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Menetelmi kloorin ja likaavuuden poistamiseksi oljysti

Keksinndn alue

Keksinté liittyy kéytettyjen &ljyjen uudelleenpuhdistukseen. Keksinnén kohteena on
erityisemmin kloorin poisto 6ljystd ja sen likaamistaipumuksen vihentdminen tdytekappale-

kolonnilla toteutettavaan tislaukseen sopivalle tasolle.
Taustaa

Alalla on ehdotettu lukuisia menetelmié kéytettyjen 6ljyjen uudelleenpuhdistamiseksi. Kaikis-
sa kayttokelpoisissa, kdytetyn 6ljyn puhdistamiseksi kéytetyissd menetelmissd on huomioitava
riittdvésti kdytetyn 6ljyn voimakas taipumus liata hyvin kuumia limménvaihtimien pintoja ja
tislauskolonneja. T#hdn saakka useimmissa, kaupallisesti kiyttokelpoisissa menetelmiss,
joissa on kisitelty tislaamatonta kdytettyd 6ljyéd noin yli 500 F olevissa suurissa lampétiloissa,
tdimd likaamisongelma on otettu huomioon poistamalla kokonaaﬁ hyvin kuumat, kuoren ja
putken kdsittavit ldammonvaihtimet ja tavalliset alipainekolonnit ja kédyttdméilld niiden sijasta
pyyhkéisy- tai ohutkalvohaihduttimia huolimatta tdménkaltaisen tislauslaitteen suorituskyvyn
hyvin tunnetuista puutteista. N&itd puutteita ovat niiden mekaaninen monimutkaisuus,
kyvyttdmyys ottaa sivutisleitd sekd kyvyttomyys tislata useampaa kuin yhti teoreettista pohjaa
kdyttden yhdessd ainoassa vaiheessa. Esimerkki tillaisesta menetelméstd on esitetty

patenttijulkaisussa US 4,941,967.

Muissa tekniikan nykytason mukaisissa menetelmissa timé likaamisongelma on yritetty ottaa
huomioon kdyttamalld jonkinlaista esikédsittelyd, joka kohdistuu kdytetyn 6ljyn likaavuuden
tislausta olennaisesti tavanomaisessa alipainekolonnissa tai ennen 6ljyn joutumista hyvin
kuumiin, kuoren ja putken kisittdviin lammonvaihtimiin. Esimerkkejd tdllaisista prosesseista
on kuvattu US-patenttijulkaisuissa 5,286,380, 4,381,992 seki 5,306,419. Ndistd menetelmistd
saadut kaupalliset kokemukset osoittavat, etteivit ndmi toimenpiteet ole toistaiseksi olleet
téysin tyydyttdvid. Niin ollen tdmé likaavuusongelma saattaa olla monimutkaisempi ja moni-

syisempi kuin mitd aikaisemmin on luultu, erityisesti silloin, kun on kisiteltiva hyvin erilaisia
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kdytettyjd 6ljyja. Loppujen lopuksi yhdellakdan tekniikan nykytason mukaisella menetelmalld
ei ole onnistuttu vihentdméiin kéytettyjen 6ljyjen likaamistaipumusta tasolle, joka on sopiva
ajatellen mydhemmin toteutettavaa, luotettavaa, hédiriotontd tislausta tédytekappaleita

késittavissi tislauskolonnissa.

Lisgksi kéytettyjen 6ljyjen, kuten metallin tydstossa kiytettyjen 6ljyjen, jotka sisdltéavét paljon
klooria kloorautuneiden paraffiinien ldsnéolosta johtuen, kisittely on hyvin vaikeaa useimmis-
sa tekniikan nykytason mukaisissa uudelleenpuhdistusprosessissa. Némi vaikeudet ovat
perdisin ndiden yhdisteiden yleisesti atheuttamasta korroosiosta, suurten klooripitoisuuksien
yhteensopimattomuudesta jdlkikdsittelyssd kéytettyjen yksikéiden kuten vetyd kiyttdvien
loppukdésittelylaitteiden kanssa sekd asiattoman suurista klooripitoisuuksista useimmissa
tavoitteena olevissa, loppukésitellyissd uudelleenpuhdistetuissa tuotteissa kuten tislatuissa

polttodljyissi tai uudelleenpuhdistetuissa peruséljyissa.
Yhteenveto keksinnosti

Keksinnén tavoitteena on vidhentdd tehokkaasti ja kustannuksia ajatellen edullisesti kdytetyn
6ljyn likaavaa taipumusta tasolle, joka on hyvéksyttdva ajatellen mychempdd tislausta téyte-

kappaleita késittdvissa tislauskolonnissa keskiméardisessé alipaineessa ja hoyrykédyton avulla.

Keksinnén muuna tavoitteena on poistaa tehokkaasti ja samanaikaisesti valtaosa kloorau-
tuneita paraffiineja sisédltdvissd kiytetyissd Oljyissd ldsnd olevasta kloorista, mikd parantaa

niiden arvoa polttoaineena ja helpottaa jdlkikésittelya.
Menetelmén kuvaus

Keksinnén perussuoritusmuoto on esitetty kaavamaisesti liitteend olevassa esityksessd, jolle
on annettu otsikoksi "Kuvio 1”. Selkeyden ja yksinkertaisuuden vuoksi tietyt pumput, lammit-
timet, putkilinjoihin liittyvét yksityiskohdat ja muut vastaavat, joita kdytetddn prosessissa ja
joiden sijainti ja toimintatapa ovat tuttuja alan koulutuksen saaneille asiantuntijoille, on jétetty
pois samoin kuin jélkikdsittelyssd kédytetyt myoShemmét prosessivaiheet, joita poistovirrat

kéyvat tai saattavat kayda lapi.
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Kiytetty 6ljy tulee vasemmalta ja se kulkee valinnaisesti mutta edullisesti vettd ja polttodljyé
poistavan yksikén 10 ("DWDF-17) lapi. Tama yksikkd poistaa edullisesti suuren osan vedest,
noin alle 300 F:n lampétilassa kiehuvasta kevyestd polttodljystd sekd vdhintddn osan tietyistd
kaupallisista puhdistusliuottimista ja jadtymistd estévistd glykoleista, jotka usein likaavat
kdytettyd oljyd. Ndilld sivutuotteilla on tyypillisesti alin kaupallinen arvo ja veden kohdalla
suurimmat hivityskustannukset, ja ne poltetaan edullisesti (ilman lauhdutusta, kiytettiessd
erotukseen haihdutus- tai tislausvilineitd, kuten asianlaita on alla tarkastellussa edullisessa
tapauksessa) laitoksen polttouunissa, jolloin ne voivat tyydyttdd suuren osan laitoksen
polttoainetarpeesta. Vaihtoehtoisesti tai lisdksi, osa voidaan ohjata kaasuturbiinin késittdvain
generaattorijirjestelméin laitoksessa tarvittavan sdhkotehon tuottamiseksi, jolloin mahdollinen

ylimédérd voidaan myyda.

DWDF-1 on edullisesti yksivaiheinen, ilmakehédn paineessa tai alipaineessa toimiva haihdu-
tusyksikko tai kaksivaiheinen (ilmakehén painetta ja sitten alipainetta kayttdvad) haihdutus-
yksikkd, jossa systté kuumennetaan kokonaisuudessaan tai osittain tavanomaisella epdsuoralla
lammonvaihdolla (esimerkiksi yhdelld tai useammalla tavanomaisella, kuoren ja putken
késittdvalld lammonvaihtimella), kayttden oOljyjaahdytysta myéhéfnmin prosessissa (kuten
alipainetislauksen jilkeen). Koska 6ljy on kuitenkin edelleen erittdin likaavaa, niin téllaisten
lammonvaihtimien pintaldimpétila pidetddn edullisesti pienempdnd kuin noin 400 F tai
sellainen muu lampétila, jossa 6ljy alkaisi liata, tai vaihtoehtoisesti kdytetddn kaksoislammon-
vaihtimia, jotka on varustettu kaupallisesti saatavilla, suljetun kierron késittavilld puhdistus-
jarjestelmilld, jolloin laitos voi toimia jatkuvasti huolimatta vaihtimien likaantumisesta.
Lammdnvaihtimien, jotka ovat olleet kosketuksessa suuremmissa kuin noin 300 F olevissa
lampétiloissa helposti likaavien kéytettyjen 6ljyjen kanssa, likaantumista voidaan edelleen
vihentdd yllapitamalld lammonvaihtimien 14pi kulkevan pydrteisen virtauksen suurta nopeutta
ldimmdnvaihtimien asianmukaisella, alan koulutuksen saaneille asiantuntijoille tutulla toteu-
tuksella, mukaan lukien voimaperdinen pumppukierritys limmonvaihtimissa kdytetyn 6ljyn
puolella. Edullisessa suoritusmuodossa DWDF-1:n huipusta saadut jakeet johdetaan laitoksen
polttouuniin 20 (”PF-17), jossa ne poltetaan ilman lauhdutusta, jolloin suuri osa laitteiston
polttoainetarpeesta saadaan tyydytetyksi, johtamalla tdydentdvéd polttoainetta PF-1:een tarvit-
taessa liekin stabiloimiseksi. Koska mydhempi, likaavuutta ja klooria poistava reaktoriyksikko
30 ("RX-1”) poistaa Oljystd myos mahdollisesti vettd ja kevyttd polttodljyd, niin tdmd

