POLSKA OPIS PATENTOWY

RZECZPOSPOLITA 147 661
LUDOWA

Patent dodatkowy CZYTELNIA
do patentu nr

urthU ’Momo

Pierwszenistwo

Int. CL* C10G 1/06

URZAD
P ATENTOWY Zgloszenie ogloszono: 88 04 14

PRL Opis patentowy opublikowano: 89 10 31

Twércy wynalazku: Eckard Wolowski, Rainer L6ring, Frank Friedrich, Bernd Strobel

Uprawniony z patentu: Ruhrkohle Aktiengesellscheft, Essen /Republika Pederalna Niemiec/

SPOSOB UWODORNIANIA WEGLA Z ZASTOSOWANIEM UWODORNIANIA W FAZIE
BEOTNEJ I UWODORNIANIA Z KATALIZATOREM W ZELOZU NIERUCHOMYM

Przedmiotem wynalazku jest sposéd uwodorniania wegla z zastosowaniem uwodorniania
w fazie btotnej 1 umodorniania z katalizatorem w ztozu nieruchomym, w ktdrym do wegla wsa-
dowego w fazie btotnej pod cisnieniem powyzej 10 MPa i w temperaturze 450-500°C w otecno-
$ci katelizatore dodeje si¢ bezasfaltowy, z procesu pochodzgcy olej zarcbowy /olej zawra-
cany/ i wodoronoény gaz obiegowy, gazowe 1 w postaci par wystepujace produkty uwodornia-
nia w fazie btotnej oddziela sig w przynajmniej jednym oddzielaczu goracym od zawierajg-
cego state substancje ezlamu odpadkowego, catg frakcje szczytowg z tego oddzielacza gorg-
cego w przynajmniej dwéch nastepnie doYgczonych reaktorach ze ztozem nieruchomym traktuje
sig uwoforniajgco pod takim samym cisnieniem jak w fazie blotnej, @ produkt-olejowy wobec
réwnoczesnego oddzielenia gazu obiegowego po skropleniu wystepujacych w posteci par procdu-
ktéw reakecyjnych z drugiego reaktora ze ztozZem nieruchomamy odbiera sige w oddzielacgzu zi-
mnym.

W przypadku otrzymywania olejéw z wegla droga uwodorniania cisnieniowego miesza sig
wegiel z ciggle w postepowaniu recyrkulowanym rozpuszczaelnikiem /olejem zarobowym, olejem
do przygotowanie pasty, olejem gzawracanym/ do postaci mieszaniny zdatnej do ttoczenia pom-
pq i po dodaniu zawierajgcego woddr gazu poddaje sie przemianie pod cisnieniem powyzej 10
MPa w temperaturze 450 - 500°C w jednym lub wielu reaktcrach w fazie ciek¥ej /fazie bzo-
tnej/. Przy tym albo stosuje sig¢ drobnoczgsteczkowy katalizator i jako sktadnik zawiesiny
weglowej prowadzi sie go stale przez przestrzern reakcyjng, albo wykorzystuje sie fluidalne
z¥oze katalizatora. Produkty reakcji rozdziela sie najpierw w oddzielaczu gorgcym w tem-
peraturze nieco nizszej od temperatury reekcji nea dwe strumienie czgstkowe, szlem odpad-
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kowy 1 frakcje szczytowg.
Szlam odpadkowy zawiera stat*e i nie uptynnione sktadniki wegla i ewentualnie kata-

lizator, poza tym asfaltorosne, nie dajace sig deatylowad produkty uwodorniania wegla oraz
mate lub Srednie ilosSci dajgcego sieg destylowaé oleju. Olej ten ze szlamu odzyskuje sie
drogs destylacji lub na drodze innych zabiegéw, takich jak odgazowanie niskotemperaturowe
lub ekstrekcja rozpuszczalnikami, i stosuje sie do wytwarzaenia oleju zawracanego. Ubogg
w olej ppzosta&oéé stosuje sie zwykle jako substenéjg wsadowg do wytwarzarcia wodoru w od-
poﬁiédni®h~sppsob§ch zgazowywania,

w"§§;k63g‘szczytouq z oddzielacze mozna, w razie potrzeby, poprowadzié przez drugi od-
dzielacz gorgcy, aby osadzié nieco porwanych za soba substancji czynnych i czastek asfaltu.-
Szlem z drugiego oddzielacza gorgcego przetwarza sie nastepnie razem ze szlamem odpadkowym
z pierwszego oddzielacza gorgqcego lub wykorzystuje bezpodrednio do wytwarzania oleju zé-
wracanego. Nie zawierajgca substancji czynnych i asfaltéw frakcja szczytowa z oddzielacza
gorgqcego lub z oddzielaczy gorgcych sktada sie z wystepujacych w postaci pary olejéw: oleju
ciezkiego, wrzacego pod normalnym cisnieniem w temperaturze powyie} 325°C, oleju $redniego,
wrzacego w temperaturze 200 - 325°C, i oleju lekkiego, wrzacegor w temperaturze co najwyzej
200°C. Poza tym we frakcji szczytowej sgq zawarte: woddr i gazy weglowodorowe, oraz male
ilodci dalszych produktéw, takich jak para wodna i gazy nieorganiczne.

Z ogtoszeniowego opisu Republiki Federalnej Niemiec DE-OS nr 2 654 635 znane jest
prowadzenie ilosci czgstkowej tych produktdéw uwodorniania wegla, ktére oddzielacz goraey
opuszczaejg w postaci par i gazéw, poprzez jeden lub kilke reaktordéw z nieruchomo utozonym
katalizatorem w celu uzyskania rafinowanych produktéw olejowych. Niedogodnosé tej drogi
postepowania polege na tym, 2e na katalizatorze w z2oZu nieruchomym musi byé przetwarzany
produkt wsadowy, ktéry skteda sig z oleju lekkiego, oleju Sredniego i oleju ciegzkiego.
Poniewaz wysokdwrzace frakcje oleju weglowego sq wedrug wszelkich regu znacznie trudnie-
jsze do rafinowania niz frakcje niskowrzgce, to tak wytworzony produkt olejowy wykazuje
w przypadku ekonomicznie jeszcze znoénego obcigzenia katalizatora dos$é wysokie zawartoéci
resztkowe zwigzkéw siarki, tlenu i azotu. Dalsza wada polege na tym, 2e ten produkt olejo-
wy zawisra oleJ ciezki, podczas gdy dla stosowania lub przetwdrstwa dalszego korzystnie
2z3da sie olejdw lekkich i $rednich.

