopea kiintedn aineen ja kaasun erottuminen nousuputken
poistovdlineisséi. Ndissd menetelmissd ei kdytetd tavan-
omaista reaktioastiaa kiinteiden aineiden erottamiseen
(esimerkiksi laskeutusta painovoiman avulla). Kaupalli-
sesti on saatavilla useita laitteita ainutlaatuisten reak-
tioteknillisten vaikeuksien kdsittelemiseksi, joita liit-
tyy nopeisiin leijukerros-nousureaktoreihin. Useat vaike-
udet, jotka liittyvit héyry/katalysaattorierotukseen, ovat
vield ratkaisematta.

Alalla tunnetaan hyvin syklonierottimien kdyttd.
Syklonierottimia, joihin kuuluu pydrteen tasaaja erotuste-
hon parantamiseksi, on esitetty US-patenteissa 3 802 570
Ja 4 212 653. Modifioituja syklonierottimia, jotka kdsit-
tdvdt hiilivetyh8yryistd erotetun katalysaattorin erilli-
sen pydrrepoiston nousukrakkausreaktorista, on esitetty
US-patentissa 4 043 899 ja GB-patentissa 2 013 530. Laite
kantajakaasun erottamiseksi osasvirrasta nousureaktorista
poikkeuttamalla osasvirtaa pitkin kaarevaa pintaa ja lisd&-
mélld kaasuvirtaus, kuten vesih®yryé, hiilivetyjen erotta-
miseksi nopeasti katalysaattoriosasista, on esitetty US-
patentissa 4 313 910.
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Hiilivetyihin, jotka tdytyy erottaa katalysaatto-
rista, kuuluvat pddtuotehdyry, vdlituotehdyry ja adsorboi-
tuneet tuotteet. Pddtuotehdyry on se, joka erotetaan nope-
asti ja helposti mekaanisten vdlineiden avulla (sykloneil-
la). Vdlituoteh8yry voidaan poistaa verrattain nopeasti
"strippauskaasun", edullisesti vesih®6yryn avulla. Adsor-
boitunut tuote vaatii pitemmd&n ajan desorboituakseen ja se
vaatil erillisen vesihS8yrystrippauksen.

Krakkausreaktioiden tehokas lopettaminen nousuputken
poistovdlineissd bensiinin muodostumisen kasvun, kaasunmuo-
dostumisen vdhenemisen ja olefiinisten tuotteiden kasvun
antamien etujen saavuttamiseksi vaatii vdlituotteiden ja
adsorboituneiden hiilivetyjen strippauksen hdyry/kiinted-
aine-erotuslaitteessa. KXasvaneet bensiinisaannot ovat tu-
loksena ylimddrdisten sivureaktioiden vdhenemisestd, Jjoita
tapahtuu, jos hiilivedyt ovat kosketuksessa katalysaattorin
kanssa edullisista, lyhyttd reaktioaikaa kauemmin.

Olisi edullista kdyttdd mekaanista erotusta ja no-
peaa strippausta pddtuote- ja vdlituotehdyryjen erottami-
seksi krakkauskatalysaattorista mahdollisimman nopeasti
ja tehokkaasti, koska td&md minimoisi ylikrakkautumisen ja
vdhentdisi katalysaattorille saostuneen hiilen mddrdd.
Olisi myds edullista kdyttdd lisdstrippausta adsorboitunei-
den tuotteiden poistamiseksi mahdollisimman nopeasti ja
tehokkaasti.

Tihdn mennessid strippauskaasun syottd syklonierotti-
meen on aiheuttanut erotustehon heikkenemistd Ja sitd on
pidetty epdkdytdnndllisend.

Nyt on havaittu, ettd pydrteen tasaajan kdyttd syk-
lonierottimessa sallii syklonierottimen ja my&tdvirtaan
olevan strippauslaitteen yhdistdmisen, niin ettd strippaus-
kaasua voidaan lis&dtd syklonin toimintatilaan ilman hydty-
suhteen merkittdvidi heikkenemistd. Yhdistetty syklonivyO-
hyke/pydrteentasaaja/strippausvyShyke antaa yhdistettyind
etuina nopean poiston pddtuotehdyryn ja vdlituotehdyryn
erottamiseksi ja pitemmdn strippausajan saamisen, mikd
tarvitaan adsorboituneiden hiilivetytuotteiden poistami-

seksi katalyytista.
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Esilld oleva keksintd kohdistuu siten laitteeseen
ja menetelmddn katalysaattoriosasten suspensioiden ja kaa-
sumaisten hiilivetyjen erottamiseksi toisistaan ja hiili-
vetyjen poistamiseksi mainituista katalysaattoriosasista.

Laite kaasumaisten hiilivetyjen erottamiseksi ja
strippaamiseksi katalysaattoriosasista kisittdd:

a) syklonierottimen, jossa on sySttdvilineet kata-
lysaattoriosasten ja kaasumaisten hiilivetyjen dispersioi-
den vastaanottamiseksi nousuputkesta (10);

b) pystysuoran onton vaipan, joka on kiinnitetty
sy6ttbvdlineisiin ja toimii yhdessid niiden kanssa pybrre-
vyShykkeen muodostamiseksi, jossa mainitut dispersiot muo-
dostuvat fluidisoiduksi py&rteeksi, jolloin onttoon vaip-
paan sisdltyy pyOrteestd poistovidlineet, jotka on asennet-
tu vaipan yldosaan, puhtaiden, kaasumaisten hiilivetyjen
poistamiseksi ja vaipan alaosaan asennetut vilineet kata-
lysaattorin poistamiseksi, josta hiilivedyt on stripattu
pois.

Keksinn®n mukaiselle laitteelle on tunnusomaista,
ettd se lisdksi kisittii:

c) pydrteen tasaajan, joka on asennettu samankeski-
sesti vaipan keskiosaan, jolloin mainitun tasaajan ja mai-
nittujen ylempien py&rteesti poistovédlineiden vdliin muo-
dostuu syklonivydhyke, jossa katalysaattoriosaset erotetaan
kaasumaisista hiilivedyistd puhtaan kaasuvirran muodostami-
seksi, pydrteen tasaamiseksi ja keskittdmiseksi osasten
siirtymisen estdmiseksi uudestaan puhtaaseen kaasuvirtaan;

d) vdlineet katalysaattorikerroksen tukemiseksi,
joka sijaitsee py®rteen tasaajan alapuolella 1ldhellld vai-
pan pohjaa, jolloin tukivdlineiden ja tasaajan v&liin muo-
dostuu strippausvyShyke, jossa kaasumaiset hiilivedyt stri-
pataan katalysaattoriosasista;

e) vdlineet strippauskaasun ruiskuttamiseksi kata-
lysaattorikerrokseen katalyyttiosasille odsorboituneiden

hiilivetyjen mddr&n minimoimiseksi.
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Esilld olevaa keksint®i esitellddn kuvioissa 1-4.
Kuviot 1 ja 2 kdsittelevidt esilli olevan keksinndn laitteis-
toa. Kuviossa 1 on esitetty sivukuvana mittaussilmukka, joka
on sovitettu kdytettdvdksi keksinndn yhteydessi ja kuviossa
2 on esitetty kaaviollisena sivukuvana yhdistetty sykloni-
tila/pySrteen-tasaaja/strippausvy8hyke. Kaasun yl&spdin
suuntautuvan virtauksen vaikutus syklonin tehokkuuteen kiy-
tettdessd pyOrteen tasaajaa ja ilman niit4 on esitetty graa-
fisesti kuviossa 3 ja pydrteen tasaajan ja katalysaat-
torikerroksen paksuuden vaikutus strippaussyklonin te-
hokkuuteen eri kaasun strippausnopeuksilla on esitetty graa-
fisesti kuviossa 4.