ensimmaiinen DWDF-1-yksikk6 voidaan valinnaisesti jdtt44 pois.
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Oljy pumpataan mahdollisesti kdytetyn DWDF-1:n jilkeen tai muussa tapauksessa suoraan
kéytetyn 6ljyn varastosta pumpun 11 ("P-17) ldpi, tai sitd johdetaan muulla tavalla RX-1:een
putken tai muun linjan 1épi. Samoin kuin DWDF-1:ss3, tdm4 linja voi késittdd tavanomaisen
episuoran ldmmonvaihdon sekd 6ljyjadhdytyksen myshemmin prosessissa, mutta koska oljy
on kuitenkin edelleen hyvin helposti likaavaa, niin téllaisten ldamménvaihtimien pintaldmpétila
pidetddn yhd edullisesti pienempénd kuin noin 400 F tai sellainen muu ldmpétila, jossa &ljy
alkaisi liata, ja pumppukierratyksid tulisi kdyttdd noin yli 300 F:n ldmpdtiloissa. Kaupallisesti
saatavia kemiallisia, likaavuutta torjuvia aineita kuten tuotetta Nalco / Exxon Energy
Chemicals LP EC5425A sekd 94BU260 lisatddn edullisesti 6ljyyn tdssd vaiheessa myyjdn
suosittelemina, miljoonasosia olevina mééring, tai niitd voidaan vaihtoehtoisesti lisatda DWDT'-

1:ssd, mikéli tatd yksikkod kaytetddn.

RX-1 kisittdd suuren astian tai joukon astioita, jotka on suunniteltu viiveajan aikaansaamiseksi
korotetuissa, yli 400 F olevissa lampétiloissa kaasuldhteestd 40 perdisin olevan kaasuvirran
kanssa kosketuksessa olevaa 0ljyd varten, ja siind pédstddn timin viiveajan ja kosketuksen
avulla kloorin olennaiseen poistumiseen 6ljystd tehden 6ljyn olennaisesti likaamattomaksi.
Erittdin hyvid tuloksia on saatu laboratoriokokeissa &ljylld RX-l:ééa, jota on pidetty 525 Fin
limpétilassa, joka on tilld hetkelld edullisena pidetty limpdétila, mutta tyydyttdvid tuloksia
voidaan saada kuitenkin myds muissa, niinkin alhaisissa kuin noin 400 F ja niinkin korkeissa
kuin noin 700 F olevissa lampétiloissa. Epdtodenndkoistd on se, ettd pienemmissd kuin noin
400 F olevissa lampotiloissa 6ljystéd saataisiin poistetuksi merkittavisti klooria tai likaavuutta,
ja suuremmat kuin noin 700 F olevat ldmpétilat johtavat todenndkoisesti 6ljyn liialliseen

krakkautumiseen.

RX-1:ss4 kisiteltdvin 8ljyn lopullinen kuumennus kisittelyldmpétilaan toteutetaan edullisesti
suoralla limménvaihdolla dljyn ollessa jo ldsnd RX-1:ssd likaamisen valttdmiseksi, jota
likaantumista esiintyisi, kun edelleen erittdin likaava sisdintuleva 6ljy altistettaisiin RX-1-
késittelyn lampotiloille kuumentimen tai ldmmdonvaihtimen metallipinnalla. Kuviossa |
esitetyssd suoritusmuodossa 6ljy joutuu RX-1:sta kuumentimen jilkeen kierrétyssilmukkaan
33, kuten esitetyn kaltaiseen, pumpun 31 ("P-2”) ja kuumentimen 32 ("HX-1”) késittdvéin
kierrdtyssilmukkaan. Mikdli tihdn kierrdtyssilmukkaan sisd&nmenevin 6ljyn ldmpdtila on
alempi kuin silmukassa olevan 8ljyn ldmpétila, niin télloin 6ljy kuumenee olennaisesti silmén-

rdpdyksessd suoran lammonvaihdon seurauksena lidhes silmukassa olevan 6ljyn lampétilaan.
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RX-1:ss4 toivottua keskimddrdistd viiveaikaa vastaava sivuvirta voidaan samoin ottaa P-2:n
jélkeen, josta pisteestd oljy voidaan ohjata varastoon tai vilittomasti jalkikdsittelyyn kuten
alipainetislaukseen polttouunin késittdvin kuumentimen 35 ("HX-3") kautta, joka kuumentaa
0ljyn edullisesti alipainetislauksessa edullisiin, noin 650 F oleviin limpétiloihin, ja alipainees-
sa toimivaan tislauskolonniin 50 ("DX-17), joka on edullisesti tdytekappaletyyppid, ja jossa

kéytetddn hoyrysyottod ja haihdutusvydhykkeessd alueella 10 — 100 mm Hg olevaa alipainetta.

Kuten edelld on huomautettu, RX-1:ss4 6ljy4 pidetddn korotetuissa lampotiloissa yli 400 F
olevassa arvossa ja kosketuksessa kaasuvirran kanssa. RX-1:ss4 voidaan periaatteessa kiyttiaa
mitd tahansa alalla tunnettuja, kaasun ja nesteen vilisen kosketuksen aikaansaavia mekanis-
meja tai jarjestelmid tai niiden yhdistelmid, kunhan vain kiiytetyn 6ljyn likaava luonne otetaan
huomioon. Kiyttokelpoisia ovat esimerkiksi kuplakolonnit, kaskadijarjestelmat, tdytekappale-

kolonnit, pohjalevytornit tai jopa sumutuskammiot.

RX-1 on kuitenkin edullisesti astia tai muu rajattu tilavuus, joka sisiltdd jatkuvan faasin
muodostavaa nestettd, jonka ldpi johdetaan kaasua vahintdin osittain kuplien muodossa. Pienet
kuplat ovat edullisia, jolloin pinta-ala saadaan maksimoiduksi tilévuuden suhteen ja kuplien
kohoamisnopeus saadaan pienemmdksi, jolloin viiveaika suurenee ja kaasun ja 6ljyn vilinen
kosketusaika saadaan mahdollisimman suureksi tietyn suuruisen kaasuvirtauksen tapauksessa.
Liséksi kuplien dispersio olennaisesti kaikkialla RX-1:ss4 on edullista, jolloin tehokkaasti
késitellyn pidétetyn tilavuuden osuus suurenee. Néin ollen RX-1 sisiltdd edullisesti yhden tai
useamman kaasua dispergoivan laitteen kuten puhallusputkia, suihkutussuuttimia, diffuusio-
laitteita tai sckoittimia, jotka kaikki on suunniteltu kuplien hyvin dispergoitumisen aikaan-
saamiseksi ja kuplien suhteellisen pienen koon ylldpitdmiseksi. Nit4 laitteita voidaan myo0s
sisédllyttdd mihin tahansa RX-1:een liittyvddn kierrdtyssilmukkaan. Téllaiset kierrdtyssilmu-
kassa olevat, kaasun ja nesteen vilisen kosketuksen aikaansaavat vilineet voivat kisittda
sopivan kaasun kanssa kéytettdvid, tOrméykseen perustuvia ilmastuslaitteita, putkilinjojen
liitdntdvalineitd tai kuristussuuttimia. My6s itse kierrdtyspumppu voi olla kaasun ja nesteen

vilisen kosketuksen aikaansaava viline, mikali se toimii kavitointirajojensa puitteissa.

RX-1:ss& voi olla my6s suuria leikkausvoimia tuottava sekoitusjdrjestelmd. Téllainen
leikkaava sekoitusmekanismi pyrkii rikkomaan kuplia ja ndin ollen se torjuu kuplien

taipumusta sulautua yhteen kooltaan suuremmiksi kupliksi, ja téllaisia mekanismeja ovat
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esimerkiksi suurella nopeudella toimivat kierrdtyspumput. RX-1:ss4 voi olla myds toivottaessa
daniaaltoihin tai ultradfni-aaltoihin perustuvia muuntajia, jotka rikkovat kuplia ja edistivit

kavitointia ja sekoittumista.