W innej postaci wykonania sposobu wedlug ogtoszeniowego opisu Republiki Federalne]j
Niemiec DE-OS nr 2 654 635 obiera sis czgstkowg ilo$é par 1 gazéw z oddzielacza gorgcego
znacznle wyzszg niz to odpowieda nowo utworzonemu olejowi; duzgq czesé tego stosowanego
do wytwarzania pasty weglowej zawracanego oleju rafinuje sig wiec uwodorniajgco rdéwniez
na katalizatorze w 2XozZu nieruchomym. Jezeli do tego celu nie przewiduje sie odpowiednio
dodatkowej przestrzeni reakéyjnej z katalizatorem, to stopien rafinascji tego produktu ole-
jowego zmniejsza sie Jjeszcze dalej. Przez wprowadzenie oleju lekkiego i oleju sSredniego
w zamian za olej ciezkl mozna w przypadku tej drogi postgpowania wprawdzie obnizyé poziom
wrzenie produktu olejowego, jednakée wymaga to powaznie zwiekszonego zapotrzebowenia na
aperaty i na energie dla etapdéw destylacyjnych i mimo tego nie polepsza stopnia rafinacji
frakcji olejowych.

Obie postacie wykonania sposobu wedtug ogroszeniowego opisu Republiki Federalne]j
Niemiec DE-0S nr 2 654 635 majgq ponadto te wade, Ze oleje o wszystkich poziomach wrzenia
traktuje sie razem na tym samym katalizatorze i dlatego z mierng sprawnoscig rafinacyjnge.
Szczegdlnie intensywne rafinowanie i uwodornianie zwtaszcza lzejszych frakcji jest jed-
nekze z reguty pozgdane, eby np. méc je bez dalszych stopni uwodorniania stosowaé w spo-
sobie reformowania, a réwnoczesnie zwykle wystarcza tylko umiarkowanie intensywne uwodo-
rnianie oleju zawfacanego dle wytwarzania pasty weglowej i ewentualnie te% czesci oleju
$redniego z produktu, aby mozna bylo przy tym zaoszczedzié woddr.

Z europejskiego zg*oszenia patentowego EPA nr O 132 526 znana jest droga postepowa-
nia, w ktdérej bezposrednio w przytaczu do oddzielacza goracego eksploatuje sie oddzielacz
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miedzystopniowy, z ktdérego odbiera sig znaczng czgsé potrzebnego oleju zawracanego, a dalszg
mniejszg czesé réwniei w tym sposobie uzyskuje sig na drodze obrébki szlamu odpadkowego

w urzgdzeniu do odparowywania rozprezonego /rzutowego/. Pary i gazy obecne poza oddziela-
czem miedzystopniowym prowadzi sie przez katalizator w zozu nieruchomym. Dlatego produkt
olejowy tego uwodorniania wegla sklada sig przy tym kazdorazowo z najaizej wrzgcych frak-
¢ji olejowych. Nawet Jednak w tym sposobie nie jest mozliwa selektywna obrébka frakcji lek-
kich 1 $rednich oleju. Przede wszystkim jednak w tym sposobie, jak te% w przypadku pierw-
szej postacl wykonania sposobu wedrug ogtoszeniowsgo opisu Republiki Federalnej Niemiec
DE-0S nr 2 654 635, nie rafinuje sig uwodornisjgco oleju zawracanego do wytwarzania pasty
weglowej.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie niedogonofci zwigqzanych z tego rodzaju sposob-
ami j otrzymanie z wysoks wydajnoscig oleju wgglowodorowego, zasadniczo nie zamierajgce-
go zwigzkéw tlenu, azotu i siarki.

Osigga sig ten cel za pomocg sposobu, ktdéry wedrug wynalazku polega na tym, ze
75=100 % oleju zawracenego, potrzebnego dla wytworzenia pasty weglowej, otrzymuje sie 2
oddzielacza migdzystopniowego, doigczonego z& pierwszym ukladem reaktora ze ztoiem nieru-
chomym, co najiwyzej 25% tego oleju zawracanego otrzymuje sig ze szlamu odpadkowego z od=-
dzielaczagorqcogo lub z oddzielaczy gorgcych, a frakcje szczytowa-z tego oddzielacza mie-
dzystophiowego poddaje sie traktowaniu uwodorniajgcego, rafinujgcemu i ewentulanie roz-
szczepiajgcemu w drugim uk*adzie reaktora ze ztozem nieruchomym, sktadejacym sie z jedne-
go lub kilku reaktoréw.

W korzystnej postacl wykonania sposobu za oddzielaczem miedzystopniowym doZgczony
jest drugi oddzielacz miedzyetopniowy, z ktérego drogg czesSciowego skraplania frakcji
szczytowe] otrzymuje sie trwaly podczas sktadowania, ale niezupeXnie oczyszczony olej Sre=-
dni, a z oddgielacza zimnego otrzymuje sie gidwnie olej lekki o jakosSci oleju wsadowego do
raformowania. -

Postepuje sie korzystnie tak, ze olej zaﬁracany,otrzymany ge szlamu odpadkowego
z oddzielacza gorgcego 1 z ewentualnie obecnego drugiego oddzielacza gorgcego, odprowadza
sie przed pierwszy oddzielacz gorgcy.

W szczegdlnie korrystnej postaci wykonenia sposobu olej, otrzymany ze szlamu odpacd-
kowego z oddgielacza gorgqcego i z ewentualnie obecnego drugiego oddzielacza gorgcego, wste-
pnie traktuje sie uwodorniajaco w dodatkowym reektorze ze ztozem nieruchomym poza obiegiem
gazu i calg frakcje szczytowg z tego reektora jako ole] zawracany doprowadza sig do pasty
weglowe] przed ogrzewaniem lub podczas ogrzewania.