Syklonit ovat erikoisen k&yttdkelpoisia korkeissa
ldmp&tiloissa ja paineissa, koska niiden rakenne on yksin-
kertainen, niissd ei ole liikkuvia osia, niiden kapasitee-
tit ovat suuret eivdtkd ne ole herkkid kaasun tai kiintein
aineen kemialliselle luonteelle. Toisaalta sykloneissa vaa-
ditaan suuria sisdisid nopeuksia pienten osasten erotta-
miseksi tehokkaasti. Suuret nopeudet sykloneissa aiheuttavat
syOpymistd, hankausta, melua ja rakenteellisia vdrdhtelyijd.
Sybpymishankaluus erikoisesti on erittdin kallis, jos FCC-
vksikkd tdytyy kytked pois toiminnasta ennen aikaisesti
syklonin korjauksia varten.

Syklonierottimessa kdytetdin keskipakovoimia suljetus-
sa, suurinopeuksisessa pydrteessd eri tiheyden omaavien faa-
sien erottamiseksi. Pydrteen voimakkuus ja sStabiilius ovat
ensiarvoisen tdrkeitd middrdttiessd sekd syklonin tehokkuutta
ettd sen syOpymisen vastustuskykyd. Termilli "stabiilius”
tarkoitetaan, ettd pyorre pysyy syklonin keskustassa ja etta
pydrteinen energiahdvid pienenee.

Lukuisia mittauksia syklonin virtauksen, nopeuden,
akustisten ja painehdvidominaisuuksien suhteen on suori-

tettu ldhelld ympdristdolosuhteita. Useimmat niistid kokeista



10

15

20

25

30

35

72889

tehtiin tangentiaalisen sy&tdn syklonilla (l&pimitta 45,7 cm),
joka o0li 0,31 mittakaavainen PLEXIGLASS-malli (PLEXIGLASS

on rekisterdity kauppanimi) kaupallisen FCC-syklonin toi-
sesta vaiheesta. T&mdn mallin mittakaava valittiin simuloi-
maan todellisen syklonin Reynolds- ja Strouhal-lukuja vas-
taavalla sydttdnopeudella (25 m/s). Malli testattiin kdyt-
tden erilaisen rakenteen omaavia pydSrteen tasaajia ja il-
man niitd. Seindn karkeus simuloitiin kdyttden mesh-luvun 10
omaavaa, 0,11 cm "paksuista" terdsverkkoa, joka oli kiinni-
tetty ldhelle syklonin sisidseinii. Tami malli on tyypilli-
nen sykloneille, joita kdytetHidn nykyaikaisissa, katalyyt-
tisissd krakkausyksik®issd, paitsi ettid sen suunnittelu on
erikoisen tehokas. Tdmdn rakenteen erikoiset piirteet ovat
suuri sydtdn ja poiston pinta-alojen suhde, kapea syottd -
aukko ja pitkd syklonin runko.

Useita perussyklonin muunnoksia testattiin syotto~
suppilon geometrian, tasaajan geometrian ja seindn karke-
uden vaikutuksen mddrdmiseksi pydrteen liikkeisiin syklo-
neissa.

Sykloneille ovat tunnusomaisia suuret siteittiiset
painegradientit, jotka tasaavat keskipakovoimia pydrrevir-
tauksessa. Siten pySrteen keskelli on suhteellinen tyhjo.
Témd matalapaineinen ydinosa voisi oletettavasti "imeytya"
jollekin l&helld olevalle pinnalle stabiloiden titen pyor-
teen kiinnittymistd tdlle pinnalle.

Pydrteen tasaaja sijoitettiin mallisykloniin py&r-
teen epdtasaisen liikkeen tutkimiseksi. Pystysuora tappi,
jota kutsutaan myds pydrteen suuntaustangoksi, voidaan 1li-
sdtd tasaajaan pydrteen vaakasuuntaisen liikkeen rajoitta-
miseksi ja keskittdmiseksi. Ilmeni, ettd 0,6 cm ldpimittai-
nen suuntaustangon rajoituskyky oli riittimitdn pySrteen
liikkeen rajoittamiseksi testisyklonissa. PySrteen tasaus-
vaikutus oli tehokkaampi, jos pydrteen keskustassa kdytet-
tiin suurempaa tankoa. Tanko, jonka ldpimitta oli 1,9 cm,

testattiin ja saatiin parempia tuloksia.
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Eri tyyppisid pydrteen tasaajia testattiin vaihte-
levin tuloksin. Yleensd kiintedn, littedn levyn tai pydre-
dn kiekon havaittiin olevan tyydyttdvdn. PyOrteen tasaajan
ldpimitan tdytyy olla vdhintddn noin pyOrteestd poistoput-
ken ldpimitan suuruinen. Tasaajan suurin ldpimitta kaupal-
lisessa mallissa mddrdytyy pddasiassa painorajoitusten pe-
rusteella ja sitd rajoittaa vain rengasmaisen alueen muo-
dostamien tasaajan ulkokehdn ja astian seindn vdliin riittéd-
vdn suureksi, niin ettd katalysaattori pystyy virtaamaan
alaspdin, jolloin samanaikaisesti strippauskaasu siirtyy
yl8spdin.

PySrteen suuntaustangon ei ole havaittu olevan kriit-
tisen syklonin tehokkuudelle edellyttden, ettd pySrteen ta-
saaja sijoitetaan ldhelle pydrteestd poistoa, so. noin 2-3
pySrteen poistoputken ldpimitan pddhdn. Kuitenkin, jos
pydrre sijaitsee kauempana, esimerkiksi 5-8 pydrteen ldpi-
mitan pddssd, on edullista, jos pydrteen tasaajaan sisdltyy
pydrteen suuntauslaite. PySrteen suuntaustanko, on edulli-
sesti kiinnitetty tasaajan keskustaan ja ulottuu yl&spdin
kohti syklonin py®rrealuetta. Edullisesti tdllaisen pydr-
teen suuntaustangon pituus on suurempi kuin noin kolmasosa
pySrteen pituudesta.