Erinomaisia tuloksia on saatu laboratoriokokeissa kayttdmalld kaasuna hoyryi (saatu kuumen-
nusvedestd), mutta oletetaan, ettd tyydyttdvid tuloksia voidaan saada myds monilla olennai-
sesti hapettamattomilla kaasuilla, kuten typelld, vedylld, metaanilla, etaanilla ja ammoniakilla,
ndihin kuitenkaan rajoittumatta. Ilma ja muut, merkittdvii mé#érii vapaata happea sisiltivit
kaasut eivit ole hyviksyttivid johtuen niiden epdedullisesta hapettavasta vaikutuksesta
6ljyihin korotetuissa ldmpétiloissa. Myoskddn sellaisia kaasuja kuten klooria tai fluoria ei
voida hyvaksyd. Hoyry on edullinen kaasu, koska sen hinta on edullinen, sit4 on helppo tuottaa
ja sen suorituskyky on erinomainen. Erinomaisia tuloksia on saavutettu laboratoriokokeissa
hoyrylld, joka on ylikuumennettu 425 Fin lampétilaan, ja télld hetkelld edullisena pidetdin
héyryn tétd tai suurempia limpétiloja, ja vaikka héyryn ja 6ljyn lampétilat tasoittuvatkin
nopeasti suoran lammonvaihdon seurauksena, niin kuitenkin uskotaan, ettd myos jonkin verran

alemmilla hoyryn lampétiloilla padstddn tyydyttdvadn suoritukseen.

Oletetaan, ettd pitkitetty lampokasittely RX-1:ss4 johtaa oljyssd ldsnd olevien, alunperin
pysymittOmien, pinttyneitd likaavia kerrostumia mahdollisesti muodostavien komponenttien
hajoamiseen kisittelyn suopeassa oOljyhaudeympiristdssi, eikd myshemmin kohdattujen
limménvaihtimen tai kolonnin pinnoilla, joilla ne saattavat aiheuttaa likaantumista, ja ettd
kaasuvirta vaikuttaa samalla kuljettavana viliaineena, joka poistaa 0Oljystd nopeasti
héyryméiset, erittdin pysyméttéméat hajoamistuotteet kuten HCI, jotka saattaisivat edelleen
vahingoittaa 6ljy4 ja tehdd sen uudestaan likaavaksi, mikili niitd ei poisteta vilittomasti.
Lisdksi pelkkd lampoenergia saattaa aiheuttaa kddnteisen reaktion, jossa kemiallinen tasapaino
asettuu. N&in ollen, kun lampokisittelyd kéytetddn yksindéin, mahdollisesti likaavista
esimuodoista muodostuu tiettyjd kevyitd reaktiotuotteita, jotka saattavat muodostuttuaan
pyrkid yhdistyméin uudestaan ja muodostaa alkuperdisen molekyylin. Kaasuvirta voi poistaa
kevyitd reaktiotuotteita nestefaasista ja ajaa reaktiota pitemmaille tdydellisen reaktion
suuntaan. Lopuksi, edullista kaasua, siis hoyryd kiytettdessd, hoyrystd perdisin olevien
hydroksyylien tai vedyn oletetaan téyttdvén tiettyjd pysyméttomid avoimia sidoksia, jolloin
tyydyttymittomien yhdisteiden ja yhteensopimattomien asfalteenien lopullinen pitoisuus

pienenee (yhteensopimattomien asfalteenien merkitystd 6ljyjen aiheuttamassa likaantumisessa
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on tarkasteltu yksityiskohtaisesti patenttijulkaisussa US 4.762.797, joka sisdllytetdéin oheen
talld viittauksella), jotka yhdisteet saattavat myds aiheuttaa muunlaista likaantumista. Niiden
etujen saavuttamiseksi ei ole vélttimitontd tislata 6ljystd edeltikésin kevyitd &ljykompo-
nentteja hdyrytislaustoimenpiteessé; ainoastaan hdyrymiiset hajoamistuotteet on poistettava,
jolloin kaikki 6ljyn arvokkaat kevyet voitelevat komponentit voivat kiyda ldpi likaamista ja

klooria poistavan késittelyn ja ne sdilyvat lopullisessa perusoljyssa.

Oletetaan, ettd merkittédvid etuja saavutetaan, kun &ljyd késitellddn RX-1:ssd niinkin lyhyen
kuin muutamien minuuttien pituisen ajanjakson ajan. T&lld hetkelld edullisena pidetdin
kuitenkin paljon pitempid késittelyaikoja. Erinomaisia tuloksia on saatu kiyttien kolmen
tunnin pituista viiveaikaa panoksittain toteutetuissa laboratoriokokeissa, ja tdma on tilld

hetkelld edullisin keskimiiriinen viiveaika tuotannon suunnittelussa.

Suhteellisen pitkd keskim#drdinen viiveaika on erityisen toivottava jatkuvatoimisessa
virtausyksikossd, jossa virtaus ei muistuta laheisesti tulppavirtausta, jollaista kidytetdn
tavallisesti kuviossa 1 kaavamaisesti esitetyn tuotannon suunnittelussa. Tdméi johtuu siitd, ettd
suhteellisen suoraan RX-1:n sisddnmenosta sen ulostuloon liik'l{uvan molekyylin kokema
vahimmdisviiveaika oletetaan tirkedksi tekijdksi, joka madrdd tdmdn molekyylin taipumuksen
kerddntyd uudelleenkierrdtyksen ldmmonvaihdinpinnoille tai jalkikésittelyssd kéytettyyn
tislauslaitteistoon kuuluvan limmonvaihtimen pinnoille ja kolonnin sisdpinnoille. Riittivi
vahimmdisviiveaika saavutetaan vaivattomimmin, kun keskim#drdinen viivealkka on
suhteellisesti pitempi. RX-1:n edullinen rakenne jatkuvaa virtausta kiyttdvissd kokoonpanossa
on kompromissi toisaalta ajatellen mahdollisimman pitkdn vihimmaisviiveajan saavuttamista
tietyn keskiméiéiréiisen viiveajan tapauksessa pyorteiden, virtauksenestolevyjen ja rakenteen
muiden optimointien 14pi, joilla pyritddn péddsemdén tulppavirtaukseen sisddnmenosta
ulostuloon, samalla kun toisaalta pyérrevirtausta ylldpidetddn kaikissa laitteistoon kuuluvissa
putkilinjoissa ja ldmmonvaihtimissa niissd mahdollisesti syntyvien hajoamistuotteiden

mahdollisen kerrostumisen minimoimiseksi.

Koska viiveaika on vilttdimiton RX-1:n likaavuudenpoisto- ja kloorinpoistoetujen saavutta-
miseksi ja koska ne saavutetaan kaikkein edullisimmin olennaisesti koko 6ljyll4 vedenpoiston
ja polttodljyn poiston jilkeen, eikd pelkdstddn sen raskaammissa komponenteissa, niin on

edullista kdyttdad keinoja, joiden avulla saadaan sdilymdin suurin osa 6ljyn kevyemmistd
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komponenteista, jotka muutoin erottuisivat tisleend kaasun ja kuumennuksen vaikutuksesta.
Laboratoriolaitteistossa, jossa hdyryd on kiytetty kaasuna, tyydyttdvéksi on havaittu lyhyen
tdytekappalekolonnin sijoittaminen RX-1:n péaélle (kahdeksan tuuman kolonnilla on péésty
hyviaidn vaikutukseen kaksilitraisen astian tapauksessa), jonka tdytekappalekolonnin lapi olen-
naisesti kaiken kaasun ja héyryn on kuljettava, minki jialkeen kolonnin poikittaistangon
lampotila asetetaan aivan veden kiehumispisteen yldpuolelle passiivisin (poistamalla eriste) ja
aktiivisin (puhaltamalla sen pédlle paineilmaa) keinoin. T&ll4 tavalla hoyry paédsee olennaisesti
esteettomaisti astiasta, jolloin samalla suurin osa 6ljyn kevyemmistd komponenteista, joilla on

kuitenkin suurempi kiechumispiste kuin vedelld, lauhtuvat siind ja ne palaavat takaisin astiaan.

Télld hetkelld, samanlaisten tavoitteiden saavuttamiseksi tuotantojarjestelméssd, edullisena
pidetddn sitd, ettdi RX-1 on yksi tai useampi paineastia, joka toimii alueella 10 — 75 psig
olevassa paineessa, ja jossa on tisleen kosketuslaite 60 tai lyhyt kolonni, kuten esitetty CTR-1,
jossa on vihintdin yksi teoreettinen vaihe ja jonka lapi hoyryt virtaavat. Edelleen on edullista,
ettd tédssd kosketuslaitteessa 60 tai kolonnissa kiytetddn viiledmmén 6ljyn palautusvirtausta.
Tissd suoritusmuodossa, kuten kuviossa 1 katkoviivalla on esitetty, tdmd palautusvirtaus
saadaan aikaan RX-1:n ulostulosta saadulla késitellylld 6ljyll4, jdi{a jadhdytetddn edullisesti
alueella 300 — 500 F olevaan lampétilaan (kuoren ja putken kisittivalla limmonvaihtimella 61
("HX-2"), jolla edullisesti saadaan 14mpo4 Oljyyn aikaisemmin tdssd prosessissa) ennen sen

kdytl6d palautusvirtana.

