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Sposéb utleniajacej regeneracji zuzytego katalizatora
krakowania weglowodorowego surowca
i urzadzenie do utleniajacej regeneracji zuzytego katalizatora
krakowania weglowodorowego surowca

Przedmiotem wynalazku jest spos6b utleniajacej regeneracji zuzytego katalizatora krakowania weglo-
wodorowego surowca i urzgdzenie do stosowania tego sposobu.

Wynalazek dotyczy przcrébkl weglowodorowego surowca i ma zastosowanic w przemysle katallty-
cznego krakowania surowca i ma zastosowanie drobnozdyspergowanego katalizatora.

Znany jest spos6b utleniajacej regeneracji zuzytego katalizatora krakowania weglowodorowego
surowca, polegajacy na wypalaniu koksowych ztogéw w dwéch etapach przy przepuszczaniu §wiezego gazu
regenerujacego przez ztoza fluidalne katalizatora. '

Znane jest takze urzgdzenie do utleniajgcej reeneracji zuzytego katalizatora krakowiaka weglowodoro-
Wego surowca.

Zuzyty katalizator wprowadza si¢ do strefy odstawania o rozrzedzonej warstwie, znajdujacej si¢ nad
zlozem fluidalnym, w ktérej katalizator zostaje ogrzany przez gorgce gazy, odchodzgce ze stref regeneracji,

- znajdujacych si¢ w dolnej czgsci aparatu. Ogrzany katalizator kieruje si¢ opadajagcym strumieniem do ztoza
fluidalnego, w ktérym przeprowadza si¢ pierwszy etap regeneracji w warstwach przeciwpragdowego kontak-
towania katalizatora z §wiezym gazem regenerujgcym. Pierwszy etap regeneracji realizuje si¢ w temperaturze
595-760°C pod ciénieniem 0,71-3,55 - 10° Pa i predkosci liniowej strumienia gazowego 0,61-1,83m/s.

~Katalizator, czgéciowo zregenerowany w pierwszym etapie, kieruje si¢ do drugiego ztoza fluidalnego, w
ktérym realizuje slq drugi etap regeneracji w warunkach wspélpradowego kontaktowania katalizatora z
§wiezym gazem rcgenerujacym Drugi etap regeneracji realizuje si¢ w temperaturze 605-765°C, przy ci$nieniu
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0,71-3,55- 10° Pa i predkosci liniowej strumienia gazowego 0,76-1,37 m/s., po czym zrealizowany katalizator
wyprowadza si¢ z aparatu.

Aparat sklada si¢ z cylindrycznego korpusu, w ktérego dolnej cz¢éci znajduje si¢ cylindryczny zbiornik,
tworzgcy wraz z korpusem pierscieniowa komorg.

W pierécieniowej komorze znajduje si¢ Zloze fluidalne, w ktérym przebiega pierwszy etap, a w zbiorniku
zloze fluidalne, w ktérym przebiega drugi etap regeneracji katalizatora.

Zuzyty katalizator wprowadza si¢ do aparatu kréécem umiejscowiony w srodkowej czgéci korpusu
powyzej gérnej krawedzi zbiornika. Zregenerowany katalizator wyprowadza si¢ z aparatu przez pionowy
przewéd rurowy umieszczony w osi aparatu.

W dolnej czgéci korpusu znajduje si¢ krociec do wprowadzania gazu regenerujacego do aparatu i
wspdlne urzadzenie rozdzielajace gaz komory pierécieniowe;j i zbiornika. W gérej czesci korpusu znajduja
si¢ separatory cyklonowe do wytawiania pytu uniesionego ze z{6z fluidalnych i krééce do wyprowadzania
gazéw regeneracyjnych.

Zbiornik w goémej czesci jest zwezajacym si¢ stozkiem, a w pewnej odlegtoéci od gérnej krawedzi
znajduje si¢ plyta odbojowa. Te elementy konstrukcyjne maja na celu wykluczenie przechodzenia zuzytego
katalizatora do zbiornika z pominigciem komory pierScieniowej. W dolnej czgéci zbiornika znajduje sig
szereg otworéw umozliwiajacych przeplyw cz¢éciowo zregenerowanego katalizatora z komory pierécienio-
wej do zbiornika.

Jednakze intensywne mieszanie katalizatora w pierwszym etapie procesu w komorze pierscieniowej
zmniejsza intensywno§¢é heterogenicznego chemicznego procesu, a w danym przypadaku zmniejsza si¢
s$rednia predko$¢ wypatania koksu, jak réwniez prowadzi do nieréwnomiernego czasu przebywania kataliza-
tora, a w konsekwencji do nieréwnomiernego wypalania koksu w pojedynczych ziarnach katalizatora.