Aerodynaamisten tutkimusten perusteella pydrteen ta-
saus osoittautuu edulliseksi erotustehon suurentamiseksi,
jolloin sekd painehdvid ettd eroosio minimoituvat. Pydr-
teen tasaaja alensi painehdvidtd mallisyklonissa 10-15%
jopa silloin kun pydrteen huippunopeuksia nostettiin huomat-
tavasti. T&md kdyttdytyminen on poikkeuksellista sykloneis-
sa, koska py®Srteen vahvistaminen ldhes aina suurentaa paine-
hdvidtd. Painehdvidn pienentyessd ndyttdd pyOrteen tasaa-
ja alentavan turbulenttia energiahdvidtd sykloneissa.

On havaittu, ettd sopivan pyOrteen tasaajan kdyttd
syklonissa sallii leijukerroksen strippausvydhykkeen 1i-
sdamisen sykloniin. Keksinn®dn mukaisessa laitteessa strip-
pauskaasu virtaa yl®spdin katalysaattorin alaspdin suuntau-
tuvaa virtausta vastaan vaikuttamatta haitallisesti sykloni-
erottimen tehokkuuteen. T&amid on erittdin ylldttadvaa, koska

ilman py®rteen tasaajaa jopa pienet mddrdt strippauskaasua
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syklonierottimen pohjalla tuhosivat pybrteen ja sen tehok-
kuus nopeasti heikkeni.

On huomattava, ettd vallitsee perusero tasaajakie-
kon ja pystysuuntaisen putken v3lilli sisdpuolisina osina
sykloni/strippaus-yhdistelmissi. Tasaajakiekko keskittdi
pySrteen syklonin yl&dosaan ja erottaa sen alaosassa olevas-
ta strippausvyB8hykkeesti. StrippausvyShykkeestd tulevan
tdytyy kiertd&d kiekon ympidri ja syrjdyttdd hiilivetyh&yryt
tdstd alueesta. Kuitenkin vesih8yry voi viedd mukanaan
katalysaattoria, jos nopeus kiekon ympdrilld olevan rengas-
maisen tilan l&dvitse muuttuu liian suureksi. Mutta "liian
suuri” on v&hintd&n 305,4 cm/s ja todennikdisesti vieli
suurempi.

Pystysuora putki (esimerkiksi US-patentti 4 043 899)
yhdistdd pydrteet syklonin yldosasta strippausalueessa ole-
vien pyOrteiden kanssa. Keskiaukko pystysuorassa putkessa
on oleellisesti rakenne, joka on esitetty mainitussa US-
patentissa, mutta sen epdkohtana on, ettd se sallii kata-
lysaattorin siirtymisen strippausalueesta yl8spdin syklonin
pySrteeseen. Huomattavasti pienempii vesihdyryn nopeuksia
tarvitaan leijuvan katalysaattorin siirtymiseksi keskiput-
keen kuin mitd vaaditaan katalysaattorin siirtymiseksi sei-
ndstd. Siten putkirakenne ndyttii olevan sopimaton lisdt-
tdvdksi leijukerrosstrippauslaitteeseen astian pohjalle.
Vesih8yryn yl&spdin suuntautuva virtaus rikkoo pybrteisen
liikkeen sekd tangentiaalisessa strippausosassa, joka on
esitetty US-patentissa 4 043 899 ettd itse syklonissa, mikd
aiheuttaa epdsuotavaa katalysaattorin siirtymistd.

Keksint8d esitellddn seuraavassa seuraavien esimerk-
kien avulla.

Kaikissa kokeissa, jotka esimerkeissi on esitetty,
ilmaa (kaasumaisten hiilivetyjen simuloimiseksi) kdytettiin
pddvirtauksena. Ilmaa syStettiin kolmen 294, 2 kW tehoisen
puhaltimen avulla, joista jokaisen teho oli 1 m3/s. Useim-
mat kokeet tehtiin kdyttden virtausnopeutta 0,6 m3/s ja
painetta 117 kPa.
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Tdmd virtausnopeus vastaa syStt&nopeutta 17 m/s. Tdlld vir-
tausnopeudella poistoputken ldpimittaan perustuva Reynolds-
luku (Rez= pgwiri//u) oli noin 2,8x105. N&din suurilla Rey-
nolds-luvuilla nopeusprofiilit ovat oleellisesti riippumat-
tomia virtausnopeudesta, siten todellisen virtausnopeuden
annettiin hieman vaihdella, mutta kaikki mittaukset suori-
tettiin suuremmilla kuin 0,5 m3/s olevilla virtausnopeuk-
silla 110-130 kPa paineessa ja 16-29°C ldmpotilassa. Ver-
tailua varten kaikki nopeusprofiilit sdddettiin vastaamaan
sy&Sttbnopeutta 17 m/s.

Mittaussilmukka rakennettiin PLEXIGLASS-materiaalis-
ta, kuten kuviossa 1 on esitetty. Katalysaattoripanos saa-
puu nousuputken 10 (mitat 7,6x427 cm) pohjalle ja siirtyy
ilman vaikutuksesta, Jjota saapuu samankeskisen suuttimen
11 kautta (ldpimitta 3,8 cm). Paine-eroca (£ P) 12 nousu-
putken ylitse ei mitattu tarkasti, mutta se oli likimain
2,54 Hzo:ta. Ilman virtausnopeuksia 30-48 1/s kdytettiin
nousuputkessa 10. N&md& nopeudet vastaavat 6,70-10,65 m/s
olevia pintanopeuksia nousuputkessa. Ilman nopeus mitattiin
rotometrin avulla. Katalysaattorin virtausnopcuksia nousu-
putkessa vaihdeltiin v&1illd 35-150 g/s. Kiinteiden ainei-
den virtausta valvottiin sddtdmdlld kiristysvdlinettd hah-
loa 13 pystyputkessa 13 (ldpimitta 7,62 cm) katalysaattorin
varastosdilidn 15 ja nousuputken 10 vdlissd. Katalysaatto-
rin virtausnopeus mitattiin sulkemalla kiristysvdline 16
pesusyklonin 17 ja katalysaattorin varastosdilidn 15 vdlis-
sd ja mittaamalla nopeus, Jjolla taso nousee strippaussyklo-
nin runko-osassa. Tdten mittausta varten ilmansydttd strip-
paussykloniin keskeytettiin ja katalysaatorin tiheydeksi
oletettiin 801 kg/m3.