Stwierdzorno nieoczekiwanie, Ze juz umlarkowanie intensywna, uwodorniajgca rafinacja
catego oleju zamracanego lub przewazejacej czesci tego oleju zawracanego prowadzi do bar-
dzo pomaznego zwiekszenia wydajnosci oleju w reaktorze uwodorniania wegle, 1 %e przy tym
moina osiggnaé szczegilnie daleko idgcg rafinacje produktu olejowego, jezeli wystepujgce
w postaci pary lub gazu produkty z reaktora catkowicie lub w przewazajacej czesci podda
sie umiarkowanej rafinacji w plerwszym stopniu uwodorniania na pilerwszym katalizatorze
w z}oZu nieruchomym, a po wykropleniu w oddzielaczu migdzystopniowym wyzeJ wrzgcej ozesci,
potrzebnej jako olej zawracany podda sie pozostalg, jeszcze w postaci par i gazdéw mysteg-
pujgcq czesé drugiemu uwodornianiu na drugim katalizatorze w ztozu nieruchomym.

W sposobie wedtug wynalazku otrzymuje sie ole] zawracany, ktdry pod wzgledem gesto-
dci i poziomu wrzenis jest lzejszy niz nie rafinowany olej zawracany. Tylko mata czesé ca-
tego odparowywalnego oleju pozostaje w szlamie odpadkowym i zostaje z niego uzyskiwana.
Vedtug wszelkich regut temperatura w gZoﬁicy oddzielacza goracego wynosi co najmniej
440°C; przy tym ze szlamu odpadkowego otrzymuje sie mniej niz 25% oleju zawracanego, to
jest mniej niz 20% carkowitej ilosci odparowymalnego oleju /produktu olejowego + oleju

zawracanego/ .
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Korzystnie olej, uzyskany za szlamu odpedkowego, bezposrednio spreza sie pompg do
poziomu wysokocisnieniowego, przy czym zerdwno wtryskiwanie do gorgcych frakcji szczyto-
wych oddzielacza gorgcego moze byé potrzebne, by sterowaé temperaturg wlotowg pierwszego
reaktors ze ztozem nieruchomym, jak i moze byé potrzebne wtryskiwenie przed /pierwszym/
oddzielaczem goracym, przy czym wyczumalne ciepto produktéw z reaktora w fazie bxotne]
wystarcza do odparowania oleju ze szlamu odpadkowego.

Mozlime jest stosowanie oleju ze szlamu odpadkowego bezposSrednio jako oleju zawra-
canego, Jednakze rafinujgce uwodornianie takie tego sktadnike oleju zawracanego jest korzy-
stne, gdy% na tej drodze mozna otrzymaé najwyzczg wydajnosé oleju i najlepszy stopieh rafi-
nac;i tego produktﬁ olejowego. Dzigki temu mozra zgodnie z dalszym uksztazitowariem sposo-
bu wedtug wynelazku olej ze szlemu odpadkowego uwodorniajgco rafinowaé w odzielnym reak-
torze porza obiegiem gazu, jesli zgcda sie szczegdlnie tagodnej drogi posterowania dla ﬁier-
wszego ukXadu reaktora ze 2tozem nieruchomym; wstepnie rafinowany olej nasteonie mozna
wtryskiwaé albo do frakcji szczytowe] ewentuainego drugiego oddzielacza goracego i tak
w pierwszym uktadzie reaktora ze zXozem nieruchomym rafinowad w dalekiej mierze, albo mo-~
zna go stosowaé bezposrednio jako frakcje oleju zawracanego. W tym przypadku wstepnie ra-
finowany olej korzystnie od razu po opuszczeniu oddzielnego reaktora i wespét z towarzysza-
cyml gazami i parami prowadzi sie przed podgrzewacz fazy blotnej. Wykorzystuje sie przy tym
wyczuwalne ciepto i nadmiarowy wodér, a paste weglowsg mozna sporzadzié w stezeniu odpowie-
dnio wyzZszym.

Selektywng rafinecje w celu wytworzenia bezposrednio jako wsad do reformowania na-
daejagcego sig oleju lekkiego przy relatywnie niskim zuzyciu wodoru osigga sie wedXug dal-
szego ukaztaXtowamla sposobu, jezeli po wyprowadzeniu oleju zawracanego z oddzielacza mie-
dzystopniowmego prowadzi sie drugie oddzielanie migedzystopniowe w dalej obnizonej tempera-
turze. W.gelu polepszenie ostrosci rozdziatu moie na drugim oddzielaczu miedzystopniowym
byé umieszczona wysokocisénieniows kolumna frakcjonujgca. Granica rozdzialu ukrade sie w tem-
peraturze okoZXo 185°C, tak wige otrzymuje sie¢ umiarkowanie rafinowany, sle trwaty podczas
sktadowania olej sredni, ktéry moizna stosowaé np. jako olej opatowy. Mieszanine par i ga-
z4éw, opuszczajgqca przez growice kolumne frakcjonujgqcq, po odpowiednim podgrzaniu oczyszcza
sie dokadnie w drugim uktadzie reaktora ze gztoziem nieruchomym. Po ochlodzeniu otrzymuje
sie z oddzielacza zimnego olej lekki /o temperaturze wrzenia do 185°C/, praktycznie uwol-
niony catkowicie od heteroaroamtdw,

W pordéwnaniu ze znanymi sposobami sposéb wedtug wynalazku wykazuje oméwione nize]
zalety. Pomimo usunigcia tlenu i azotu z produktu olejowego nie zachcdzi w nastepstwie rém-
noczednie spowodowanej uwodorniajgcej rafinacji oleju zawracanego zadne zmniejszenie wydaj-
nosci, lecz przeciwnie nastepuje nieoczekiwanie znaczny wzrost wydajnoéci.

Dzigki dodatkowe) uwodorniajgcej obrébce wylgcznie produktu olejowego w za migdzy-
stopnlowym oddzielaczem nastepujqcym uktfadzie reaktora ze ztozem nieruchomym dochodzi do
bardzo daleko posunietego wyeliminowania heteroeromatdw z juz w pierwszym ukiadzie rea -
ktora ze zYozem nieruchomym wstepnie rafinowanego oleju.