Ponadto mozliwy jest szybki przeskok zuzytego katalizatora zkomory pierfcieniowej do zbiornika przez
otwory w dolnej czgsci zbiornika, co nie pozwala na zapewnienie dostatecznej glgbokosci i rOwnomiernosci
regeneracji pojedynczych ziarn katalizatora. Obecno$¢ wspélnego krééca i urzadzenia rozdzielczego gazu do
doprowadzenia gazu regenerujacego do komory pierfcieniowej i zbiornika tzn. do pierwszego i drugiego
etapu regeneracji, utrudnia regulacj¢ zuzycia gazu regenerujacego, a w konsek wencji gigboko$¢ regeneracji w
poszczeg6lnych etapach.

Zuzyty katalizator wprowadza si¢ do aparatu przez kréciec w $rodkowej czgéci korpusu tzn, strefy
odstawania regeneratora, wskutek czego kotalizator moze trafi¢ do dowolnego punktu komory pier§cienio-
wej. W ten sposOb nie zapewnia si¢ maksymalnej gigbokosci regeneracji w pierwszym etapie procesu i
powstaja warunki dla nieréwnomiernego wypalania koksu z ziaren katalizatora. Ponadto wprowadzenie
zuzytego katalizatora przez wymieniony kréciec prowadzi do zwigkszenia zypylenia strumienia gazowego w
strefie odstawania i obcigZenie cyklon6w.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wymienionych niedogodnoéci.

Wynalazek przedstawia taki sposéb utleniajacej regeneracji zuzytego katalizatora krakowania weglo-
wodorowego surowca i urzadzenie do stosowania tego sposobu, dzigki ktérym zapewnia si¢ znaczne
zwigkszenie glgbokosci regeneracji katalizatora to jest zmniejszenie zawarto$ci pozostatosci koksu na katali-
zatorze i zwigkszenie rOwnomierno$ci regeneracji ziarn katalizatora.

Spos6b utleniajacej regeneracji zuzytego katalizatora krakowania weglowodorowego surowca przepro-
wadzany drogg wypalania koksowych ztogéw w dwéch etapach, przy czym kazdy etap przebiega w zlozu
katalizatora przy przepuszczania §wiezego gazu regenerujacego przez kazde zloze fluidalne, wedtug wyna-
lazku polega na tym, Ze pierwszy etap regeneracji zuzytego katalizatora przeprowadza si¢ we wznoszgcym si¢
ztozu fluidalnym katalizatora przy wsp6ipradzie gazu regenerujacego i katalizatora przy wysokich predkos-
ciach gazu regenerujacego, a drugi etap procesu ‘dalszej regeneracji przy krzyZowaniu si¢ strumienia gazu
regenerujacego i kataizatora przy stosunkowo nizszych predkoéciach gazu.

Mozliwe jest to dzigki temu, ze urzadzenie do stosowania sposobu, posiadajace cylindryczny korpus, w
dolnej czgéci ktérego znajduje si¢ zbiornik tworzacy wraz z korpusem pier§cieniowa komore, posiadajace
krdciec do wprowadzania zuzytego katalizatora, przy czym w dolnej czgéci korpusu znajdujq si¢ krééee i
urzadzenie rozdzielajace gaz, przezktdre doprowadza si¢ gaz regenerujacy do pseudowypalania katalizatora,
pionowy przew6d do odprowadzania zregenerowanego katalizatora,a w gémej czeéci korpusu znajduja si¢
separatory cyklonowe i kréciec do wyprowadzania zuzytego gazu, wedlug wynalazku zawiera co najmniej
jedna pionowa przegrodg, ustawiong radialnie w komorze pier§cieniowej, zbiornik zaopatrzony w ktéciec do
wprowadzania zuzytego katalizatora, a pionowy przew6d do odprowadzania zregenerowanego katalizatora
znajduje si¢ w komorze pierscieniowej, przy czym zbiornik i komora pierScieniowa wyposazone sg we wlasne
kréécee i urzadzenia rozdzielajace gaz do wprowadzania gazu regenerujacego.

Zapewnia to zwig¢kszenie gl¢bokosci regeneracji katalizatora to znaczy zmniejszenie zawartosci kofico-
.wej koksu na katalizatorze i zwigkszenie rOwnomiernoéci regeneracji ziarn katalizatora.

S it ek,
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Celowym jest doprowadzenie gazu regeneracyjnego oddzielnie do kazdego etapu. Zapewnia to mo2li-
wo$¢ regulowania glebokosci regeneracji w kazdym etapie procesu.

Celowym jest tez doprowadzanie zuzytego katalizatora bezposrednio do wznoszacego si¢ ztoza fluidal-
nego pierwszego etapu procesu. Zapewnia to wprowadzanie zuZytego katalizatora tylko do okre§lonejstrefy
ztoza fluidalnego. Ponadto przy takim doprowadzaniu katalizatora zmniejsza si¢ zapylenie strumienia
gazowego w strefie odstawania i obciazenie cyklondw.