Nousuputken 10 huipussa on suorakulmainen mutka 18
ja siirtymdosa 19 putkesta (jonka ldpimitta on 7,62 cm ja
pinta-ala 46,24 cmz) laajaan syklonin 90°kulmassa olevaan
sivusydttdén 31 (15,24 cm korkeus ja 3,81 cm leveys ja
pinta-ala 58,05 cmz). Kaasun nopeuksia syklonin sy&tdssa
vaihdeltiin alueella 520-840 cm/s.
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Kaasu poistuu strippaussyklonista 17 putken 20 kaut-
ta (sis&lédpimitta 7,62 cm). Toinen sykloni 21 kerdd kataly-
saatorin strippaussyklonin huipusta. Paperisuodatin 22 sal-
lii puhdistetun kaasun siirtymisen ulkoilmaan ja ker&di kata-
lysaattorin, joka pdidsee poistumaan toisesta syklonista.

Katalysaattori poistuu strippaussyklonista 17 pysty-
putken 23 kautta. Kiristyshahloa 16 k&dytet#in katalysaatto-
rin tason valvomiseksi strippaussyklonin 17 pohjalla. Kata-
lysaattorin varastosdili& 15 strippaussyklonin 17 alapuo-
lella muodostaa s&ilidn, joka sydttas nousuputkea pystyput-
ken 14 kautta (ldpimitta 7,62 cm). Ammoniakkia tai vetti
voidaan lisidti strippaussykloniin 17 tai nousuputkeen 10
staattisen sdhkdisyyden minimoimiseksi laitteessa.

Strippaussyklonin 17 yksityiskohtainen kaaviosivu-
kuva on esitetty kuviossa 2. Syklonialue 24 on muodostettu
putkesta, jonka sisdlipimitta on 15,24 cm ja joka sisdltisi
pySrteen suuntaustangon 25 ja pydrteen tasaajan 26, jotka
sijaitsevat sopivalla etdisyydelld (15,24-45,72 cm) puhtaan
kaasun pistoputken 20 pohjasta. Tidmd etdisyys midrittii
pySrteen pituuden (I). PySrteen tasaajan 26 ja strippaus-
vyShykkeen 27 alapuolella yll&pidetddn katalysaattoriker-
roksen taso 28. Strippausvy8hyke 27 on my8s tehty putkesta,
jonka sisdlédpimitta on 15,24 cm. Puhtaan kaasun poistoputki

20 on putki, jonka sisdldpimitta on 7,62 cm ja seindmin

paksuus 0,32 ja joka ulottuu 17,78 cm pySrteen muodostavan

auleen 30 l&vitse syklonivy8hykkeen 24 huippuun. Kataly-
saattorin poisto 23 on putki, jonka lé&pimitta on 7,62 cn.

PySrteen tasaajan 26 lédpimitta on 10,16 cm (useim-
missa testeissi), paksuus reunalla 1,27 cm ja keskelld
2,54 cm. Pydrteen suuntaustangon 25 pituus on 6,35 cm,
ldpimitta pohjalla 1,27 cm ja huipussa 0,64. Ilmaa ja ammo-
niakkia tai vettd ruiskutettiin (kuten nuolet osoittavat)
rengasmaisen osan 33 kautta ja sintrattua ruostumatonta
terdstd olevan renkaan 34 kautta katalysaattorikerroksen
35 pohjalle.

Kerroksen korkeutta (III), erotuskorkeutta (I1) ja

pySrteen pituutta (I) muutettiin kaikkia testien aikana.
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Strippaussyklonin 17 kokonaistehokkuus mitattiin
punnitsemalla virtaus toisesta syklonista (kuvio 1). Tamd
el ollut tdysin oikein, koska paperisuodattimelle toisen
syklonin huipussa kerddntynyttd hienojakoista osaa ei mi-
tattu. Virhe oli kuitenkin pieni. Useiden tehokkuuden mitta-
usten jdlkeen suodattimella olevien erittdin hienojakoisten
osasten mddrd osoittautui merkityksettdmdksi verrattuna
katalysaattorin mddridadn, joka oli otettu talteen toisen
syklonin alaosasta jokaisen yksittdisen tehomittauksen ai-

kana.

Esimerkki 1

Suoritettiin sarja kokeita kdyttden kuvioiden 1 ja
2 mukaista mittaussilmukkaa ja strippaussyklonia ja jotka
on esitetty edelld. Katalyyttisen leijukerroskrakkauksen
kaupallista katalysaattoria kdytettiin kiintednd aineena
ja ilma k&ytettiin sekd kuljettavana kaasuna (simuloiden
kaasumaisia hiilivetyjd) ettd strippauskaasuna (simuloiden
vesihdyryd). PyOrteen tasaaja tdssd koesarjassa oli levy,
jonka l&pimitta oli 10,16 cm, paksuus reunalla 1,27 cm ja
keskelld 2,54 cm. Pydrteen suuntaustanko (pituus 6,35 cm,
ldpimitta kannassa 1,27 cm ja huipussa 0,64 cm) oli asen-
nettu tasaajalevyn keskelle.

Kokeet strippaussyklonin tehokkuuden suhteen tehtiin
kdyttden pySrteen tasaajaa ja ilman sitd. Kun tasaajaa el
kdytetty, ilman lisdd@minen strippauslaitteeseen aiheutti
huomattavan kaasun kiinteiden aineiden hdviddn strippaus-
syklonin ylivuodossa. Kun tasaaja oli sijoitettu paikalleen,
voitiin lisdtd huomattavasti ilmaa strippauslaitteeseen,
mikd vaikutti vain vdhdn katalysaattorihdvididen mddrddn
strippaussyklonin ylivuodossa. Ndiden testien arvot on
piirretty graafisesti kuvioon 3 ja testitulokset on esitet-
ty taulukossa 1, jolloin piirroksen kdyrd A esittdd tulok-
sia ilman tasaajaa ja kdyrd B tuloksia tasaajaa kdytettd-
essd. Vaaka-akselille on merkitty ilman sySttdnopeus strip-
pauslaiteeseen ja pystyakselille katalysaattorin poisto

huipusta grammoina minuutissa. Ilman sydttdnopeus strip-
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pauslaitteeseen riippuu katalysaattorin kierrdtysnopeudes-
ta ja syklonin (kerroksen) poikkileikkauspinta-alasta.
Lukuarvoina ilmaistuna 2,82 1/s ilmaa strippauslaitteeseen
aiheuttaa kerroksen pinnalla nopeuden 15,24 cm/s. Kaupal-
lisessa yksik8ssi esimerkiksi 40 tonnia minuutiésa oleva
katalysaattorin kierrdtys ja syklonin ldpimitan ollessa
4,57 m, 15,24 cm/s vastaa 2,88 kg strippausvesihdyryd, 100
kg katalysaattoria 510°C ldmpStilassa ja 239,1 kPa painees-
sa. Tdten tdssd testissi kdytetyt ilman nopeudet ovat 1&-
helld niitd vesih&yryn nopeuksia, jotka vaaditaan kohtuul-
lista strippausta varten.