Eksploatowanie reaktora fazy btotnej, reaktora do uwodorniasnia oleju zawracanego
i regktora do doktadne] rafinacji produktu olejowego we wspSlnym wysokocisnieniowym obiegu
gazu zaoszczedza w pordwnaniu z eksploatacjq oddzielonych instalacji pokazng liczbe apa-
ratéw i maszyn oraz wiele energii. Poniemaz oleje sgq mniej czesto rozpreiane, to rozpusz-
czalnosciowe straty wodoru sprezonego sq mniejsze. Zwiazki wielkoczgsteczkowe, powstajace
podczas skraplenia migdzystopniowego olejéw nisko rafinowanych, oddziatywujgq silnie uszka-
dzajaco na katalizator w zXozu n;eruchomyh, dlatego takie oleje z reguly wymagajq dodatko-
wej obrdébki miedzystopniowej, np. na drodze destylacji. W sposobie wedtug wynalazku nato-
miast unika sie skraplenia miedzystopniowego; oleje te przewainie w postaci par i pod ci-
dnieniem wodoru docierajgq bezposrednio do katalizatordw rafinacji, ktdére dlatego majg
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d¥ugl okres sktywnosci. Jako katalizatory stosuje sie rozpowszechnione w uwodornianiu wegla
zwigzki zelaza, kobaltu, niklu, wolframu, molibdenu, cynku lub cyny z tlenem lub siarkg prze-
waznie na nosniku, a takze mieszaniny kilku tych zwigzkdw,

Dalsze szczeglly sposobu wedrug wypalazku oméwiono blizej w przykradach, powoXujgc
sie¢ na rysunki. Przedstawione na rysunku fig. 1-4 ukazujg strumieniowy schemat technologi-
czny sposobu wedtug wynalazku i kilku modyfikacji. Fig. 1 przedstawia droge postepowania
sposobem wedtug wynalazku z oddzielaczem migdzystopniowym umieszczonym migdzy dwome reak-
torami ze z¥ozem mieruchomym.

W urzgdzeniu mieszalnikowym 1 miesza sig¢ zmielony wegiel i ewentuslnie mase katali-
zatorowg z olejem z oddzielacza miedzystopniowego 14 do postaci pasty. Stosunek wegla
/bezwodnego/ do oleju moze wynosié od okoxo 1:0,8 do okoto 1:3, korzystnie od 1:1 do 1:1,5.
Paste weglowg ttoczy sie za pomoca pompy 2 do cisnienia roboczego instalacji uwodornienia,
ktére wynosi powyzej 10 MPa, korzystnie 15-40 MPa. Przewodem 3 doprowadza sie gaz z uwodo-
rniania, ktdéry sktade sie z gazu obiegowego /przewdd 21/ i wodoru /przewdd 22/. Zawartoéd
wodoru w gazie obiegowym /gaz z uwodornienia/ powinna wynosié wiecej niz 50% objetoscio-
wych. Gaz obiegowy nadto wdmuchuje sie w do tego potrzebnych ilosciach w celu regulowania
temperatury na réznych poziomach do reaktoréw uwodorniania 5, 12 1 16. Caxikowita ilos$é
gazu obiegowego, mierzona przy sprezarce 20, odpowiada 1-8 m3 normalnych na 1 kg wegla /bez-
wodnego i bezpopiotowego/; korzystnie 3-5 m~ na 1 kg czystego wegla. Ilos$é Swiezego wodo-
ru wynosi, odpowiednio do zuzycia wodoru, 700-1500 m” normalnych na 1 kg wsadu weglowego.

Paste weglowg 1 gaz z uwodornienia ogrzewa sieg w podgrzewaczu 4 1 poddaje sig reakc-
Ji-w reaktorze fazy bXotnej 5 w temperatursze 450-500°C. Reaktor 5 moze sktadaé sie z poje-
dynczego pojemnika lub z kilku pojemnikéw. Jezeli jest on wyposaizony w fluidalne ztoze ka-
talizatorowe, to pests weglowa nie musi zawierac zadnej masy katalizatorowej. W oddziela-
czu 6 oddziela sie w temperaturze 440-480°C pary i gazy od substencji ciektych i statych
/szlam odpadkowy/ i glowicg oddzielacza 6 odprowadza dalej. Szlam odpadkowy rozpreza sie
i poddaje odparowaniu rzutowemu w celu uzyskania olejéw w nim zawartych. Pozostaro$é po
odparowaniu rzutowym stuzy w znany sposéb do wytworzenia wodoru.

Pary z procesu odparowywania rzutowego skrapla sie w wymienniku cieplnym 8 1 jako olej
rzutowy wprowadza do odbieralnika 9. Ten olej rzutowy albo bezposSrednio przewodem 10A prze-
syta sig do wytworzenia pasty, albo wysokocisnieniowg pompg 10 tXoczy sie olej rzutowy do
par/gazém/ v oddzielacza goracego 6. Temperature tej mieszaniny reguluje sie dzigki wymie-
nnikowl cieplnemu 11 tak, Zeby wlotowa temperatura do reaktors 12 otrzymata zgdang warto-
$6 /350-420°C/.

Jako katalizatory w reaktorach 12 i 16 stosuje sie katalizatory uwodorniania i rafi-
nacji tego rodzaju, Jakie rozpowszechnione sg w przypadku.przerébki olejéw weglowych i ro-
py naftowej; przy tym mozna w reaktorach 12 lub 16 stosowaé jednakowe lub rézne kataliza-
tory, aby odnodénie stopnia rafinacji, nasycenia, rozszczepienia i zuzycia wodoru osiagngé
najkorzystnieJsze wyniki np. dla danego wsadu weglowego lub danego produktu kodcowego.