RX-1:ssd voidaan kiyttdd yli 75 psig olevia paineita, mutta pienend vaarana on tilldin 6ljyn
polymeroituminen. Polymeroituminen on todellakin silminndhtdvésti ilmeistd tietyisséd
tilanteissa, joissa paine on enemmén kuin noin 50 psig. Liséksi télld hetkelld ei olla sitd mieltd,
ettd suurempien paineiden aiheuttamat lisdkustannukset voitaisiin perustella taloudellisesti

tall4 pienelld saavutetulla lisaméairalld 6ljya.

Kosketuslaite tai kolonni CTR-1 pyrkii likaantumaan RX-1:std nousevien reaktiivisten héyry-
jen vaikutuksesta, ja siind kiytetddn edullisesti jotakin useista, alan koulutuksen saaneille
henkilsille tutuista, likaantumista torjuvista rakenteista, joista voidaan mainita ristikkomaiset
tdytekappaleet, tefloniset tdytekappaleet (muistaen niiden limpdtilarajoitukset), niinkutsutut

”suihkukansi” —virtauksenestolevyt tai yksinkertaisesti yksi tai useampi alaspdin suunnattua
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sumutussuutinta, joiden ldpi viiledmpdd palautusvirtabljyd pumpataan, kayttAmatts

tdytekappaleita tai muunlaista sisdrakennetta.

Késiteltdvdn kaytetyn 6ljyn ominaisuuksista riippuen CTR-1:n l4pi kulkevat kaasut voivat
sisdltdd huomattavia mé4rid sellaisia happamia kaasuja kuten HCl:a, joka muuttuu erittiin
syOvyttdviksi lauhtuessaan, joten on edullista, ettd CTR-1:n l4pi kulkeva hdyryvirta ohjataan
barometriseen, suoraan kosketukseen perustuvaan lauhduttimeen 65 ("BC-17), jossa se
voidaan jaghdyttdd olennaisen silménrépdyksellisesti mainittujen happamien kaasujen
lauhtumispisteeseen suoralla ldmmonvaihdolla jighdytetyn, pH:ta neutraloivia amiineja
siséltdvin kierrdtetyn veden kanssa. Vaihtoehtoisesti voidaan kdyttid myds muita, korroosiota
kestdvid lauhdutusjérjestelmid kuten fluoripolymeeria olevia tai fluoripolymeerilla vuorattuja
lauhduttimia, tai my6s tavanomaisia lauhduttimia voidaan kdyttad kisiteltivin kdytetyn 6ljyn
ominaisuuksista riippuen. BC-1:n jilkeen lauhtunut 6ljy voidaan erottaa lauhdutetusta ja

kierrdtetystd vedestd kiyttien painovoimaerotinta tai muuta tavanomaista vilinetts.

Tédmén jilkeen voidaan toteuttaa tarvittaessa BC-1:std perdisin olevien vesi- ja oljyvirtojen
muunlainen jatkokésittely. Esimerkiksi toivottaessa, kun hdyryd kawetaén edullisella tavalla
kéasittelykaasuna, lauhtunutta hdyryd vastaava yliméddrd jadhdytettyd kierrétettyd vettd voidaan
késitelld keittimen syotolle asetettujen standardiehtojen mukaiseksi ja kayttdd keittimen
tdydennysvetend, jolloin laitoksessa pédéstdin olennaisesti eroon ulkopuolisen veden tarpeesta
tai veden hivityksestd. Sen jalkeen, kun pieni mé&rd kosketuslaitteen CTR-1 ldpi kulkenutta
6ljy4 on erotettu mainitun barometrisen lauhduttimen BC-1 ja muiden tavanomaisten vélinei-
den kautta hoyrystd tai muusta RX-1:ssd kéytetystd kaasusta, se voidaan yleensi myydd
polttoaineena joko sellaisenaan tai sekoituksen jilkeen. Mikéli kuitenkin halutaan pienentdd
tisleend saadun &ljyn tilavuutta tai mikéli tisleet halutaan alistaa ylimédrédiseen késittelyaikaan,
niin osa lauhtuneista tisleistd voidaan palauttaa CTR-1:een ylimidrdisend palautusvirtana tai
suoraan RX-1l:een. Luonnollisestikin, mikdli ndin menetellddn, CTR-1 on mitoitettava
sopivalla tavalla CTR-1:n 14pi kulkevia ylim#érédisid ainetilavuuksia varten. L&snd on samoin
oltava ulostulo sen 6ljyn, joka ei kulje uudestaan CTR-1:n ldpi, lopullisen poistumisen
sallimiseksi, vaikka RX-1:n ensisijainen ulostulo voi riittdd, jos RX-1 on olennaisesti

sekoitettu.



.
. ..
Y3 .

s eeee Ss00
.
. .
.
e evos

10
Liséksi tai vaihtoehtoisesti, koko tdmd tisleend saatu oljy tai osa siitd voidaan alistaa
lisdkésittelyyn pienessd, tdhidn sopivassa astiassa (el esitetty), jossa astiassa, toivotun viiveajan
saavuttamiseksi Oljyn kevyitd komponentteja varten, voidaan kiyttdd tdtdkin suurempia
paineita tai pelkistddn ldmpdkésittelyd ilman kaasua, milld pédstddn yleensd tyydyttdvisn
likaavuutta poistavaan ja klooria poistavaan suorituskykyyn 6ljyn kevyiden komponenttien
tapauksessa. Olemme todenneet, ettd RX-1:n huipussa erottuneet 6ljyn kevyen komponentit
ovat vdhemmdn taipuvaisia polymeroitumaan kuin 6ljyn p4&osa, ja niitd voidaan esimerkiksi
ja ilman rajoituksia jatkokasitelld tyydyttdvilld tavalla kolme tuntia 150 psig:n paineessa ja
650 F:n lampatilassa ilman kaasukdsittelyd. N&itd késittelyolosuhteita kéytettdessd muodostuu
pieni miiré hiilipitoisia hiukkasia, jotka voidaan erottaa milld tahansa tavanomaisella tavalla
kuten laskeuttamalla painovoiman avulla sopivassa vastaanottosdilidssi tai alipainehaihdutuk-
sella, jolloin tislautunut tuote myydéén polttoaineena ja tislautumattomat tuotteet yhdistetdén
oljyn péddvirtaan RX-1:n jilkeen tai myShemmin prosessissa. Kaasukdsittely voi edelleen

parantaa tislautuneen Sljyn késittelyé.

RX-1-kisittelyn jdlkeen ulostulevasta Oljystd on saatu poistetuksi olennaisen tiydellisesti
kloorattuihin paraffiineihin liittynyt kloori, eikd se kykene muodéstarnaan nopeasti olennai-
sesti pinttyneitd likaavia kerroksia. Téssd pinttyneilld likaavilla kerroksilla tarkoitetaan aina
likaavia kerroksia, jotka pysyvét tarttuneina kuumennettuun pintaan kevyen fluidihuuhtelun
jalkeen. Vaikka laboratoriokokeet osoittavat, ettd kevyttd, heikosti tarttunutta limamaista
materiaalia voi edelleen muodostua hyvin kuumille pinnoille erdiden &ljyjen tapauksessa, niin
timi materiaali voidaan kuitenkin poistaa helposti kevyelld fluidivirralla kuten py6rrevirtauk-
sella, jota kdytetdsn kaikissa jalkikésittelyyn osallistuvissa ldmmonvaihtimissa, sekd kolonnin

téytekappaleisiin kohdistettavalla palautusvirtasuihkulla.

Niin ollen RX-1:n jdlkeen saatava 6ljy soveltuu nithin kaikkiin tarkoituksiin, joissa voidaan
kdyttdd Kkloorittomaksi ja likaamattomaksi tehtyd o6ljyd, mukaan lukien suora kayito
polttoaineena sekd lukuisat tavanomaiset jalkikisittelyprosessit. Erityisen edullista on sen
tislaaminen tdytekappaleita siséltdvissid alipainekolonnissa kuten DX-1:ssé, jota kdytetddn
edullisesti hoyryn avulla ja jossa kdytetdan tavanomaisia toimenpiteitd kuten ruiskutettua
palautusvirtaa kunkin tdytekappalepetin péaédlle mahdollisten, heikosti kiinnittyneiden
kerrostumien poishuuhtomiseksi. DX-1:4 ennen kéytetdsin yleensd tavanomaisia kuumen-

nusmenetelmid ja —mekanismeja kuten polttouunikuumenninta HX-3 (joka on edullisesti osa
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kevyttd polttoainetta, livotinta ja glykolia polttavaa laitoksen polttouunia PF-1) sen lampétilan
nostamiseksi alipainetislauksessa toivottuun ldmpoétilaan, mikali itse RX-1:ssd késittelyd ei
toteuteta alipainetislaukseen sopivissa ldmpdtiloissa. HX-3:ssa kiytetdan edullisesti pyorre-
virtausta ja muita tunnettuja keinoja kuten ldmmon johtumiseen perustuvaa kuumennusta,
jossa polttouunin liekit kuumentavat ilmaa epdsuoralla tavalla, joka ilma puolestaan
kuumentaa polttouunin putkia ulkopuolelta késin pintalimpdtilan rajoittamiseksi ja kuumien
pisteiden ilmaantumisen estdmiseksi, jotka kuumat pisteet saattaisivat johtaa karstaantumiseen
tai likaantumiseen silloinkin, kun kisitellddn timidn keksinnon mukaisella menetelmalla
késiteltyja 6ljyja. Kuten alan koulutuksen saaneet henkil6t hyvin ymmaértavat, HX-3 voi
kasittdd edullisesti vilineet DX-1:std saadun bitumivirran osan uudelleenkeittdmiseksi ja

uudelleenkierrittimiseksi.