Drugi etap regeneracji korzystnie realizuje si¢ przepuszczajgc czgsciowo zregenerowany katalizator co
najmniej przez jedno ztoze fluidalne. Pozwala to na zwigkszenie $redniej predkosci wypalania koksu w
drugim etapie procesu, umozliwia zwigkszenie glebokoéci regeneracji i réwnomiernosci wypalania koksu z
ziarn katalizatora.

W urzadzeniu do realizacji sposobu wediug wynalazku, przy obecnosci jednej przegrody w komorze
pierScieniowej celowym jest wykonanie jej jako peinej, przy czym w gbrnej czgéci zbiornika powinny
znajdowaé si¢ przelotowe wyci¢cia do wprowadzania katalizatora do komory pierfcieniowej, a samg prze-
grode nalezy ustawié pomigdzy tymi wycigciami i pionowym przewodem tak aby wycigcia i przewdd
znajdowaly si¢ w bezposredniej bliskosci przegrody. Uniemotzliwia to przeskok katalizatora ze ztoza fluidal-
nego zbiornika do pionowego przewodu do odprowadzania zregenerowanego katalizatora i wyklucza
mozliwo$¢ odprowadzania z urzadzenia czgéciowo tylko zregenerowanego katalizatora.

W pierécieniowej komorze korzystnie jest umieszczenie szeregu pionowych przegréd radialnych, maja-
cych wyciecia do przecieku katalizatora, przy czym wycigcia te magg znajdowaé si¢ na przemian od géry i od
dotu. Przegrody te mogg by¢ wykonane jako krétsze na przerman od géry i od dotu.

Celowym jest wykonanie jednej przegrody bez wyci¢cia. Pozwala to na zmniejszenie do minimum
szkodliwego dziatania mieszania katalizatora w zto2u fluidalnym kemory pierécieniowe;j, to jest w drugim
etapie regeneracji, a tym samym na zwigkszenie predkosci wypalania koksu i réwnomiernofci regeneracji
poszczeglinych ziarn katalizatora.

Zbiornik w gérnej cze¢Sci moze byé rozszerzony, co wplywa na zmniejszenie pr¢dkosci strumienia
gazowego i katalizatora w gémej czgéci zbiornika, a tym samym na zmniejszenie wynoszenia katalizatora ze
zbiornika i mozliwoéci trafiania czgstek katalizatora ze zbiornika do dowolnego punktu zioza fluidainego w
komorze pierécieniowej. Ponadto poprawia to warunki splywu pseudowypalonego katalizatora przez wycie-
cia w goérnej cz¢éci zbiornika.

Zbiornik mozna tez wyposazyé w peing pokrywe. Zabezpiecza to catkowicie przed wynoszeniem
katalizatora ze zbiornika, przy czym katalizator z niego wyprowadza si¢ do komory pierécieniowej wylacznie
przez przelotowe wycigcia w gérnej czgéci zbiornika.

W dalszej czeéci wynalazek wyja$niaja przyklady i zataczone rysunki, na ktérych:

— fig. | przedstawia ogéiny widok urzadzenia do realizacji wedtug wynalazku sposobu utleniajacej
regeneracji zuzytego katalizatora krakowania weglowodorowego surowca,

 — fig. 2 przedstawia przekréj urzadzenia wedtug wynalazku przy obecnosci w komorze pierécieniowej
jednej peinej przegrody,

— fig. 3 przedstawia przekr6j urzadzenia wedtug wynalazku przy obecnoéci w komorze pu:récnenlowq
kilku pionowych przegréd radialnych,

— fig. 4 przedstawia konstrukcj¢ pionowych przegréd radialnych wedtug wynalazku z wycigciami,

— fig. 5 przedstawia konstrukcj¢ pionowych przegréd radialnych wediug wynalazku skréconych na
przemian od géry i od dotu,

— fig. 6 przedstawia wariant konstrukcyjny wykonania zbiornika wedtug wynalazku o rozszerzonej
goérnej czgscei,

— fig. 7 przedstawia jeden z wariantéw umiejscowienia krééca do wprowadzania zuzytego katalizatora
do urzadzen wedlug wynalazku,

— fig. 8 przedstawia inny wariant umiejscowienia krééca do wprowadzania zu2ytego katalizatora
wedtug wynalazku.

Objety wynalaziem sposOb utleniajacej regeneracji zuzytego katalizatora krakowania weglowodoro-
wego surowca realizuje si¢ w dwéch etapach.