Pary/gazy/ z reaktora 12 chtodzi sie w wymienniku cieplnym 13 tak dalece, aby ciggle
do postaci oleju skraplata sie taka iloéé, jakg zuzywa sig przy wytwarzaniu pasty weglo-
weJ. Ten olej zawracany rozpreza sig¢ w oddzielaczu miedzystopniomym 14 i zawraca do urzg-
dzenia do mieszania 1. Potrzebna temperatura przed oddzielaczem miedzystopniowym 14 wyno-
si 250-350°C,

Pary i gazy, ktére opuszczajg oddzielacz miedzystopniowy 14, doprowadza sig droga
wymiany ciepXa i ementuslnie dodatkowego regulowania temperatury [:chlodnica/ ogrzewacs
15_7 do wlotowe] temperatury /350-420°C/ reaktora 16 ze zlozem nieruchomym. Przez schto-
dzenie do temperetury ponizej 50°C w wymienniku cieplnym 17 wydziela sie 2 mieszaniny
par i gazdéw produkt olejowy; poze tym skrapla sig w tym miejscu woda z uwodornienia, amo-
niek i1 kwas siarkowy. Ciecze te rozprezajac odbiera sig z oddzielacza zimnego 18 i prowa-
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dz1 do dalszej przerdbki lub do dalszego stosowania,

Z growicy oddzielaczs zimnego 18 odbiera si¢ mieszaning gezowg, ktdéra gidwnie skia-
da sie z wodoru i gazdw weglowodorowych, Jednakze zawiera tez siarkowoddér, amoniak i mate
ilodci tlenkdw wegla. W wysokocidnieniowym przemywaniu gazu 19 oczyszeza sie ten gaz w po-
trzebnym zakresie i wzbogaca wodorem. Spregzarka 20 gazu obiegowego przettacza gaz obiegowy
2z powrotem przed reaktory uwodorniania, :

Fig. 2 przedstawia uksztaXtowanie sposcbu wedlug wynalazku z zastosowaniem dwéch od-
dzielaczymigdzystopniowych 14 i 15A migedzy oboma reektorami 12 i 16. Ta droga postepowania
jest korzystne wéwczas, gdy jedynie strumien oleju lekkiego z produktu olejowego musi byé
rafinowany w bardzo daleko posunietym stopniu, natomiast strumieri oleju Sredniego moze byé
dalej stosowany w postaci trwalego podczas sktadowania, umiarkowanie rafinowanego produktu.
Z mieszaniny par/gezéw/ za reaktorem 12, jak juz opisano, uzyskuje sie olej zwraceny. Frak-
cje szczytowg z oddzielacza migdzystopniowego 14 chtodzi sig w wymienaiku cieplnym 15 tak
dalece, 2eby z drugiego oddzielaecza 15A odbiereé gtdwnie olej Sredni /o temperaturze wrze-
nia 185-325°C/. Ten oddzielacz migdzystopniowy 15A moze w zaleznosci od rodzeju kolumny de-
stylacyjnej byé wyposazony w ksztattki wypseinienia lub inne elementy wzbogacane w celu po-
lepszenia ostrosci rozdziatu. Pary i gazy, odbierane w glowicy oddzielacza lub kolumny do-
prowadza sie w wymienniku cieplaym 15 B do wlotowej temperatury /350-420°C/ reektora ze zto-
sem nieruchomym. Zoddzielacza zimnego 18 w tej drodze postgpowania otrzymuje asie olej,
ktéry gtéwnie sklada sie z oleju lekkiego /o krarficowej temperaturze wrzenia 185°¢C/ 1 wyka-
zuje jakosé wsadu do reformomania. ' ,

Fig. 3 przedatawia dalsze ukasztartowanie sposobu wedXug wynaleszku. W przypadku tej
drogi postepowania destylat z urzgdzenia do odparowywania rzutowego 7 za pomoca pompy 10
przewodem 26 wtryskuje sig do gorgcych produktdw z reaktora fazy btotnej 5 przed ich wlo-
tem do oddrielacza gorgcego. Ciepto, potrzebne do odparowania oleju rzutowego, odbiera sig
przy tym produktom z reaktora fazy bdtotnej 5.

Fig. 4 przedstawia uksztattowanie sposobu wedtug wynalazku, w ktdrym dodatkowy rea-
ktor 25 jest umieszczony poza wapélnym obiegiem gazu. Wedtug tej drogi postegpowania olej
rzutowy po dodﬁniu wodoru lub wodoronosnego gazu przewodem 23 ogrzewa sig w wymienniku
cieplnym/podgrzewaczu/ 24 i uwodcrnia w reaktorze 25 ze zlozem nieruchomym w temperaturze
350-420°C pod prawie tekim semym cisnieniem jak w innych reaktorach. Dodatek wodoru do
oleju rzutowego miesci sig¢ przy tym w zakresie 0,5-5 m3/kg. Wszystkie produkty z wylotu re-
aktora 25 doprowadza sie przewodem 26 przed podgrzewaczem 4 do pasty weglowe], znajdujg -
cej sie pod ciénieniem. Zawartosé substancji statej w pascie wegloweJ], sporzgdzonej w urzg-
dzeniu do mieszania 1, nastawia sig odpowiednio wyzej niz w przypadku zwyktych drdég poste-
powania. Woddér, nie zuzyty w resktorze 25, jest catkowiczie do dyspozycji dla uwodorniania
w fazie brotnej, stgd tez doprowadzanie S$Swiezego wodoru przewodem 22 mozna odpowiednio
zmniejszydé.

W ramach wynalazku mozliwe sg teZ potgczenia omawianych uksztatrtowarn. I tek np. dro-
ge postepowania wed*ug fig. 2 mozne w odpowiedni sposéb uksztartowed jak droge wedug fig.1.
Ponadto mozliwe s3 dalsze uksztattowania, np. produkty z reaktora 25 ze z}ozem nieruchomym
/droga postepowania wedtug fig. 4/ moina dodawaé réwniez w innym miejscu urzgdzenia do
uwodorniania, np. za oddzielaczem gorgcym 6 lub za reaktorem 12 ze z}ozem nieruchomym.

Podane nizej przyktady objasniajg blizej droge postepowania i z nig zwigzane zale-
ty sposobu wedlug wynalazku. )

Przykad I, /Droge postgpowania wedtug zastrz. 1 sposobu wedtug wynalazku/.