Kuten alan koulutuksen saaneet henkil6t hyvin ymmaértivit, tillaisen tislauksen jilkeen
tislautuneesta ja sivuvirtana saadusta 6ljystd on saatu poistetuksi lahes tdydellisesti metalli
sekd kloori ja likaavuus, ja se soveltuu hyvin sellaisiin tarkoituksiin, joissa voidaan kayttdsd
metallittomaksi tehtyd tislattua 6ljyd, mukaan lukien vilitén kéyttd tuhkattomana tislattuna
polttodljynd, fluideja varten tarkoitetun katalyyttisen krakkauslaitteen syottond tai sen voitelu-
osan viimeistelijind esimerkiksi vetyd kéyttdvdssd viimeistelylaitteessa perusdljyksi, jota
voidaan kéyttdd uudestaan sekoitevoiteluaineissa. Erityisen edullista on viimeistelld
tislautuneen 6ljyn ne osat, jotka ovat toivotun voitelevan perusoljyn kiehumisalueilla (esim.
lampétilassa, joka on suurempi kuin noin 650 F, normin ASTM D-1160 mukainen, ilmakehén
painetta vastaava kiehumispiste) perusdljyksi samanaikaisesti vireilld olevan, syyskuun 8.
pdivind, 1997 jitetyn hakemuksemme, jonka sarja numero on 08/925,279, mukaisella

linotinuuttoprosessilla.

Keksinnon vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa DWDF-1:std RX-1:¢een sisddntuleva 6ljy syote-
td4n palautusvirtana CTR-1:een, eikd sitd injektoida kuumentimen uudelleenkierrétyssilmuk-
kaan. Tdma vaihtoehtoinen suoritusmuoto on esitetty kuviossa 2. CTR-1:n (160) huuhtominen
palautusvirtana toimivalla sisddntulevalla 6ljylld poistaa kuviossa 1 esitetyn HX-2:n (61)
tarpeen, joka HX-1 on jdtetty pois kuviossa 2, koska sisdéntuleva 6ljy on tyypillisesti jo
viileampad kuin lampétilat kasittelevéssd reaktorissa. Lisdksi RX-1:ssd voidaan léhestyd
paremmin tulppavirtausta, koska 8ljyn kierrdtys ulostulosta sisd&nmenoon on véhdisempéd.

Kuitenkin tdssi kokoonpanossa CTR-1:td likaavat herkésti sekd sisddntuleva késittelematon
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Oljy ettd RX-1:std (130) nousevat reaktiiviset hdyryt. Ndin ollen on erityisen tarkedtd kiyttaa
rakenteeltaan likaantumista tehokkaasti vastustavaa CTR-1:t4, jossa on esimerkiksi alaspiin
suunnattuja ruiskutussuuttimia, joiden ldpi sisé@éntulevaa 6ljyd pumpataan, kayttaméttd sisdisia
rakenteita tai valinnaisesti kdyttden likaantumista vastustavaa materiaalia kuten titaania olevia

”suihkukansi”-virtauksenestolevyja.

Keksintomme mukaisen prosessin toisessa vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa RX-1 muodos-
tuu kahdesta tai useammasta peréikkéisestd, toisiinsa putkilinjoilla yhdistetystd astiasta, joilla
on yhteinen sydtt6pumppu ja limmdonvaihtimen kierrdtyssilmukka. Tdamé kokoonpano on
esitetty kuviossa 3, jossa ensimmdistd perdkkdistd astiaa on merkitty lyhenteelld RX-1A
(230A) ja toista perdkkiistd astiaa on merkitty lyhenteellda RX-1B (230B). Kuten kuviossa 2
esitetyssd suoritusmuodossa, myds kuviossa 3 esitetyssd suoritusmuodossa sisddntuleva sy6tto
ohjataan palautusvirtana CTR-1:een (260). CTR-1 on edullisesti toteutettu tdssd kokoon-
panossa sellaiseksi, ettd se kdsittdd sisdisen rakenteen 262 hoyryjen vastaanottamiseksi sekd
RX-1A:sta ettd RX-1B:std sekd kaiken sisddntulevan 6ljyn ja lauhteen ohjaamiseksi RX-1A:n
huippuun. Talld tavalla RX-1A/RX-1B —jdrjestelmédssd voidaan ldhestyd tehokkaammin
tulppavirtausta. Mikili toisaalta kéytetdfin viiledmpdd késitel{yéi “6ljyd  kosketuslaitteen
palautusvirran aikaansaamiseksi monia reaktoreita kasittdvassd kokoonpanossa, kuten kuvion
1 mukaisessa suoritusmuodossa, niin t4lldin pddstdin paremmin tulppavirtaukseen, jos CTR-

1:n sisdinen rakenne ohjaa kaiken lauhteen perdkkiisten reaktoreiden viimeiseen reaktoriin.

Vaihtoehtoisesti, kun RX-1:td varten kiytetddn lukuisia perdkkiisid astioita, niin uudelleen-
kierrdtyssilmukka 33 voi toimia yksinkertaisesti alkuastiana (-astioina), lopun ollessa
passiivisena nidenniisend tulppavirtauskokoonpanona lisdviiveajan saamiseksi yliméddrdiseen

jdlkikisittelyyn ohjattavalle sivavirralle. Tdma muunnos on esitetty kuviossa 4.

Vaihtoehtoisesti, toivottaessa, Iukuisat RX-1:n kisittdvdt astiat voivat toimia vihitellen
suurenevissa lampétiloissa alkaen alkuperdisestd sisddnmenosta ja pédttyen lopulliseen
ulostuloon, mutta tissi tapauksessa tarvitaan kuitenkin erillistd pumppua ja lammonvaihtimen
kierrityssilmukkaa kutakin astiaa varten, ja néistd johtuvia kustannuksia ei tdlld hetkelld pidetd
perusteltuina huolimatta mahdollisesti saavutetusta likaantumisen edullisesta vahentymisesta.

Tétd muunnosta ei ole havainnollistettu.
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Laboratoriokoe

Seuraava koe havainnollistaa edelld tarkastellun keksinnon tiettyjd piirteitd. Tassd kdytetddn
edullista kaasua eli hoyryd, ja vedenpoisto ja polttosljyn poisto toteutetaan samanaikaisesti

lampd- ja hoyrykisittelylla.

Vaihe 1: Limpo- ja hoyrykisittely

Téssd panoksittain toteutetussa kokeessa kédytetddn RX-1:nid kolmikaulaista kahden litran
kulmakaulakolvia. Hoyry4 tuotetaan sidhkoiselld Sussman IMBA3-tyyppiselli keittimelld, joka
on liitetty kolviin galvanoitua terdstd olevalla kierreputkella, ja hoyry ylikuumennetaan 425
F:n lampétilaan tdmén terdsputken ympéri kiedotulla sihkoiselld kuumennusnauhalla. Hoyry
johdetaan kolvin jompaan kumpaan kahdesta sivukaulasta lasisen “ilmastusputken” l4pi, jonka
putken etdpédssd olevan pallon, jonka halkaisija on karkeasti %4 tuumaa, ympérille on sijoitettu
lukuisia pienid reikid, Ace Glass —luettelossa no. 5295-14, kisittden kolvin kaulan kanssa
kaasutiiviin liitoksen aikaansaavan hiotun lasiliitoksen, ja joka ilmastusputki on mitoitettu
siten, ettd etdpdd sijoittuu aivan kolvin pohjan yldpuolelle. Toinen sivuputki sisdltad
ldmpomittarin, joka on sijoitettu hiotun lasiliitoksen kisittivisin Véiikappaleeseen kaasutiiviin
liitoksen aikaansaamiseksi, ja joka on upotettu niin syville, ettd limpomittarin mittausp4s on
kokonaan kolviin laitetun 6ljyn pinnan alla. Keskelld oleva kaula késittda kahdeksantuumaisen
Hempel-tislauskolonnin, Ace Glass —luettelossa no. 6572-02, joka on tiytetty tislauskolonnia
varten tarkoitetuilla, ruostumatonta 316-terdstd olevilla, 0,16-tuuman PRO-PACK
-tdytekappaleilla, ja joka on istutettu huippuun lasisella tislauspoikittaistangolla ja poikittais-
tangon ldmpoOmittarilla, joka kolonni sy&ttdad Allihn-lauhdutinta. Kolvia kuumennetaan

ylemmalld ja alemmalla sdhkovaipalla kéyttden erilaisia tyristorisa4ts;a.