Namd kokeet osoittavat, etti kdytettdessd pydrteen
tasaajaa 15,24-18,90 cm/s oleva ylOspdin virtaavan kaasun
pintanopeus ei aiheuta merkittivdi heikkenemisti erotus-
tehoon. Noin 27,43 cm/s olevia pintaosuuksia voidaan kdyt-

td8 ilman suurta hividti erotustehossa.
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Taulukko 1
Strippaussyklonin talteenottoteho
Xoe nro ilmaa (1/min) katal.virtaus etdisyydet, cm xat.virtaus
nousu pesu kg/min I IT I1T g/min
1 2684,6 0 6,57 27,94 45,72 15,24 4,1
2 " 84,6 " " " " 3,8
3 " 169,2 " " " " 4,3
4 " 211,5 " " " " 4,0
5 " 253,8 " " " " 15,0
6 2473,1 0 6,48 27,94 45,72 15,24 3,5
7 " 169,2 " " " " 3,4
8 " 253,8 " " " " 7,9
9 " 310,2 " " " " 20,1
10 " 169,2 " " " " 4,1
11 " 169,2 " " 25,4 35,6 4,8
12 2684,6 0 10,35 27,94 45,72 15,24 13,7
13 " 0 5,85 " 45,72 15,24 3,2
14 " 169,2 5,85 " 25,4 35,6 3,7
15 " 211,5 5,85 " 25,4 35,6 5,6
16 " 253,8 5,85 " 25,4 35,6 10,4
17 2684,6 0 6,12 * 63,5 25,4 13,3
18 " 0 " * 63,5 25,4 15,8
19 " 84,6 " * 63,5 25,4 113,7
20 2549,2 0 7,79 17,78 45,72 25,4 3,1
21 " 169,2 " " 35,56 35,56 4,1
22 " 0 " " 45,72 25,4 3,2
23 " 253,38 " " 35,56 35,56 7,4
24 " 84,6 " " 35,56 35,56 2,5
25 " 211,5 " " 35,56 35,56 5,6
26 " 310,2 " " 35,56 35,56 25,3

(jatkuau)
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Taulukko 1 (jatkoa)

koe nro ilmaa (1/min) katal.virtaus etdisyydet, cm kat.virtaus
nousu pesu kg/min I 11 I11 g/min

27 " 0 " " 45,72 25,4 4,2
28 " 0 " " 45,72 25,4 2,6
29 " 169,2 " " 25,4 45,72 3,2
30 " 310,2 " " 38,1 33,02 11,3

* ei pydrteen tasaajaa
I = pyOrteen pituus
II = erotuskorkeus

ITII = kerroksen korkeus

Esimerkki 2

Toinen koesarja suoritettiin kdyttden esimerkissid 1 esi-
tettyd mittaussilmukkaa ja strippaussyklonia, jolloin pySrteen
pituus oli 17,94 cm, kiinteiden aineiden virtausnopeus 6,98 kg/
min nousuputken l&vitse yhdessd 2 495,7 1/min oleva ilmamiirin
kanssa.

Tdssd koesarjassa kdytettiin heliumin ruiskuttamista
nousukaasuun ja mitattiin heliumin pitoisuus kaasun poistossa
katalysaattorin kanssa. Ndytteenottokohta oli ilmastomattomas-
ta katalysaattorista strippauslaitteen nousuputkessa. Oletet-
taessa katalysaattorin irtotiheydeksi 640, 8 kg/m3 nousuputkessa
(23), kaasun virtaus kuviossa 4 on esitetty (jossa vaaka-akse-
lille on merkitty ilman nopeus strippauslaitteeseen 1/min ja
pystyakselille heliummidrin (ppm) suhde nousuputkessa syklo-
nissa olevaan kaasumddrddn), osoittavat etti sy6ttdmdllsd ilmaa
strippauslaitteen nousuputkeen poistui kaasu tehokkaasti nousu-
putkesta. Sydtettdessd 169,2 1/min ilmaa strippauslaitteeseen,
kerroksen korkeudella strippauslaitteessa oli vain vdhdinen
vaikutus nousukaasun poistoon nousuputkesta. Itse asiassa jopa
ilman pydrteen tasaajaa vain v3h&n nousukaasua pddsi nousuput-
keen. Kirjaimella "C" merkitty piste kuviossa 4 esittdi tilan-
netta "ei tasajaa, ei kerrosta" ja piste D "tasaaja, ei kerros-

ta". Kdyri E esittai "tasaajaa kerroksen kanssa".
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Tdmd heliumjdlkien tutkimus osoittaa, ettd erit-
tdin pieni prosenttimd&drd nousuputkessa olevasta kaasusta
saavuttaa strippaussyklonin pystyputken, jos sopiva mdara
strippauskaasua lisdtdé&n keksinnén mukaiseen strippaussyk-
loniin, joka sisdltdd tasaajan, katalysaattorikerroksen ja
sopivan erotuskorkeuden (II). Tdmi viimeinen oli niissi tes-
teissd alueella 25,4-45,72 cm eikd merkittdvid eroa tehok-

kuudessa havaittu.

Esimerkki 3

Seuraava sarja testejd suoritettiin kdyttden esimer-
kissd 1 esitettyd mittaussilmukkaa ja strippaussyklonia, jol-
loin muutettiin pySrteen tasaajan mittoja. Tdssi testisarjas-
sa olosuhteet olivat seuraavat: syklonin ldpimitta 15,2 cm;
pyorteen pituus 17,78 cm; erotuskorkeus (II) 31,75 cm; ker-
roksen korkeus (III) 19,05 cm; kaasun poistoputken ldpimit-
ta 7,62 cm; katalysaattorin alivuotoputken ldpimitta 2,54 cm;
ilmaa 2 563,4 1/min ja katalysaattoria noin 9 kg/min syklo-
nin tulossa; pydrteen suuntaustanko 6,35 cm.

Taulukossa 2 on esitetty arvot syklonin talteenotto-
hydtysuhteille useille eri pyOrteen tasaajan ldpimitoille.
Katalysaattorin mddrd grammoina minuutissa, joka poistuu syk-
lonista ylivuotona, mitattiin jokaiselle tasaisia levyn li-
pimitalle. Jos tasaajaa el kdytetty (levyn ldpimitta nol-
la), jopa pienen md&drdn lisdys ylospdin virtaavaa ilmaa ai-
heutti huomattavan heikkenemisen hydtysuhteeseen. Levy,
jonka ldpimitta oli 7,62 cm, antoi hieman paremman tuloksen,
kun taas 10,16 cm l&pimittaisella levylld saavutettiin huo-.
mattava parannus. Levyjen ldpimittojen ollessa 11,43 cm ja
12,7 cm vastaavasti paraneminen edistyi, mutta ei niin voi-
makkaasti. Suurennettaessa rakenteen mittakaava mittaussil-
mukasta kaupalliseen kokoon, merkitsevdt tekijd on pyOrtees-
td poistoputken (puhtaan kaasun poiston) ja tasaajalevyn
ldpimitan vdlinen suhde. Koesyklonissa pyOrteestd poistoput-
ken l&pimitta oli 7,62 cm. Valittaessa 11,43 cm ldpimittai-

nen levy hyvdksyttdvdaksi kompromissiksi hydtysuhteen ja
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tasaajan painon kesken, levyn l&pimitan ja pybrteestd
poistoputken l&dpimitan vilisen suhteen tdytyisi olla noin
1,5.