Zuiyty katalizator z reaktora bezpo$rednio kieruje si¢ do pierwszego etapu regeneracji we wznoszagcym
si¢ zozu fluidalnym katalizatora (w kierunku strzatki A — fig. 1, 7i 8). Tam tez doprowadza si¢ $wie2y gaz
regenerujacy (w kierunku strzatki B — fig. 1, 7 i 8). Proces regeneracji w pierwszym etapie przebiega we
wznoszacym si¢ ztozu fluidalnym katalizatora w warunkach wsp6ipradowego kontaktu katalizatora z gazem
regenerujacym , przy czym gaz i katalizator doprowadza si¢ do dolnej cz¢sci ztoza fluidalnego (w kierunku
strzatek A i B)i doprowadza si¢ zgdmej czeéci ztoza (w kierunku strzalek A i B). Utrzymuje si¢ przy tym duzg
predkos¢ liniowa strumienia gazowego, przy kt6rej pecherzyki gazowe sa nietrwale i tworzg dostatecznie
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jednorodne rozrzedzone ztoze fluidalne. Zapewnia to duzg efektywnoéé kontaktowania regenerujacego gazu
7e zuzytym katalizatorem.

Katalizator czgsciowo zregenerowany w pierwszym etapie kieruje si¢ do dalszej regeneracji w drugim
ztozu fluidalnym (strzatka A — fig. 1i 8). W drugim etapie procesu dalszej regeneracji katalizator przemie-
szcza si¢ w ztozu fluidalnym w kierunku pokazanym strzatka A (fig. 1), prostopadle do kierunku wznoszg-
cego si¢ strumienia $wiezego gazu regenerujacego, okreslonego strzatka B. Drugi etap przebiega przy
krzyzujacych si¢ strumieniach gazu regenerujacego i katalizatora, przy czym wszystkie ziarna katalizatora
przechodza przez cala dlugos$¢ ztoza fluidalnego od punktu wejécia do punktu wyjécia ze zloza.

Zapewnia to maksymalny czas przebywania ziarn w ztozu fluidalnym i réwnomiernosé¢ regeneracji
poszczegblnych ziarn.

Celem zmniejszenia mieszania ziarn katalizatora i zwigkszenia pr¢dkosci procesu regeneracji w drugim
etapie dobrze jest prowadzi¢ droga kolejnego prchuszczama czgéciowo zregenerowanego katalizatora przez
szereg z46Z fluidalnych, z ktorych kazde zasila si¢ rdwnoleglymi strumieniami §wiezego gazu regeneracyjne.

Pr¢dkos¢ gazu w ztozu fluidalnym drugiego etapu jest stosunkowo nizsza niz we wznoszacym si¢ ziozu
fluidalnym pierwszego etapu, dzigki czemu zloze fluidalne w drugim etapie jest bardziej geste. W celu jednak
zapewnienia duzej efektywnosci kontaktowania gazu regeneracyjnego z katalizatorem w ziozu fluidalnym w
drugim etapie nalezy utrzyma¢ dostatecznie duza predkos$é gazu.

Swiezy gaz regenerujacy do kazdego etapu procesu doprowadza si¢ oddzielnie (strzatki B —fig. 1i 8). Po
przejsciu przez zloze fluidalne, zuzyte gazy miesza si¢ w strefie odstawania i wspdlnym strumieniem
wyprowadza si¢ je z urzadzenia (strzatki B — fig. 1). . »

Zregenerowany katalizator doprowadza si¢ ze ztoza fluidalnego drugiego etapu w kierunku strzatki A
(fig. 1 i 8) w punkcie maksymalnie oddalonym od punktu wprowadzania czg¢éciowo zregenerowanego
katalizatora do tego zloza fluidalnego.

Spos6b wedtug wynalazku bedzie omoéwiony bal’dZICJ szczegblowo w opisie pracy urzagdzenia wedlug
wynalazku.

Urzadzenie do regenerac_u sposobu utleniajacej regeneracji zuzytego katalizatora krakowania weglowo-
dorowego surowga (fig. 1) zawiera cylindryczny korpus 1, w dolnej czesci ktérego znajduje si¢ zbiornik 2,
tworzacy wraz zkorpusem 1 pierfcieniowg komore 3.

W dolnej czgsci korpusu 1 znajduja si¢ krééee 4i 8 do doprowadzania gazu regenerujgcego do zbiornika
2 i pierscieniowej komory 3, przy czym w tym konkretnym przypadku kréciec 4 do wprowadzania gazu
regeneracyjnego do zbiornika 2 stuzy do jednoczesnego wprowadzania zuzytego katalizatora do urzadzenia.
Jako urzadzenia rozdzielajace gaz stuzy w tym przykiadzie perforowane dno 6 zbiornika 2i perforowane dno
7 komory pierscieniowej 3.

W gbmej cz¢sci korpusu znajdujg si¢ cyklonowe separatory 9 do oczyszczania wylotowych gazéw
dymnych od drobnozdyspergowanego katalizatora i kréciec 10 do wyprowadzania zuzytego gazu.