Téhén astiaan laitetaan 1000 — 1500 grammaa kiytettyd 6ljyd jonkin kaulan kautta ennen
laitteen lopullista kokoamista, ja se kuumennetaan astiassa mahdollisimman nopeasti 525 Fin
lampétilaan ja pidetdsn tdssd lampétilassa kolme tuntia, kdynnistden hdyrysyéttd noin 250 Fin
lampétilassa ja ylldpitden sitd koko ajan. Sitten 6ljy jadhdytetdéin puhaltamalla ilmaa astian

ulkopuolelle, ja se dekantoidaan, kun sen lampétila on laskenut pienemmiksi kuin noin 300 F.

Hoyrysy6ton médrd ei vaikuta kriittiseltd, vaikka suuremmalla laitteistolla suoritetut kokeet

osoittavatkin, ettd hdyryn dispersio ja kuplakoko voivat olla merkittivid huomioonotettavia
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tekijoitd. Tassd kahden litran astiassa yhtd tyydyttdvid tuloksia saatiin sekd noin nopeudella
100 ettd noin nopeudella 200 grammaa tunnissa. Suuremmatkin nopeudet olivat myds tyydyt-
tdvid, mutta hoyrya tuhlaavia. Néin ollen, laboratoriolaitteistossa valtaosa kiytetystd hoyrysti
néyttdd kulkevan 6ljyn ldpi reagoimatta sen kanssa, joten on odotettavaa, ettd tuotantomitan
laitteistossa selvisti pienemmait hoyrynopeudet 6ljyn tilavuuteen verrattuna todetaan
riittdviksi, koska kosketusajat ovat tuotantoastiassa pitempid paljon pitemmisté pystysuorasta

0ljypatsaasta johtuen.

Koska tdmén menetelmén p#dasiallinen tavoite on 6ljyn limpé- ja hoyrykdsittely eiki
esitislaaminen, niin tislauksen poikittaistangon lampétila pidetddn juuri arvon 212 F
yvlapuolella tédssd laboratoriokokoonpanossa sovittamalla eristysastetta ja kolonniin kohdistet-
tua ilmavirtausta siten, ettd vaikka lauhduttamaton héyry ja hoyrymdiset krakkaus- ja reaktio-
tuotteet kulkevatkin kolonnin ldpi olennaisesti esteettdmaésti, niin olennaisesti kaikki kevyt &ljy
palaa palautusvirtana takaisin kolviin ja osallistuu koko kisittelyjaksoon. Tdmén seurauksena
kloori poistuu 6ljyn koko kloorautuneesta paraffiinisisdllostd sekd tietyistd muista kloorautu-
neista yhdisteistd, jolloin olennaisesti koko 6ljy jakautuu toivottaessa tarkasti jakeiksi
jalkikasittelyyn kuuluvassa tislauslaitteistossa, eikd erotu epéitéiyaelli‘sesti pienen kosketus-

laitteen tai kolonnin késittdvassd RX-1:ss4.

Likaavuuskokeista saatiin seuraavat tulokset kisitellylld 6ljyllda kiyttden timin menetelmin
vahiisid muunnoksia erilaisilla kéytetyn 6ljyn syotoilld, yleensd samankaltaista laitteistoa,
jossa kolvin tilavuus oli korkeintaan 17 litraa, seki erilaisia hdyryvirtauksen ja 8ljytilavuuden
vilisid suhteita, joiden ei katsota liittyvén asiaan. Késitellyn 6ljyn likaavuustaipumus mitattiin
Alcor Thermal Fouling —testauslaitteella, jossa kiytettiin 750 F olevaa putken lampétilaa, yksi
cm’/min olevaa virtausnopeutta ja kolmen tunnin koejaksoa. Alcor Thermal Fouling -
testauslaite on muunnos Alcor Jet Fuel Oxidation —testauslaitteesta, joka on kuvattu julkaisus-
sa ASTM vol. 50 D-3241, ja siind mitataan putken painon suureneminen — joka kuvaa putken
pinnalle muodostuneiden pinttyneiden likakerrosten painoa — mitd seuraa méidritty koejakso,
jossa fluidia pumpataan yhdenmukaisella nopeudella tasaisessa limpétilassa pidetyn kuumen-
netun putken ohi, mink4 jilkeen putki jadhdytetddn ja huuhdotaan kisin kevyesti heptaanilla.
Samoin mitataan koekennosta ulos tulevan fluidin ldmpétilan muutos, joka osoittaa
limmansiirtotehokkuuden muutoksen kokeen kuluessa. Kun virtausnopeus on hyvin pieni eiki

huuhtelua toteuteta ennen lampétilan mittausta, niin tdlldin lampétilan mittaukset mittaavat
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sekd pinttyneiden ettd kevyesti tarttuneiden kerrosten yhteisvaikutusta. Tdmi koe on saatavilla
yhtiostd Alcor Petroleum Instruments, 919 Isom Road, San Antonio, Texas, ja Alcor viittaa
sithen joskus késitteelld “koe likaavuuden poistamiseksi kéyttden Alcor HLPS:44”. 750 F:n
lampétila valittiin, koska se on selvisti suurempi kuin ne limpétilatasot, joilla kidytettyjen
6ljyjen hiilikarstoittumisen ja likaavuuden katsotaan normaalisti kdynnistyvén. Lisiksi 6ljyjen,
jotka eivit likaa tillaisissa lémpdtiloissa, tulisi sopia hyvin jélkikésittelyssd kiytettyyn
tislaukseen tislauskolonnissa, jossa haihtumisvyshykkeen alipaine on kohtalainen, ollen
alueella 10 — 100 mm Hg, ja josta esimerkkind voidaan mainita héyrykdyttdinen tdytekappale-
kolonni. Kuten alan koulutuksen saaneet henkildt vilittdmasti toteavat, tallaisella tislaus-
laitteella on lukuisia etuja voiteludljyjen kaltaisten 6ljyjen tuotantomitan tislauksessa, kun

likaavuus ei ole merkittdvi tekija.

Tdmén menettelytavan tehokkuutta ajatellen likaavuuden vihentimistd hyvin erilaisten

kdytettyjen 6ljyjen keskuudessa havainnollistetaan seuraavilla vertailuilla:

Kuumalikaavuuskokeessa kéytetyn | Delta T  (F) kuumalikaavuus-
koeputken painon suureneminen kokeessa
Niyte Kasittele- | Oljy, jonka likaa- Kisittele- Oljy, jonka likaa-
miton 6ljy' | vuus on poistettu | métdn 5ljy’ Vuus on poistettu
Kampi- 154,6 mg’ 0,1 mg 110 °F? 3 °F
kammio6ljy 1
Kampi- 65,7 mg 0,3 mg 55°F 2°F
kammioo6ljy 2
Kampi- 152,6 mg 0,3 mg 55 °F 2°F
kammiodljy 3
Metallien 82,4 mg 0,2 mg 135 °F* 30 °F
tydstd-6ljy 1
Metallien 65,4 mg 0,1 mg 58 °F 5°F
tyGsts-6ljy 2
Metallien | 623 mg 0,1 mg 127 °F? 68 °F
tydsto-6ljy 3

! Kasittelemattsmia 6ljyjd ei ole kisitelty tdmén keksinnoén mukaisella, likaavuutta ja klooria

poistavalla menetelmé&ll4, mutta niistd on voitu poistaa vetti edeltikisin.
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? Testattu 550 F olevassa putken lampotilassa kayttden kaupallisia, likaavuutta poistavia

kemikaaleja. Muut edelld mainitut kokeet toteutettiin 750 F olevassa putken ldmpdtilassa

ilman kaupallisia, likaavuutta poistavia kemikaaleja.

Jotta saatiin edelleen varmistetuksi se, ettd metallien tyst6ssd kdytetyn 6ljyn 3 merkittdva
lampétilan aleneminen jopa késittelyn jédlkeen johtui heikosti tarttuneista kerrostumista, jotka
eivét aiheuttaneet merkittdvid vaikeuksia tuotantotoimenpiteiden aikana, metallien tyostossi
kéytetyn 6ljyn 3 ennen ja jélkeen —kokeet toistettiin kédyttden kaupallisia, likaavuutta poistavia
kemikaaleja. Ensiksi, ennen koetta, putkea késiteltiin tunnin ajan 650 F:ssa 3 cm’:lla/min
liuosta, joka sisdlsi 2500 ppm tuotetta Nalco / Exxon Energy Chemicals EC5425A, joka tuote
on pinta-aktiivinen likaavuutta poistava, amiinialkyylifosfaattisuoloja siséltdvd kemikaali.
Sitten kahteen niytteeseen lisdttiin 50 ppm tuotetta EC5425A ja 150 ppm tuotetta Nalco /
Exxon Energy Chemicals 94BU260 eli glykolieetterid ja dispergointiaineena toimivaa

polyolefiiniesterid ennen niiden testaamista esikésitellyilld putkilla. Tulokset on esitetty

Seuraavassa:

Kolmen tunnin pituinen limpdélikaavuuskoe 750 F olevassa putkeh limpotilassa ja 1 cm’/min

olevalla virtausnopeudella -

Kuumalikaavuuskokeessa kédytetyn Delta T (F) kuumalikaavuus-
koeputken painon suureneminen kokeessa

Niyte Kasittele- Oljy, jonka likaavuus | Kasittele- | Oljy, jonka likaavuus
miitén 6ljy° | on poistettu miton 6ljy° | on poistettu

Metallin 15,3 mg’ 0,1 mg 180 °F* 17-20 °F°

ty0sto-6ljy 3

? Kisittelemattomia o0ljyjd ei ole késitelty timén keksinnon mukaisella, likaavuutta ja klooria
poistavalla menetelmilld, mutta niistd on edeltdkdsin poistettu vettd ja niitd on késitelty

kemiallisesti kaupallisilla, likaavutta torjuvilla aineilla, kuten edelld on esitetty.