Vastaavia testejd suoritettiin pydrteen suuntaus-
tangon pituuden vaikutuksen mddrittdmiseksi. Vaikutus ha-
vaittiin vdhdiseksi ja tangon pituus, joka on noin kolmasosa
pyorteen pituudesta, vaikuttaa sopivalta.

Esimerkki 4
Toinen tyyppi pydrteen tasaajaa testattiin kdyt-

tden esimerkissd 1 esitettyjd mittaussilmukkaa ja strippaus-
lonia. Olosuhteet olivat samat kuin esimerkissi 3 esitetyt
paitsi, ettd kdytettiin 10,16 cm ldpimittaista pyOrteen
tasaajaa yhdessid 2,54 cm lipimittaisen py&rteen suuntaustang-
on kanssa ja sekd levyss3 etti tangossa oli pituussuuntainen
reikd niiden l&vitse. Testattiin kaksi reikikokoa (0,95 cm
ja 1,59 cm ldpimitat) ja tulokset on esitetty taulukossa 3.
Pituussuuntaisen reidn omaavassa py&rteen tasaa-
jassa tapahtuu kaasun yl6spdin suuntautuva virtaus reiin
ldvitse syklonissa pydrrevirtauksen aiheuttaman paine-eron
vaikutuksesta. Kiinted hienojakoista materiaalia sisiltiavi
prosessikaasu saapuu pySrretilaan tangentiaalisen sySttoput-
ken kautta. Kiinteiden aineiden piierotus kaasusta tapahtuu
keskipakovoimien vaikutuksesta pydrteen tasaajan yldpuo-
lella olevassa laitteen ylemmissi sykloniosassa. Suurin osa
saapuvasta kaasusta erocaa tdlléin hienojakoisesta materiaa-
lista ja poistetaan kaasun poistoputken kautta. Pienen osuu-
den prosessikaasua sallitaan virrata vastavirtaan kiintei-
den aineiden suhteen, jotka siirtyvit alaspdin syklonin
rungon ja pydrteen tasaajan vdlisen rengasmaisen alueen
kautta luonnollisessa, rajoittamattomassa, kierukkamaisessa
kulkutiessddn. Suurin osa mukaan joutuneesta kaasusta ero-
tetaan kiinteistd aineista strippaustilassa pySrteen tasaa-
jan alapuolella paine-eron vaikutuksesta, joka vallitsee
pituussuuntaisen reidn ylitse ja se palautetaan kaasun pois-

toputkeen syklonin ytimen kautta.
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Kiintedt hienojakoiset aineet putoavat alaspédin
strippausvy&hykkeen ldvitse kuplivaan, tiiviiseen kerrokseen,
jossa prosessikaasun poisto ssadaan tdydelliseksi poistamalla
kiintedt aineet inertin kaasun avulla. Strippauskaasu virtaa
ylOspdin pituussuuntaisen reidn l&vitse pydrteen matalapai-
neiseen osaan ja kaasun poistoon yhdessi prosessihdyryn stri-
patun ja erotetun osan kanssa.

Suuri kiinteiden aineiden poiston hydtysuhde saadaan
laitteen avulla kdytettdessd edelld mainittua pienti, mutta
tehokasta prosessikaasun vastavirtaan tapahtuvaa alaspdin
suuntautuvaa virtausta kiinteiden aineiden kanssa stabiloi-
jan ja sykloniastian seindn vdlisessid rengasmaisessa tilassa.
Alaspdin, rengasmaisen alueen ldvitse virtaavan kaasun miiri
pidetddn niin pienend kuin se k3ytinndssi on mahdollista so-
pivan suunnittelun avulla kaasun sisddnpdin suuntautuvan,
sdteittdisen nopeuden pienentimiseksi sen erottuessa kiin-
teistd aineista alaosassa kiinteiden aineiden siirtymisen
valttdmiseksi uudestaan pituussuuntaisen reidn kautta. Riit-
tdvdn suuri erotuskorkeus muodostetaan tiiviin kerroksen
yldpuolelle osasten mukaanjoutumisen estimiseksi tiiviista
kerroksesta ja sdteensuuntaisen nopeuden pienentdmiseksi
edelleen. Liian suuri mddrd alaspdin virtaavaa kaasua piden-
tdd myds tehokasta viipymisaikaa syklonissa ja on tdtd vil-
tettdvd sielld, missd se on epdsuotavaa. Syklonin tehokkuut-
ta voidaan muuttaa haluttuun tarkoitukseen valitsemalla so-
pivasti sykloni ja erikoisesti pituussuuntaisen reidn mitat.

Kiinteiden aineiden poisto pdderotuskammion ulkoke-
h&ltd suurilla nopeuksilla samansuuntaisen kaasuvirtauksen
kanssa estdd virtausvaikeudet, joita liittyy tahmeiden kiin-
teiden aineiden poistossa tavanomaisten syklonien uppovar-—
sien kautta ja sallii kiinteiden aineiden suuret poistonopeu-
det ilman tukkeutumishankaluuksia verrattain pienikokoisten

syklonien ldvitse, joissa kaasun viipymisaika on lyhyt.
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Pydrteen tasaajan vaikutus strippaussyklonin

talteenottotehoon
Ilmaa strippa-
Vertailu uslaitteeseen
nro 1/min

katalysaattoria strippaus-
syklonin ylivuodossa

g/min

(yldspdin vir-
taava ilma)

0

56,4

84,6
169,2
211,5
253,8
296,1

N oy ol W

ei stabil.
0,97

7,9
20,4

reian l&- reidn la-

pimitta
0,95 cm*
2,6

9,5
18,6
19,6
21,9
26,9

pimitta
1,59 cm*

13,0

*levyn ldpimitta 10,16 cm; tangon ldpimitta 2,54 cm;

tangon ja levyn ldvitse.

reika

Keksinnodn muut toteutukset ovat ilmeisid alaa tun-

teville t&mdn esittelyn perusteella tai soveltaessaan tdssa

esitettyd keksintod.
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Patenttivaatimukset