Na rysunku — fig. 2 przedstawiono przekrdj urzadzenia wedlug wynalazku, w tym konkretnym
wykonaniu, wyposazonego w jedng pionow3 przegroda 11, umieszczona radialnie w komorze pierécieniowej
3, przy czym w takim przypadku, gdy w komorze 3 znajduje si¢ jedna przegroda pionowo wykonana jest ona
jako petna, a w gérnej czgéci zbiornika 2 znajduja si¢ przelotowe wycigcia 13 do ukierunkowania wpltywu
czgSciowo zregenerowanego katalizatora do pier§cieniowej komory 3. Sama przegroda 11 umiejscowiona jest
pomigdzy tymi wycigciami 13i pionowym przewodem 8 tak, aby wycigcia 13i pionowy przewé6d 8 znajdowaly
si¢ w bezpoSredniej bliskosci przegrody. Ksztalt wyci¢é 13 moze byé dowolny, przy czym korzystne s3
wycigcia prostokatne. Wymiary wycigé 131 ich iloéé okresla si¢ w zaleznosci od iloéci katalizatora przepu-
szczanego przez urzadzenie. Obecno$¢ pelnej przegrody 11 nie pozwala na przeskok ziarn cze¢éciowo
zregenerowanego katalizatora do pionowego przewodu 8 po wyjéciu ze zbiornika 2 przez wycigcia wylotowe
13 z pominig¢ciem pier§cieniowej komory 3.

W celu zwigkszenia $redniej predkosci i glgbokosci regencracp katalizatora celowym jest podzielenie
komory pierscieniowej 3 na sekcje przez wstawienie do niej szeregu pionowych przegréd radialnych 12 (fig.
3). W tych przegrodach 12 wykonane sq wycigcia 14 (fig. 4) do przeptywu pseudowypalonego katalizatora z
sekcji 17 do innej sekcji 17, przy czym wycigcia 14 korzystnie jest usytuowaé na przemian od géry i od dotu
przegréd 12. Ksztalt wycigé 14 moze byé dowolny. Wymiary i iloéé wycigé 14 okreéla si¢ w zaleznosci od
zuzycia katalizatora.

Przegrody 12 zamiast wyci¢é 11 moga by¢ wykonane jako krétsze na przemian od gory i od dohu (fig. 5).
Rozmieszczenie wycigé 14 kolejno w gérnej i dolnej czgsci przegréd 12 lub wykonanie krétszych przegréd 12
na przemian od géry i od dotu wydtuza drogg katalizatora w zlozach fluidalnych sekcji i zwigksza rGwnomier-
no$¢ regeneracji pojedynczych ziarn katalizatora. W przypadku zastosowania kilku przegréd dzielacych na
sekcje celowym jest wykonanie jednej z nich 11, jako pelnej umieszczonej pomi¢dzy wycieciami 13 zbiornika
12 i pionowym przewodem 18 (fig. 3, 4 i 5).
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Konstrukcja zbiornika 2 moze by¢ zr6znicowana: moze on by¢ wykonany z rozszerzeniem gérej cz¢éci
(fig. 6), moze on tez by¢ przykryty petng pokrywa 16 (fig. 1). Rozszerzenie zbiornika 2 sprzyja zmniejszeniu
pr¢dkosci strumienia gazowego, a w konsekwencji zmniejsza mozliwo$¢ wynoszenia katalizatora do strefy
odstawania. Zmniejszenie pr¢dkosci gazu polepsza warunki spltywu pseudowypalonego katalizatora przez
przelotowe wyciecia 13 do zloza fluidalnego komory pierscieniowej 3. Pelna pokrywa catkowicie wyklucza
mozliwo§¢ wynoszenia katalizatora ze zbiornika 2 do strefy odstawania.

W zaleznos$ci od wzajemnego usytuowania reaktora i urzagdzenia do regeneracji moga rozni¢ si¢ warianty
usytuowania kroéca 18 do wprowadzania zuzytego katalizatora do urzadzenia.

W wariancie przedstawionym na rys. fig. 1 kréciec 4 stuzy do wprowadzania do zbiornika 2 zaréwno
zuzytego katalizatora jak tez §wiezego gazu regenerujacego.

Na rysunku — fig. 7 przedstawiono wariant usytuowania krééca 18 do wprowadzania zuzytego
katalizatora do urzadzenia. Kréciec 18 przechodzi przez korpus 1 urzadzenia, przezkomorg pierScieniowa 3 i
przez $cianke zbiornika 2 i koficzy si¢ w bezpoérednim poblizu urzadzenia rozdzielajacego gaz 6 zbiornika 2.

Jeszcze inny wariant (fig. 8) wykonania konstrukcji urzadzenia przewiduje umieszczenie kré¢ca 18 w osi
zbiornika 2, przy czym kréciec 18 konczy si¢ w bezposrednim poblizu urzadzenia rozdzielajacego gaz 6
zbiornika 2. Iloéé przepuszczanego przez kréciec 18 zuzytego katalizatora mozna regulowaé na przykilad
zaworem (nie pokazanym na rysunku).