N Suurempi kuin ilman likaavuutta torjuvia kemikaaleja.

Vaihteluvéli erillisissd koeiteraatioissa. Putken paino kasvoi 0,1 mg kummassakin

iteraatiossa.
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Muun edelleen todetun, 17 — 20 asteen suuruisen lampétilan alenemisen odotetaan pienenevéin
edelleen mitittémiin arvoihin pyorrevirtausta kéyttividssd tuotantoymparistossd, ottaen

huomioon heptaanihuuhtelun jilkeen jéljelle jddvien pinttyneiden kerrostumien puuttuminen

kéaytannollisesti katsoen kokonaan.

Samanaikaisen lampo6- ja kaasukdsittelyn synergististd vaikutusta havainnollistaa seuraava
vertailu pelkdn 525 F:ssd toteutetun kolmen tunnin pituisen ldmpokdsittelyn likaavuutta

torjuvaan vaikutukseen:

Kolmen tunnin pituinen limpolikaavuuskoe 750 F olevassa putken limpétilassa ja 1 cm’/min

olevalla virtausnopeudella

Kuumalikaavuuskokeessa kéytetyn | Delta T (F) kuumalikaavuus-
koeputken painon suureneminen kokeessa
Néyte Pelkkd lamp6- | Lampo- ja Pelkkd lamps- | Lampd- ja
kasittely kaasukdsittely kisittely .| kaasukésittely
Kampikammio 3,1 mg 0,1 mg 52 °F 3°F
oljy 1
Kampikammio 13,4 mg 0,5 mg® 60 °F 58 °F°
oljy 4

¢ Kampikammiodljylld 4 toteutettu limps- ja kaasukésittelyajo keskeytettiin ennen sen
pédttymistd johtuen laitteiston toimintahdiridistd, mutta tdstd huolimatta saatiin aikaan selvdi
parantumista verrattuna tavanomaiseen ldmpokésittelyyn, mikd todetaan putken painon

suurenemisesta.

Toisen viitepisteen aikaansaamiseksi alhaisemmissa ldmpétiloissa, toinen koendyte alistettiin
vaihtoehtoisesti 1,5 tunnin pituiseen ldmpokéasittelyyn tai 1,5 tunnin pituiseen ldmpo- ja
kaasukdsittelyyn 425 F:ssa ennen testaamista Alcor-yksikdssé, jossa putken ldmpdtila oli 550
F. Lisdksi ndmd Alcor-putket oli esikésitelty tuotteella EC 5425A ja seké tuotetta EC5425A
ettdi 94BU260 liséttiin oljyihin likaavuutta torjuviksi aineiksi, kéyttden samoja, edelld

metallien tydstossd kdytetyn 6ljyn 3 yhteydessd kuvattuja méarid ja menettelytapoja:
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olevalla virtausnopeudella

Kuumalikaavuuskokeessa kdytetyn | Delta T (F) kuumalikaavuus-
koeputken painon suureneminen kokeessa
Niyte Pelkkd lamps- | Lampd- ja Pelkkd lamps- | Lampo- ja
késittely kaasukésittely kasittely kaasukésittely
Metallin 8,0 mg 0,9 mg 19 °F 41 °F
ty0std-0ljy 4

Putken painon suurenemisen, joka kuvaa pinttyneitd kerrostumia, joiden irrotus huuhtomalla ei
ole helppoa, vertaaminen on selvasti edullista esilld olevan keksinnon mukaiselle prosessille ja
tdmé vertaaminen on huomattavaa siind mielessd, ettd pelkkd lampokésittely on tekniikan
nykytasolla tunnetun prosessin mukaista, joka prosessi on kuvattu vdhiisine muunnoksineen

sellaisissa patenttijulkaisuissa kuten US 5,447,628, 5,306,419 sekd 4,512,878.

Olemme todenneet, etti muista ndytteistd voidaan poistaa riittdvilld tavalla likaavuutta
pelklls kolmen tunnin pituisella, 525 F:ssi toteutetulla lampokisittelylla. Naiss tapauksissa
esilld olevan keksinnén mukaisella uudella menetelmilld saadaan tdysin samankaltaisia

tuloksia:

Kolmen tunnin pituinen ldmpdolikaavuuskoe 750 F olevassa putken limpétilassa ja 1 cm’/min

olevalla virtausnopeudelia

Kuumalikaavuuskokeessa kdytetyn | Delta T (F) kuumalikaavuus-

koeputken painon suureneminen kokeessa
Niyte Pelkkd lampo- | Lampd- ja | Pelkkd 1dmpo- | LAmpo- ja
kasittely kaasukdsittely kisittely kaasukisittely
Metallin 0,3 mg 0,3 mg 5°F 5 °F
. tydst6-0ljy 2

) Kun diammoniumfosfaatilla (DAP) toteutettu kemiallinen késittely yhdistettiin myShemp&én
.': lampokésittelyyn, kuten on ehdotettu US-patenttijulkaisuissa 4,247,389, 4,381,992 sekd

4,420,389, niin tall6in saatiin paljon huonompia tuloksia silld yhdelld niytteelld, joka testattiin

esilld olevan menetelmén tyypilliseen vasteeseen ajatellen putken painon suurenemista:
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Kolmen tunnin pituinen limpdélikaavuuskoe 550 F olevassa putken lampétilassa ja 1 cm’/min

olevalla virtausnopeudella

Kuumalikaavuuskokeessa kéytetyn | Delta T (F) kuumalikaavuus-
koeputken painon suureneminen kokeessa
Nayte DAP ja lampokésittely DAP ja lampokésittely
Kampikam- 5,6 mg 17 °F
miodljy 2

Keksinnén mukaisella menetelmélld voidaan pienentdd yhtd hyvin klooripitoisuutta, erityisesti
kloorautuneista paraffiineista johtuvaa klooripitoisuutta. Timé on erityisen huomattavaa siksi,
ettd kloorin vidheneminen saavutetaan samanaikaisesti keksinnélld olevien, likaavuutta
poistavien etujen kanssa. Useita tdlld menetelmalld kisiteltyjd 6ljyjd oli kéytetty runsaasti

kloorautuneita paraffiineja sisiltdvind metallien ty6std-6ljyina:

Néyte Ppm klooria Ppm klooria Viheneminen, %
ennen késittelyd | késittelyn jilkeen -

Metallin tyosts-6ljy 1 | 8800 ppm 500 ppm 94,3 %

Metallin ty$sto-oljy 2 5200 ppm 300 ppm 94,2 %

Metallin tyost6-6ljy 3 | 8900 ppm 300 ppm 96,6 %

Kéytetyistd oljyistd poistettu kloori n#yttdd erottuvan laitteiston huipusta olennaisesti
muodossa HCI. Prosessin lukuisissa iteroinneissa kéytettiin suoraan kosketukseen perustuvaa
laboratoriomitan lauhdutuslaitteistoa, jossa jadhdyttivdd ja neutraloivaa vettd kierritettiin
e pumpulla huipusta saatujen hoyryjen lauhduttamiseksi ja neutraloimiseksi. Tassd laitteistossa
jashdyttdvan ja neutraloivan veden pH:ta seuraamalla todettiin, milloin huipusta poistui
HCl:ia. Néiden iterointien perusteella nayttd4 siltd, ettd olennaisesti kaikki HCl:na erottunut
kloori erottui 15 minuutin pituisen ajanjakson aikana sen jilkeen, kun kloorinpoistokésittely4
ajatellen tehokkaat lampétilat oli saavutettu, ja ettd olennaista erottumista tapahtui useiden
minuuttien ajan. Néin ollen, siind médrin kuin kloorin poistuminen 6ljystd kuvaa likaavuuden
vihenemisen edistymistd (kuten asianlaidan luullaan olevan), likaavuuden olennaista
poistumista oletetaan samoin tapahtuneen useita minuutteja kestineen kaasukosketuksen

aikana.
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Vathe 2: Alipainetislaus