1. Laite kaasumaisten hiilivetyjen erottamiseksi ja
strippamiseksi katalysaattoriosasista, joka kdsittdd:

a) syklonierottimen, jossa on syb6ttdvdlineet (31)
katalysaattoriosasten ja kaasumaisten hiilivetyjen disper-
sioiden vastaanottamiseksi nousuputkesta (10);

b) pystysuoran onton vaipan (17), joka on kiinnitet-
ty sySttdvdlineisiin ja toimii yhdessd niiden kanssa pySr-
revyShykkeen muodostamiseksi, jossa mainitut dispersiot
muodostuvat fluidisoiduksi pySrteeksi, jolloin onttoon
vaippaan sisdltyy pySrteestd poistovdlineet (20), jotka
on asennettu vaipan yl&osaan, puhtaiden, kaasumaisten
hiilivetyjen poistamiseksi ja vaipan alaosaan asennetut
vdlineet (23) katalysaattorin poistamiseksi, josta hiili-
vedyt on stripattu pois, tunne¢t tu siitd, ettd se
lisdksi k&dsittdi:

c) pySrteen tasaajan (26), joka on asennettu saman-
keskisesti vaipan keskiosaan, jolloin mainitun tasaajan ja
mainittujen ylempien pydrteesti poistovdlineiden v&liin
muodostuu syklonivy8hyke (24), jossa katalysaattoriosaset
erotetaan kaasumaisista hiilivedyistd puhtaan kaasuvirran
muodostamiseksi, pySrteen tasaamiseksi ja keskittdmiseksi
Oosasten siirtymisen estimiseksi uudestaan puhtaaseen kaa-
suvirtaan;

d) vdlineet katalysaattorikerroksen (35) tukemisek-
si, joka sijaitsee py&rteen tasaajan (26) alapuolella 1i-
helld vaipan pohjaa, jolloin tukivilineiden ja tasaajan
vdliin muodostuu strippausvyShyke (27), jossa kaasumaiset
hiilivedyt stripataan katalysaattoriosasista;

e) vdlineet strippauskaasun ruiskuttamiseksi kata-
lysaattorikerrokseen (35) katalyyttiosasille adsorboitu-
neiden hiilivetyjen miiridn minimoimiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd pyS8rteen tasaaja (26) kdsittisd

kiintedn kiekon tai levyn.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd tasaajaan (26) on kiinnitetty sen
keskelle pystysuunnassa yl8spdin kohti syklonin py&rrevyd-
hykettd suunnattu py®Srteen suuntaustanko (25).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd pySrteen suuntaustangon (25) pituus
on vdhintddn kolmasosa pySrteen pituudesta.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd pyOrteen tasaaja (26) kdsit-
tdd avoimen, akselinsuuntaisen l&dpikulun, jonka kautta
kaasu virtaa strippausvyShykkeestd (27) syklonivyShykkeessd
(24) olevan pyOrteen ytimeen.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd katalysaattorikerroksen (35)
yldtaso (28) pidetddn sellaisella etdisyydelld tasaajasta
(26), joka on riittdvd erotuskorkeuden (II) muodostamiseksi
siten, ettd stripattu katalysaattori ei siirry tasaajaan
(26) strippauskaasun mukana.

7. Menetelmd katalyyttisen leijukerroskrakkauksen
katalysaattoriosasten erottamiseksi hiilivetyjen konver-
siotuotteista ja strippauskaasuista, johtamalla kataly-
saattorin ja kaasumaisten hiilivetyjen dispersio korkeassa
ldmpStilassa suoritetussa katalyyttisessd leijukerroskrak-
kausprosessissa yl&spdin 1dpi nousevan konversiovyShykkeen
erotusastian yldosaan, joka sisdltdd syklonipyodrrevythyk-
keen, johon muodostuu fluidisoitu pydrre, jossa katalysaat-
toriosaset erotetaan hiilivetyjen kaasumaisista konversio-
tuotteista, poistamalla erotetut hiilivetyjen kaasumaiset
konversiotuotteet syklonivyShykkeen yldosasta, t u n -
nettu siitd, ettd fluidisoidun py&rteen ké&drki keski-
tetddn kosketukseen pydrteen tasaajan kanssa, joka sijait-
see samankeskisesti erotusvydhykkeen pohjalla; ettd erotet-
tu katalysaattori johdetaan renkaan ldvitse, joka muodos-
tuu tasaajan kehdn ja erotusastian seind@mdn vdliin alem-
paan strippausvyShykkeeseen, joka on kaasun suhteen yhtey-
dessd syklonivybhykkeen kanssa; ja ettd katalysaattori

saatetaan kosketukseen strippauskaasun kanssa katalysaat-
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torin siirtyessd alaspdin mainitun renkaan ja strippaus-
vyShykkeen l&vitse katalysaattorikerrokseen.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd erotus suoritetaan erotusvydhykkees-
sd, jonka pituus mddrdytyy sovittamalla tasaaja vihint#in
noin kaksi kertaa pydrteestd poistoputken lédpimitan pddhdn
poistoputken alapuolelle, ja joka kdsittidi avoimet pdéat
omaavan pystysuoran koaksiaalisen kulkutien, joka ulottuu
erotusastian yldosasta alaspdin pydrrevydhykkeen ldvitse
syklonivy&hykkeen huippuun.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd strippaus suoritetaan strip-
pausvyShykkeessd, jonka pituus on strippauskaasu/kataly-
saattorikerroksen kosketusvydhykkeen ja tasaajan vdlinen
etdisyys, joka on riittdvd muodostamaan sopivan erotuskor-
keuden katalysaattorikerroksen huipun ja tasaajan pohja-
osan vilille. '

10. Jonkin patenttivaatimuksen 7-9 mukainen menetel-
mi, tunnettu siitd, ettd kidytetddn kiintedi kiek-
koa tai levyd, joka voi kdsittdi pydrteen suuntaustangon,
joka on kiinnitetty kiekon tai levyn keskelle ja ulottuu
yl8spdin syklonin py&rrevyShykkeeseen.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kdytetddn pydrteen tasaajaa,
joka kdsittdid avoimen, koaksiaalisen kulkutien, jonka 1la-
vitse kaasu virtaa strippausvyShykkeestd syklonin pydrre-
vyShykkeessd olevaan pydrteen ytimeen.

12. Patenttivaatimuksen 10 tai 11 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd kiytetdln pySrteen suun-
taustankoa, jonka pituus on v&hintdin kolmasosa pydSrteen
pituudesta.

13. Jonkin patenttivaatimuksen 7-12 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd kdytetddn 1-4 kg

strippauskaasua 1000 kg katalysaattoriosasia kohden.
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14. Jonkin patenttivaatimuksen 7-13 mukainen mene-
telmd, tunnettu siitd, ettd kdytetddn strippaus-
kaasua, jonka ndenndinen nopeus on alueella 6,2-27,5 cm/s.