W urzgdzeniu wedlug fig. 1 miesza\sie do postaci pasty 126 kg/h bezwodnego wegla
gazowo-ptomiennego / w przeliczeniu 120 kg/h wegla bezwodnego i bezpopiotowego_7 z 5 kg/h
katalizatora i 134 kg/h zawracanego oleju i razem z 650 m3/h gazu z uwodornienia /ilosci
gazu w-werunkach normalnych/, sktedajgcego sie ze 150 m3/h swiezego wodoru i 500 m3/h ga-
zu obiegowego /zawierajgcego 60% objetoéciowych wodoru/, prowadzi sig przez reaktor fazy
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btotnej 5. Cidnienie w reaktorze wynosi 40 MPa, a temperatura 470°C. W przestrzeni par od-
dzielacza goracego 6 utrzymuje sie temperature 440°C. Szlam odpadkowy 2z oddzielacza gorg-
cego 6 poddaje sie odparoweniu rozprezeniowemu /odparowanie rzutowe/ pod préznig, otrzymu-
jgc przy tym 24 kg/h oleju rzutowego, ktéry bez delszej obrdbki stosuje sie do wytwarzahia
oleju zawracenego. Calg frakcje szczytowg z oddzielacza gorgqcego € prowadzi sie przez rea-
ktor 12 ze zYXozem nieruchomym, zawierajgqcy 80 kg dostgepnego w handlu katalizatora z aiarcz-
kdéw niklu i molibdenu na nos$niku A1203-Sio . Srednla temperatura katalizatora wynosi 380 C,
a cisnienie 40 MPa. Wyprowadzene produkty chodzi sie¢ do temperatury 275 C. Otrzymuje sie
przy tym 110 kg/h ciekXego oleju, ktdry odbiera sie z oddzielacza migdzystopniowego 14
i Ygczy z olejem rzutowym z przewodu 10A. Tak wytworzony olej zawracany zawiera 38% oleju
ciezkiego /o temperaturze wrzeria powyzej 325%C/ i 62% oleju éredniego. Frakeje szczytowg
z oddzielacza miedzystopniowego 14 prowadzi sie przez reaktor 16 ze ztoiem nieruchomym, wy-
petniony 80 kg dostepnego w handlu katalizatora, sktadajgcego z siarczku molibdenu i siar-
czku niklu, osadzonych na nosniku z tlenku glinowego. Srednia temperature katalizatora wy-
nosi 390°C, a cisnienie 40 MPa. Droga ochodzenie do temperatury 20°C 2 produktéw reskecji
wykrapla sie 65 kg/h produktu olejowego o przezroczystosci wody, ktdéry spuszcza sig 2 od-
dzielacza zimnego 18. Produkt olejowy zawiers 20 mg/kg zasadowego azotu i 50 mg/kg feno-
lowego tlenu. Po uptywie 1 miesigca sk¥adowenia z wykluczeniem dostepu powietrza i sSwiatla
olej jest lekko 28Xtawo zabarwiony. Wydajnosé oleju jest wyisza, a réwnoczeénie jakosé
oleju jeet znacznie lepsga niz w przypadku uwodorniania wegle bez zintegrowanych stopni ra-
finacji.

Przyk2ad II. /Droga postgpowania wedtug zastrz. 1 sposobu wedlug wynalazku,
w ktérej olej zawracany catkowicie uzyskuje sie z oddzielacza migdzystopniowego/

W urzadzeniu wedtug fig. 1 miesza sie do postaci pasty 105 kg/h bezwodnego wegla
gazowo-ptomiennego / w przeliczeniu 100 kg/h wegle bezwodnego i bezpopiotowego_/ z 4 kg/h
katalizetora i 154 kg/h "zawracanego oleju i razem z 625 mj/h gazu g uwodornienia, sktada-
jacego sie ze 125 m>/h éwiezego wodoru i 500 m3/h gazu obiegowego /zawierajgcego 80% obo-
jetnosdciowych wodoru/, prowadzi sie przez resktor fazy biotnej 5 o zawartosci 200 litrdw.
Cisnienie w rcgktorze 5 wynosi 30 MPa, a temperatura 470°C. W oddzielaczu goragcym 6 utrzy-
muje sie temperature 440°C. Szlam odpadkowy z oddzielacza goracego 6 poddeje sie odparowa-
niu rozpreteniowemu pod préinig, otrzymujgc przy tym 21 kg/h destylatu, ktéry wtlacza sig
przed wlotem reaktora 12 gze 2ozem nieruchomym. Przez ten reaktor 12 poza tym prowadzi ca-
¥y frakcje szczytowg z oddzielacza gorgcego €. Reaktor 12 zawiera 80 kg dostepnego w han-
dlu katalizatora rafinacyjnego na osnowie niklu, molibdenu i tlenku glinewego; Srednia
temperatura katalizatora wynosi 390°C. Przez ochtodzenie do temperatury 290°C produktu opu-
szczejgcego reaktor 12 otrzymuje sie 154 kg/h oleju, odbieranego z oddzielacza miedzysto-
pniowego 14; olej ten nieprzerwanie zamwraca sie do wytwarzania pasty weglowej.

Olej zawracany skade sie z 30% oleju ciezkiego o temperaturze wrzenia powyzej
325°C i z 70% oleju éredniego o temperaturze wrzenia nie przewyzszajgcej 325°C. Pary 1
gazy, odciggane z growicy oddzielacza migedzystopniowego 14, prowedzi sie przez reaktor ze
ztozem nieruchomym 16, ktéry réwniez zawiera 80 kg dostepnego w handlu katalizatora rafi-
nacyjnego na osnowie Ni, Mo i Al 03. Temperatura katalizatora wynosi srednio 390 Ce
Droggq ochtodzenia do temperatury 20°¢C produktéw wyprowadzanych z reaktora otrzymuje sie
w zimnym oddzielaczu 18 55 kg produktu olejowego o przezroczystosci wody, sktadajgcego
sie £ 40% oleju lekkiego /ponizej 185°C/ i z 60% oleju redniege /185-325°C/.
Po uplywie 1 miesigca olej ten jest stale bezbarwny. Olej ten zawiera tylko € mg/kg zasa-
dowego azotu i mniej niz 15 mg/kg fenolowego tlenu. Sem olej lekki zawiera mniej niz 2 mg/kg
azotu. Wydajnosé oleju wynosi 55%, a jako$é oleju jest dobra.