Edelld kuvatun menetelmén lukuisissa iteroinneissa kahden litran kolvin siséllén annettiin
jadhtyd vaiheen 1 jdlkeen alle 300 F:n lampétilaan (yksinomaan estdmién altistuminen ilma-
kehille hapettavissa lampotiloissa, jollaista vaihetta ei tarvita suljetussa jérjestelméssd) ja kaa-
dettiin viiden litran alipainetislauskolviin, ja tislattiin noin 1 mmHg olevassa poikittaistangon
alipaineessa sellaisen tislauskolonnin ldpi, jonka pituus oli 19 tuumaa ja halkaisija oli 2
tuumaa, ja joka oli tdytetty posliinia olevilla 6 mm:n Berl Saddles- kappaleilla, ja joka oli
eristetty usealla kerroksella raskasta alumiinifoliota. Limmitys tapahtui tislauskolvin
ympdrilld olevalla ylemmalld ja alemmalla s&hkovaipalla, joita sdddettiin muuntuvalla
muuntajalla kolvin paineen pitdmiseksi arvon 20 mm Hg alapuolelle, milld estettiin kolonnin
tulvimisvaara. Oljy, joka tislautui perusdljyn tislautumisalueen alapuolella ja korkeintaan 650
F olevissa, ilmakehin painetta vastaavissa lampétiloissa (tai korkeintaan 300 F, kun paine oli 1
mm Hg), otettiin talteen ja laitettiin sivuun, ja uusi etuastia laitettiin paikoilleen pitden
kuitenkin huolta alipaineen siilymisestd koko ajan, ettei happi vahingoittaisi 6ljy4. Tislaamista
jatkettiin niin kauan, kunnes kolvin lampétila saavutti arvon 690 F (joka on selvésti suurempi
kuin ne ldmpétilat, joiden on aikaisemmin oletettu aitheuttavan asiatonta krakkautumista kayte-
tyssd 6ljyssd), missd vaiheessa poikittaistangon ldmpdtila oli saavuttanut ilmakehén painetta
vastaavan arvon 840 F (450 F, kun paine on 1 mm). Suurempi suurin, ilmakehén painetta
vastaava tislauslimpdtila voidaan ennakoida tuotannon alipaineyksikostd, joka toimii
normaalisti jatkuvasti hoyrykadytolld. Tamén jalkeen tislettd vastaanottanut, perusvoitelutislettd

sisdltdva etuastia poistettiin testaamista varten.

Minké&4nlaisia merkkejd kokeessa kdytetyn tislauslaitteen likaantumisesta ei todettu koko
menettelyn aikana eikd samankaltaisen menettelyn mythemmin toteutettujen iterointien
aikana, joissa iteroinneissa kiytettiin yleisesti samankaltaista laitteistoa ja tislauskolonnissa
0,24 tuuman ulostyontyvid metallisia PRO-PAK-tiytekappaleita. Tisleen tunnuspiirteet
vastasivat hyvilaatuista, tuhkattomaksi tehtyd polttosljy4, joka oli 6ljyn 2 kaltaista, mutta
jonka viskositeetti oli suurempi, ja joka soveltui valittdmaésti tai vdhiisen sekoituksen jalkeen
monille maastodiesel- ja polttodljymarkkinoille sekd erinomaiseksi sy6toksi vetyd kdyttdviin
loppukésittelyyn tai muuhun perusdljyn loppukésittelyprosessiin, jollaisesta esimerkkind
voidaan mainita samanaikaisesti vireilld olevassa, 8. syyskuuta 1997 jatetyssd patentti-

hakemuksessamme, numero 08/925,279 kuvattu liuotinuuttoprosessi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmi 6ljyn likaavuustaipumuksen véhentdmiseksi, késittden vaiheet, joissa:

- eris mi4drd mainittua 6ljyd kuumennetaan noin alueella 400 — 700 F olevaan lampétilaan,

- mainittua 6ljy4 pidetddn tdlld lampotila-alueella vahintdin muutamien minuuttien pituisen
keskiméirdisen viiveajan ajan,

- mainittu kuumennettu 6ljy saatetaan kosketukseen olennaisesti hapettamattoman kaasun

kanssa mainitun viiveajan aikana.

. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, jossa 6ljy on kéytetty 6ljy.

[\

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, jonka kisittiméssi lisdvaiheessa:

mainitussa kosketusvaiheessa huippuun erottuvia 6ljyosuuksia vihennetédén.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, jossa mainittu vdhentimisvaihe toteutetaan
toteuttamalla mainittu menetelmd paineessa, joka ylittdd ilmakehén paineen noin 5 psig:n

verran.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, jossa mainittu vdhentimisvaihe toteutetaan

kédyttéden kosketuslaitetta, jonka lédpi mainitut huippuun erottuneet &ljyosuudet johdetaan.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmi, jonka kisittdmissd lisdvaiheessa: mainitut
huippuun erottuneet 6ljyosuudet lauhdutetaan kiyttien suoraan kosketukseen perustuvaa

lauhdutinta.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm4, jonka kisittiméssd lisdvaiheessa:
poistetaan olennaisesti kaikki vesi ja kevyt polttodljy, jonka kiehumispiste ilmakehin
paineessa on vidhemmén kuin noin 300 F, vidhintdsin osa mahdollisesta kaupallisesta

livottimesta seké glykolikontaminaatiosta ennen mainittua kuumennusvaihetta.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelm, jossa mainittu poistovaihe toteutetaan kéyttden

tislausprosessia.
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9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmé, jonka kisittdméssi lisdvaiheessa:
olennainen osa mainitusta vedestd, kevyestd polttosljystd, kaupallisista liuottimista ja

glykoleista poltetaan energian talteenottamiseksi ilman lauhdutusta.

10. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi, jonka kiisittiméssi lisdvaiheessa:
olennaisesti kaikki vesi poistetaan mainitusta 6ljymééristd ennen mainittua kuumennus-

vaihetta tislausprosessia kdyttden,

olennainen osa tdstd vedestd ja sen mukana mahdollisesti poistuneesta polttodljystd poltetaan

lauhduttamatta.

11. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi, jonka kiisittdmassa lisdvaiheessa:
mainitussa kosketusvaiheessa huippuun kulkeutuneiden 6ljyosien lauhtuvaa $ljykomponenttia
pidetddn suuremmassa kuin noin 400 F:n lampétilassa useita minuutteja pitemmaén ajanjakson

ajan ilmakehén painetta suuremmassa paineessa.

12. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, jonka kisittdmaissi lisdvaiheessa:
mainitussa kosketusvaiheessa huippuun kulkeutuneiden 6ljyosien lauhtuva &ljykomponentti

palautetaan kuumennetun 6ljyn mainittuun ma4rén.

13. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm4, jonka kisittimassa lisdvaiheessa:
mainittu 6ljyméirad alipainetislataan mainitun kosketusvaiheen jilkeen alipainekolonnissa

vihintdén yhden tislejakeen ja raskaamman jddnnoksen tuottamiseksi.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmi, jossa mainittu alipainetislausvaihe toteu-

tetaan vihint4ddn noin 10 mm Hg olevassa haihdutusvyshykkeen absoluuttisessa paineessa.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmd, jossa mainitun 6ljyn osapaine laskee

absoluuttisen paineensa alapuolelle mainitun alipainetislausvaiheen aikana.

16. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelmé, jonka kisittiméissi lisivaiheessa:
mainitun, vahintddn yhden tislejakeen osa loppukisitelldén peruséljyksi kiyttien liuotinuutto-

prosessia.
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17. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm4, jossa kosketuskaasu muodostuu olennaisesti

hoyrysta.

18. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, jossa kosketuskaasu muodostuu olennaisesti

hoyrysta.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelm, jonka késittiméssi lisdvaiheessa:

osa hoyrysti lauhdutetaan uudelleenkdyttod varten.

20. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmé, jonka késittdméssi lisdvaiheessa:

mainitusta kaasukosketusvaiheesta perdisin olevassa 6ljyméairissi olevat kuplat rikotaan.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, jossa mainittu rikkomisvaihe toteutetaan

kdyttden mainitun 6ljyméadran vahintddn yhden osan fysikaalista sekoitusta.

22. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmd, jossa mainittu rikkomisvaihe toteutetaan

kohdistamalla d4nienergiaa mainitun 6ljyméérdn vahintdén yhteen osaan

23. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm4, jonka késittimassi lisdvaiheessa:

mainitun 6ljym&drin vahintdén yhtd osaa sekoitetaan.

24. Menetelmd kloorautuneen 6ljyn klooripitoisuuden vihentdmiseksi, tdm#n menetelméin

kisittdess vaiheet, joissa:

- erés m#ird mainittua 6ljyd kuumennetaan noin alueella 400 — 700 F olevaan ldmpétilaan,

- mainittua 6ljyi pidetddn tdlla lampdtila-alueella vahintd4dn muutamien minuuttien pituisen
keskimé#drdisen viiveajan ajan,

- mainittu kuumennettu 6ljy saatetaan kosketukseen hdyryn kanssa mainitun viiveajan

aikana.
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