Urzadzenie pracuje nast¢pujaco. Zuzyty katalizator reaktora reaguje w kierunku pokazanym strzatka A
porzez wlotowy kréciec 4 (fig. 1) lub kréciec 18 (fig. 7, 8) wprowadza si¢ do zloza fluidalnego znajdujacego si¢
w zbiorniku 2. Tak tez przez kt6ciec 41 rozdzielajace gazdno perforowane 6 w kierunku pokazanym strzatka
B doprowadza si¢ §wiezy gaz regenerujacy, przy czym w konkretnym przypadku, przedstawionym na rys. fig.
1, katalizator jest transportowany do urzadzenia przez §wiezy gaz regenerujacy i przez krdciec 4i rozdziela-
jace gaz dno perforowae 6 katalizator i gaz regenerujacy wplywaja do zbiornika 2. W innych przypadkach,
przedstawionych na rys. 7 i 8 katalizator z reaktora do zbiornika spltywa samotokiem.

W zborniku 2 przebiega pierwszy etap regeneracji katalizatora. Proces odbywa si¢ we wznoszgcym si¢
ztozu fluidalnym w warunkach wspéipradowego kontaktowania katalizatora z gazem regenerujgcym.

Proces regeneracji w pierwszym etapie przebiega w temperaturze 540-760°C korzystnie 630-690°C i pod
ci$nieniem powyzej 5,065 kPa, korzystnie do 355 kPa, przy czym utrzymuje si¢ duza predkosé liniowa
strumienia gazowego rz¢du 0,6-10,0 m/s, korzystnie 1,0-2,5m/s., ktdéra sprzyja tworzeniu si¢ rozrzedzonego
fluidalnego o stezeniu statych czastek 30-300 kg/m’.

W warunkach duzej predkoéci gazu w rozrzedzonym zlozu fluidalnym gazowe p¢cherze stajg si¢
nietrwatle a zloze fluidalne przebiera wlasciwo$¢ tak zwanej wtornej ,jednorodnosci“. W tych warunkach
kontaktowanie si¢ gazu z katalizatorem przebiega najbardziej efektywnie.

Znajdujace si¢ w dolnej cz¢$ci zbiornika rozdzielajace gaz perforowane dno 6 powinno stawiaé dostate-
cznie duzy op6r aby zapewni¢ rdwnomierne rozdzielenie strumienia gazowego na catym przekroju poprze-
cznym zbiornika 2, co z kolei sprzyja bardziej efektywnemu kontaktowaniu si¢ katalizatora z gazem
regenerujacym.

Katalizator cz¢§ciowo zregenerowany w pierwszym etapie procesu przez wycigcie 13 w gérnej czgsci
zbiornika 2 w kierunku pokazanym strzatka A przechodzi do ztoza fluidalnego w komorze pierécieniowe;j 3.

Na skutek duzej predkosci liniowej gazu we wznoszgcym si¢ ztozu fluidalnym w zbiorniku 2 pojedyncze
ziarna katalizatora moga by¢ przerzucane przez krawedZ zbiornika 2 do ztoza fluidalnego w komorze
pierscieniowej 3 z pominigciem wycigé 13. Moze to spowodowa¢ skrécenie czasu przebywania tych ziarn w
ztozu fluidalnym komory pierécieniowej 3, a w konsekwencji do nierdwnomiernej regeneracji ziarn
katalizatora.

Poszerzenie gérmej czgsci zbiornika 2 (fig. 6) sprzyja tlumieniu predkosci strumienia gazowego i
poprawia warunki przeptywu pseudowypalonego katalizatora przez wyci¢cia 13.

Pokrywa 16 zbiornika 2 catkowicie wyklucza wynoszenie katalizatora ze zbiornika 2 do strefy odstawa-
nia urzadzenia, a caly strumieni pseudowypalonego katalizatora kieruje si¢ przez wycigcia 13 do pierscienio-
wej komory 3.

W ztozu fluidalnym pierscieniowej komory 3 przebiega drugi etap regeneracji. Strumien pseudowypalo-
nego katalizatora ma tu uprzywilejowany kierunek przemieszczania si¢ od miejsca jego wprowadzenia przez
wycigcia 13 w zbiorniku 2 do otworu wylotowego naporowego pionowego przewodu 8 (fig. 2,3), przy czym
stale czastki katalizatora porzechodza cata drog¢ po peilnym obwodzie pier§cieniowej komory 3. Sprzyja
temu umiejscowienie pelnej przegrody 11 w bezpo$rednim poblizu pomigdzy wycigciami 13 zbiornika 2 i
pionowym przewodem 8 do odprowadzania zregenerowanego katalizatora.

Swiezy gaz regenerujacy doprowadzany jest do pierscieniowej komory 3 przez urzadzenie rozdzielajace
gaz, w danym przypadku przez perforowane dno 7 (fig. 1, 8). W ten spos6b strumienie gazu (strzatka B) i
katalizatora biegng w kierunku prostopadtych i ma tu miejsce krzyzowanie si¢ tych strumieni.
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Drugi etap procesu dalszej regeneracji katalizatora prowadzi si¢ w temperaturze 560-765°C, korzystnie
630-730°C pod tym samym ci$nieniem co w pierwszym etapie.