Przyk ad III. /Droga postepowanie wedtug zastrz. 2 sposobu wedlug wynalaz-
ku £ dodatkowym oddzielaczem miedzystopniowym/. -
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Prébe przeprowadze sie¢ w takich samych warunkach jek w przyktadzie II, lecz pro=-
wadzone w temperaturge 290°¢ przez growice oddzielacza migdzystopniowego 14 pary i gazy
chtodzi sie do temperatury 170%C i wprowadza do oczesci odpedowej kolumny z wypetnieniem
ksztaXtkowym 15A o okolo 25 pétkach teoretycznych / przy obcigzeniu ciecza 20 litréw/h 7,
wykazujqcej wykonanie odporne na wysokie cisnienia. Z fazy botnej tej kolumny rozpreza-
jac otrzymuje sie 33 kg/h oleju Sredniego o temperaturze wrzenia 175-325°C. Pary i gazy,
odciggane u szczytu kolumny w femperaturze 160°C, ogrzewa sig 1 prowadzi przez reaktor gze
zYozem nieruchomym 16. Reaktor 16 zawiera 50 kg dostepnego w handlu ketalizatora rafina -
cyjnego Ni-lo-Alaoj. §redniq temperature tego zloza katalizatorowego utrzymuje sie na po-
ziomie 375°C. Produkt wyprowadzony z reaktora chodzi sie do temperatury 20°C, otrzymujge
z oddzielacze zimnego 22 kg/h oleju lekkiego o krarcowej tempersturze wrzenia 185°¢,

Olej $redni zawiera 0,06% zasadowego azotu i mniej niz 0,1% tlenu. Po 1-miesigcz-
nym sktadowaniu z wykluczeniem dostepu powietrza i $wiatla olej ten jest stomiano-24%ty
i nie tworzy zadnych osedéw. Olej lekki zawiera po mniej niz 1 mg/h dejgcych sie miarecz-
kowaé azotu 1 tlenu. Po 1-miesiecznym skradowaniu wykazuje niezmiennie przezroczystosé
wody.

Przyk2ad IV, /Droga postepowania wedtug zastrz. 3 sposobu wedtug wynelazku/.

W urzadzeniu do uwodorniania podobnym do fig. 3 prowadzi sie¢ 100 kg/h wggla ptomie-
niowego /w przeliczeniu ne wegiel bezwodny i bezpopioXowy/ razem z 4 kg/h katalizatora
i 154 kg/h zawracanego oleju w temperaturze 448°C pod ciénieniem 28 MPa przez reaktor fazy
bxotne] 5 o pojemnosci 200 litrdw. Ponadto wprowadze sie 550 m /h gazu obiegowego /o za -
wartosci 80% wodoru/ i 125 m /h éwiezego wodoru. Produkty wypromadzone z reaktora rozdzie-
la sie w oddzielaczu goracym 6 w temperaturze 450°C na strumien clekego szlamu odpadkowe-
g0 i na strumieri par/gazéw odcisgganych z growicy. Ten ostatni strumier prowadzi sie prze:z
bozpoéredhio nastepujqcy drugi oddzielecz goracy 9 w temperaturze 445°C.

' Ze szlemu odpadkowego oddzielacza gorgcego 6 oddestylowuje sig w urzgdzeniu 7 do
odparowywania rozpreseniowego pod préinig 18 kg/h oleju rzutowego. Olej ten tgczy sie ze
sktadajgqcym sig gYéwnie z oleju szlamem odpadkowym [-2 kg/h_7 drdgiego oddzielacza gorag-
cego 9 i przewodem 26 wttacza do procduktéw wyprowadzonych z reaktora, zanim one osiagng
-oddzielacz gorgcy 6.

Szczytowg frakcje z drugiego oddzielacza gorgcego 9 prowadzi sie w temperaturze
380°C przez 80 litrdw katalizatora Ni-Mo-tlenek glinowy w reaktorze 12, Po ochtodzeniu do
temperatury 280°¢C otrzymuje sie w oddzielaczu miedzystopniowym 14 154 kg/h oleju, ktdry
stosuje sie do wytwarzania pasty weglowej. Strumied fragcji gzczytowe] 2z oddzielacza mie-
dzystopniowego 14 ogrzewa sie do temperatury 390%C i prowadzl sie w temperaturze 400°¢
przez 80 litréw katslizatora CO-Io-A1203 w reaktorze 16. Po ochtodzeniu produktdéw reakto-
ra 16 otrzymuje sie z oddzielacza zimnego 18 54 kg/h produktu olejowego o zawartofci
10 mg/kg zasadowego azotu i 15 mg/kg fenolowego tlenu. Olej ten sktada sie z 45% oleju
lekkiego 1 55% oleju Sredniego. Po 1-miesiecznym skladowaniu wystgpuje lekkie 35tte zaba-
rwienie oleju, ktdéry poczgtkowo wykazywal przezroczystosé wody.

Przykz2ad V, /Droga postepowania wedtug zastrz. 4 sposobu wedtug wynalazku/.

W zgodnie z fig. 4 wyposazonym urzgdzeniu do uwodorniania prowadzi sieg prébe uwodo-
rniania g subbitumicznym weglem. Przy tym do postaci zawiesiny miesza sig 109 kg/h bezwo-
dnego wegla [_w przeliczeniu 100 kg/h wegla bezwodnego i bezpopiokowego_? z 4 kg/h kata-
lizatora i 87 kg/h oleju zaewracanego. Zawiesing te nieprzerwenie ttocry sie za pomocg po-
mpy wysokocisnieniowej 2 do podgrzewacza 4. Przed podgrzewaczem 4 wprowadza sig gaz obile-
gowy, zawierajgqcy 85% objetosSciowych wodoru, w ilosSci 150 m3/h. Poza tym do brzeczki we-
glonej przed podgrzewaczem 4 wprowadza sie domieszke gorgcych ciektych i gazowych produk-
téw z reaktora ze ztozem nieruchomym 25, wypetnionego 25 kg katalizatora Ni-Mo na nodniku
z tlenku glinowego. W reasktorze 25 poddeje aig obrébce caly olej rzutowy / 25 kg/h_7 za
pomocy 125 mj/h Swiezego wodoru w temperaturze 385%C pod cifnieniem 15,2 MPa. Reaktor
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fazy bYrotnej ma objetoéé 200 1itréw, a eksploatuje sie go w temperaturze 458°¢C pod cidnie-
niem 15 MPa. Produkty te rozdziela sig¢ w goracym oddzielaczu 6 w temperaturze 450°C na stru-
miern ciekYego szlamu odpadkowego i na strumie’ par i gazdéw, ktéry po ochtodzenia do tempe-
ratury 370°C prowadzi sig przez reaktor 12 wyperniony 80 kg nieruchomego ztoza katalizato-

. romego. Katalizatorem jest dostepny w handlu katalizator uﬁodorniania, skYadajacy sie 2z
siarczku wolframu i niklu na nosSniku z tlenku glinowego. Cidnienie w reaktorze tym wynosi
15 MPa, a temperatura 390°C. Produkty z reaktora 12 chodzi sie do temperatury 330°C. az
kolejno nastgpujgcego oddzielacza migdzystopniowego 14 moina odbiereé 87 kg/h mieszaniny
olej sredni/olej ciezki, ktdra w calosSci stosuje sig jako ole] zawracany.