15. Jonkin patenttivaatimuksen 7-14 mukainen mene-
telmd8, tunnettu siitd, ettd strippauskaasuna kday-

tetddn vesihbyrya.
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Patentkrav

1. Anordning f&r separering och avdrivning av gas-
formiga kolveten fran katalysatorpartiklar, vilken omfat-
tar:

a) en cyklonseparator med inmatningsmedel (31) f&r
mottagande av dispersioner av katalysatorpartiklar och gas-
formiga kolvdten frdn ett stigrdr (10);

b) ett vertikalt ihdligt h&lje (17), vilket &r fis-
tat vid medlen f&r inmatning och fungerar tillsammans med
dessa f8r bildande av en virvelzon, vari de nimnda disper-
sionerna bildas till en fluidiserad virvel, varvid i det
ihaliga h&ljet ingar utloppmedel (20) fran virveln monte-
rade i h&ljets &vre del fdr avldgsnande av rena, gasfor-
miga kolvdten och i h&ljets nedre del monterade medel {23)
fér avldgsnande av katalysatorn fra&n vilken kolvitena av-
drivits, k @& nnetecknad ddrav, att den ytterli-
gare omfattar:

c) en virvelutjédmnare (26) monterad koaxialt i hdl-
jets mellersta del, varvid mellan n&mnda utj&mnare och de
ovre utloppmedlen frdn virveln bildas en cyklonzon (24),
vari katalysatorpartiklarna separeras fran de gasformiga
kolvdtena for bildande av en gasstrdm f&r stabilisering
och centrering av virveln f&r hindrande av gaspartiklarna
att dnyo forflytta sig till den rena gasstrSmmen;

d) medel f&r att st8da en katalysatorbddd (35) be-
ldgen under virvelutjimnaren (26) ndra h6ljets botten,
varvid mellan stddmedlen och utjidmnaren bildas en avdriv-
ningszon (27), vari de gasformiga kolv&tena avdrives fran
katalysatorpartiklarna;

e) medel fOr insprutning av en avdrivningsgas i
katalysatorbddden (35) f&r att reducera till ett minimum
mdngden av kolviten adsorberade pd katalysatorpartiklarna.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k & nn e -

t ecknad dirav, att virvelutjidmnaren (26) omfattar
en fast rund skiva eller platta.
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3. Anordning enligt patentkravet 2, k d nn e -

t ecknad darav, att vid utjdmnaren (26) dr fastsatt
1 dess mitten en virvelriktningsstang (25) riktad verti-
kalt uppat mot cyklonens virvelzon.

4, Anordning enligt patentkravet 3, k d nn e -

t ecknad didrav, att virvelriktningsstdngen (25) har
en ldngd minst en tredje del av virvelns ldngd.

5. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-4,

k @&nnetecknad dirav, att virvelutjdmnaren (26)
omfattar en Oppen axial passage, genom vilken gas strSmmar
fra&n avdrivningszonen (27) till virvelns kdrna i cyklonzo-
nen (24).

6. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-5,
k&@&nnetecknad diarav, att katalysatorbdddens
(35) &vre niva (28) halls pa ett saddant avstand fran ut-
jdmnaren (26), vilket &dr tillrdckligt att bilda en separa-
tionshdjd (II) sa&lunda, att den avdrivna katalysatorn icke
f&rs till utjdmnaren (26) med avdrivningsgasen.

7. Fd6rfarande f&r separation av partiklar av en
katalysator f&r katalytisk krackning i flytbddd fran kon-
vertionsprodukter av kolvdten och avdrivningsgaser genom
att inleda en dispersion av katalysator och gasformiga kol-
vdten vid en katalytisk krackningsprocess vid f6rhdjd tem-
peratur uppat genom en stigande konversionszon i dvre de-
len av ett separationskdrl omfattande en syklonvirvelzon,
vari det bildas en fluidiserad virvel, i vilken katalysa-
torpartiklarna separeras fran gasformiga konversionspro-
dukter av kolvdten, och genom att avl&dgsna konversions-
produkterna av kolvdten fran cyklonzonens &vre del,
kdnnetecknat ddrav, att den fluidiserade vir-
velns spets centreras till kontakt med virvelutjdmnaren,
vilken dr beldgen koaxialt pa separeringszonens botten;
att den separerade katalysatorn leds genom den ring, vil-
ken bildas mellan utjédmnarens omkrets och separationskdr-
lets vdgg i1 en nedre avdrivningszon, vilken med hdnseende

till gasen &r 1 fO6rbindelse med syklonzonen; och att kata-
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lysatorn bringas i kontakt med avdrivningsgasen, d& kata-
lysatorn f8rflyttar sig neddt genom nimnda ring och avdriv-
ningszonen till katalysatorbidden.

8. Fdrfarande enligt patentkravet 7, kdnne -
tecknat dirav, att separationen utfdrs i en separa-
tionszon, vars langd definierats genom att anordna utjdmna-
ren pa ett avstadnd av minst cirka tva gadnger diametern av
utloppsréret frin virveln under virvelns utloppsrdr, och
vilken omfattar en koaxial passage med &ppna dndar, vilken
strdcker sig fran separationskédrlets Svre del nedat genom
virvelzonen till cyklonens topp.

9. F6rfarande enligt patentkravet 7 eller 8,
kdnnetecknat ddrav, att avdrivningen utfdrs i
en avdrivningszon, vars ldngd dr avsta&ndet mellan kontakt-
zonen avdrivningsgas/katalysator och utjdmnaren, vilket
avstand Ar tillrdckligt f6r att bilda en lamplig separe-
ringsh®jd mellan katalysatorbiddens topp och utjdmnarens
bottendel.

10. F&rfarande enligt ndgot av patentkraven 7-9,
kdnnetecknat darav, att en fast rund skiva
eller platta anvidnds som kan omfatta en virvelriktnings-
stdng, vilken &r fSrsatt i mitten av den runda skivan eller
plattan och stricker sig uppat i cyklonens virvelzon.

11. F8rfarande enligt patentkravet 10, kX & n n e -
tecknat dirav, att virvelutjidmnaren anvands, vilken
omfattar en Sppen, koaxial passage, genom vilken gasen
strémmar fran avdrivningszonen till virvelns kdrna i cyk-
lonens virvelzon.

12. F6rfarande enligt patentkravet 10 eller 11,
kdnneteckna d d&rav, att en riktningssténg for

virveln anvidnds, vilken har en ldngd minst en tredje del

av virvelns l&ngd.

13. Fdrfarande enligt nagot av patentkraven 7-12,
kdnnetecknat ddrav, att man anvinder 1-4 kg
avdrivningsgas per 1000 kg katalysatorpartiklar.
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14, Forfarande enligt ndgot av patentkraven 7-13,

kdnnetecknat ddrav, att man anvdnder en avdriv-

ningsgas med en skenbar hastighet inom omradet 6,2-27,5 cm/s.
15. Fo6rfarande enligt ndgot av patentkraven 7-14,

kd&nnetecknat dirav, att sdsom avdrivningsgas
anvdnds vattendnga.

Viitejulkaisuja-Anforda publikationer

Hakemusjulkaisuja:-Ansdkningspublikationer: EP 8879 (C 10 G 11/18).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Fintand(Fl) 65 551
(B 01 J 8/18). Ruotsi-Sverige(SE) 427 429 (B 04 C 5/103).
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