Predkosci liniowe strumienia gazowego w zlozu fluidalnym sg stosunkowo nizsze niz we wznoszacym si¢
ztozu fluidalnym w pierwszym etapie i wynosza 0,3-2,5 m/s., korzystnie 0,7-1,2m/S. Prz tych pr¢dkosciach
gazu stezenia statych czastek w zfozu fluidalnym wynosza 100-600 kg/m’ to znaczy sa wyzsze niz we
wznoszacym si¢ ztozu fluidalnym w pierwszym etapie procesu i ztoze fluidalne jest tu bardziej geste.

W drugim etapie procesu dalszej regeneracji rOwniez pozadane jest utrzymywanie dostatecznie duzej
predkosci liniowej gazu, aby zwigkszyé efektywno$é kontaktowania gazu regenerujacego z katalizatorem. W
celu zmniejszenia szkodliwego wplywu mieszania katalizatora w ztozu fluidalnym pierscieniowej komory 3,
to znaczy w drugim etapie regeneracji, cz¢§ciowo zregenrowany katalizator przepuszcza si¢ kolejno przez
szereg zt6z fluidalnych (fig. 3), przy czym do kazdego ztoza fluidalnego doprowadza si¢ §wiezy gazregeneru-
jacy. llos¢é zt6z fluidalnych okrsla si¢ w zaleznosci od warunkéw procesu regeneraciji.

Prowadzenie drugiego etapu regeneracji w podzielonym na sekcje ztozu fluidalnym zapewnia najbar-
dziej dogodne warunki dla gl¢bokiej i rOwnomiernej regeneracji katalizatora.

Pseudowypalony katalizator po wyjsciu ze zbiornika 2 przechodzi przez pierécieniowa komorg 2
podzielona na sekcje pionowymi przegrodami 12 kolejno od sekcji do sekcji w kierunku pionowego
przewodu 8 (fig. 3).

Pelna przegroda 11 w pierscieniowej komorze 3 nie dopuszcza do przerzutu cz¢sciowo zregenerowanego
katalizatora ze zbiornika 2 do pionowego przewodu 8. Pseudowypalony katalizator od sekcji do sekcji
przechodzi badZ przez przecigcia 12, znajdujace si¢ w gornej albo dolnej cz¢éci przegréd (na przemian — fig.
4), albo na przemian nad albo pod przegrodami (fig. 5).

Zregenerowany katalizator wyprowadza si¢ z urzadzenia przez jeden lub wigcej pionowych przewodéw
8, znajdujacych si¢ w pierScieniowej komorze 3, przy czym przewody 8 umieszczone s3 w bezpo$rednim
poblizu pelnej przegrody 11, po przeciwnej stronie niz wyci¢cia 11 w zbiorniku 2. Przy podzielonym na sekcje
ztozu fluidalnym pionowe przewody 8 znajduja si¢ w ostatnim ztozu fluidalnym na drodze katalizatora.

Po przejsciu przez ztoza fluidalne kazdego etapu procesu regeneracji, zuzyte gazy (dymne) mieszajg si¢ w
strefie odstawania, znajdujacej si¢ nad ztozami fluidalnymi i wspélnym strumieniem sa kierowane do
separatorOw cyklonowych 9, gdzie nastepuje oddzielenie ich od umieszczonych drobnych czastek
katalizatora.

Oczyszczony gaz opuszcza urzadzenie przez kréciec 10, a pyt zsypowymi pionowymi przewodami 19
cyklonéw 9 jest zawracany do zloza fluidalnego pierScieniowej komory 3.

Spos6b wedlug wynalazku zapewnia duzg efektywnos¢ procesu regeneracji zuzytego katalizatora krako-
wania weglowodorowego surowca, tj. duza glebokos$¢ regeneracji. Zwigksza si¢ intensywnos$¢ wypalania
koksu i zmniejsza si¢ zatadowanie katalizatora so aparatu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb utleniajacej regeneracji zuzytego katalizatora krakowania weglowodorowego surowca na
drodze wypalania w temperaturze ponizej 765°C i pod ciénieniem nieprzekraczajacym 3,55 - 10 kPa ztogéw
koksowych w dwéch etapach, przy prowadzeniu kazdego etapu w fluidalnym zlo2u katalizatora w warun-
kach przepuszczania §wiezego gazu regenerujacego przez kazde zloze fluidalne, znamienny tym, ze pierwszy
etap regeneracji zuzytego katalizatora prowadzi si¢ we wznoszacym si¢ ztozu fluidalnym katalizatora w
warunkach wspétpradowego ruchu gazu i katalizatora w temperaturze powyzej 540°C, pod ciénieniem
powyzej 5,065 kPa przy czym utrzymuje si¢ duza predkoé¢ liniowg strumienia gazu regenerujgcego od okoto
0,6-10 m/s., a drugi etap procesu dalszej regeneracji katalizatora prowadzi si¢ w ztozu fluidalnym przy
krzyzujacym sig kierunku przeptywu gazu regenerujacego i katalizatora w temperaturze powyzej 560°C, pod
tym samym ci$nieniem co etap pierwszy przy czym utrzymuje si¢ stosunkowo nizsze predkosci gazu od okoto
0,3-2,5m/s.

- 2. Sposéb wedhug zastrz. 1, znamienny tym, Ze gaz regenerujacy doprowadza si¢ do kazdego etapu
oddzelnie.

3. Sposob wedlug zastrz. 1, mamienny tym, Ze zuzyty katalizator doprowadza si¢ bezpo$rednio do
wznoszacego si¢ ztoza fluidalnego w pierwszym etapie procesu. '

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze w drugim etapie dalszej regeneracji procesu czg¢§ciowo
zregenerowany katalizator przepuszcza si¢ co najmniej przez jedno ztoze fluidalne.

5. Sposdb wedtug zastrz. | albo 2 albo 3albo 4 znamienny tym, ze pierwszy etap regeneracji prowadzi si¢
w femperaturze 630-690°C utrzymuje si¢ predkos¢ liniowa strumienia gazu od 1.0-2,5 m/s, ktéra sprzyja
tworzeniu si¢ rozrzedzonego ztoza fluidalnego o stgzeniu statych czastek 30-300 kg/m’, za$ drugi etap
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prowadzi si¢ w temperaturze 630-730°C uirzymujac pregdko$¢ liniowa strumienia gazu od 07-1,.2m/s., kt6ra
sprzyja tworzeniu si¢ ztoza fluidalnego o stgzeniu statych czastek 100-600 kg/m>,

6. Urzadzenie do utleniajacej regeneracji zuzytego katalizatora krakowania we¢glowodorowego
surowca, zawierajgce cylindryczny korpus, w dolnej czeéci ktérego znajduje si¢ zbiornik, tworzacy wraz z
korpusem pierécieniowa komorg, kréciec do wprowadzania zuzytego katalizatora, krdciec i urzadzenie
rozdzelajace gaz do wprowadzania gazu regenerujacego do pseudowypalania katalizatora i pionowy prze-
wod do odprowadzania zregenerowanego katalizatora, a w gornej czg$ci korpusu znajduja si¢ separatory
cyklinowe i krociec do wyprowadzania zuzytego gazu, znamienny tym, Ze zawiera co najmniej jedna pionowg
przegrodg¢ radialng (11) ustawiong w pierécieniowej komorze (3) zbiornik (2) zaopatrzony w kréciec (18) do
wprowadzania zuzytego katalizatora i przewdd pionowy (8) do odprowadzania zregenerowanego kataliza-
tora, ustawiony w pierscieniowej komorze (3) przy czym zbiornik (2) i pierScieniowa komora (3) zaopatrzone
sa w krocéce (4) i (5) i urzadzenia rozdzelajace gaz (6) i (7) do wprowadzania gazu regenerujacego.

7. Urzadzenie wedlug zastrz. 6, znamienne tym, Ze przy istnieniu jednej przegrody (11) w pierscieniowe;]
komorze (3) wykonana jest ona jako petna, przy czym w gérnej czgsci zbiornika (2) znajduja sig¢ przelotowe
wycigcia (13) do przeptywu katalizatora do pier§cieniowej komory (3) a sama przegroda (11) umiejscowiona
jest pomigdzy tymi wycigciami (13) i pionowym przewodem (8) tak, ze wycigcia (13) i przewdd (8) znajduja sie
w bezposrednim poblizu przegrody (11).

8. Urzadzenie wedlug zastrz. 6, znamienne tym, ze w pier§cieniowej komorze (3) znajduje si¢ szereg
pionowych przegréd radialnych (12), zaopatrzonych w wycigcia (14) do przeplywu katalizatora.

9. Urzadzenie wedlug zastrz. 8, znamienne tym, ze wyci¢cia (14) w przegrodach (12) rozmieszczone sg
przemiennie od géry i od dotu.

10. Urzadzenie wedtug zastrz. 8, znamienne tym, ze pionowe przegrody radialne (12) sa krétsze prze-
miennie od goéry i od dotu.

11. Urzadzenie wedtug zastrz. 8, znamienne tym, ze jedna pionowa przegroda radialna (11) jest petna.

12. Urzadzenie wedlug zastrz. 6, znamienne tym, ze zbiornik (2) w gérnej cz¢éci posiada zozszerzenie
15).

13. Urzadzenie wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze zbiornik (2) zaopatrzony jest w petng pokrywe (16).
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