Ze szlamu odpadkowego z oddzielacza gorgcego 6 otrzymuje sie w trakcie obrdbki w od-
perowywalniku rzutowym 25 kg/h oleju rzutowego, ktdéry na drodze nasycenia kwasem siarkowo-'~
dorowym zasiarcza sie, a nastepnie, jak podano, uwodornia sie i stosuje w dalszej przerdbce.

Wystepujaca w postaci par 1 gazdéw frakcje szczytowg z oddzielacza miedzystopniowe-
go o temperaturze 330°C ogrzewa sie do temperatury 370°C i prowadzi przez reaktor 16 wypet-
niony 80 kg statego katalizatora Ni-Mo-AIZOB, przy ozym cisnienie wynosi nadal 15 MPa i
utrzymuje sie temperature 375°C.. Po ochtodzeniu produktéw reekcji do temperatury 20°¢ otrzy-
muje sig z oddezielacza zimnego 18 56,6 kg/h produktu olejowego, skirdajgcego sie z 40%
oleju lekkiego 1 60% oleju Sredniego. Zawartosé zasadowego azotu wynosi 8 mg/kg, a zawarto-
§8 fenolowego tlenu okoZXo 15 mg/kg. Po upywie 1 miesigca wobec wykluczenia dostepu powie-
trza i sSwiata olej .niezmiennie. wykazuje przezroczystosé wody. ,

Przyktad VI. /Przyktad pordwnawczy bez rafinacji oleju zawracanego i produ-
ktu olejowego/. ‘

Prébe przeprowadza sig tak, jak w przyktadzie iI, lecz urzgdzenie nie zawiera ani
reaktora ze zlozem nieruchomym 12 za oddzielaczem gorgcym 6 ani reaktora ze zlotem nieru-
chomym 16 za oddzielaczem miedzystopniowym 14, Ilosé Swiezego wodoru wynosi 100 m /h.
Godzinna 1lofé destylatu olejowego z odparowania rozpregzeniowego szlamu odpadkowego wyno-
si 30 kg. Na drodze ochlodzenia par z oddzielacza gorgcego 6 do temperatury 300°C otrzymu-
je sie z oddzielacza miedzystopniowego 14 124 kg/h oleju, aczy z destylatem otrzymanym
ze szlamu odpadkowego i nieprzerwanie zawraca do wytwarzania pasty weglonoj. Olej zawraca-
ny zawiera 45% oleju sredniego.fa reszte stanowl olej ciezki. W oddzielrczu zimnym 18 otrzy-
muje sie 49,5 kg/h produktu olejowego, zawierajgcego 23% oleju lekkiego i 77% oleju $re-
dniego. W oleju tym zawartosS¢é zasadowego azotu wynosi 0,76%, a zawarto$é fenolowego tlenu
2,7%. Poczgtkowo 256rtawo zabarwiony olej zabarwia sig po tpXywie 1 miesigca na czarno. Bez
rafinacji oleju zawracanego i produktu olejowego otrzymuje sie wiec nizszg wydajnosé i zna-
cznie gorszg Jjako$€ oleju.

Przykrad VII, /Przyktad pordwnawczy - rafinacja tylko produktu olejowego/.

Prowadzi sie prébe tak jak w przykradzie VI, lecz za oddzielaczem miedzystopniowym
14 eksploatuje sie reaktor ze ztozem nieruchomym 16, wypezniony 160 kg katalizstora. Ilosé
$wiezego wodoru wynosi 125 m3/h.

Jako produkt olejdwy w oddzielaczu zimnym 18 otrzymuje sig 48,5 kg/h trwatego pod-
czas sktadowania oleju o jJasno$ci wody. Sktads sig on z 42% oleju lekkiego i 58% oleju
éredniego. Zawartosé zasadowego &zotu wynosi 12 mh/kg. Jako$é oleju jest zatem podobna, sle
wydajnosé jest znacznie nizsza niz w sposoble wedXug wynalazku,

Przyktad VIII. /Przyktad poréwnawczy - rafinacja catego oleju/. W prdbie
podobnej, jek w przyktadzie II, pierwszy reektor ze ztozem nieruchomym 12 zawiera 160 kg
katalizatora, za$ drugi reaktor ze ztozem nieruchomym 16 nie jest eksploatowany. Ilosé
dwiezego wodoru wynosi 125 m /h a w ciggu godziny otrzymuje sie 20 kg destylatu ze szla-
mu odpadkowego. Z oddzielecza zimnego 18 otrzymuje sie w ciggu godziny 55 kg oleju. Olej
ten sktada sig z 36% oleju lekkiego i 64% oleju sredniego. Zawartosé azotu wynosi 100 mg/kg.
Poczgtkowo bezbarwny olej zaberwia sie po uptywie-1 miesigce z6*to. Wydajnosé w tej drodze
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postepowania wedtug stanu techniki jest dobra, lecz jako$¢ oleju jest niewystarczajgca.
Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb uwodorniania wegla z zastosowaniem uwodorniania w fazie bzotnej i uwodor-
niania z katalizatorem w 2z}ozu nieruchomym, w ktérym do wegla wsadowego w fazie brotnej
pod cisnieniem powyzej 10 MPa i w temperaturze 450-500°C w obecnosei katalizatore dodaje
sie¢ bezasfaltowy, pochodzgcy z procesu olej zarobowy /olej zawraceny/ i wodoronosny gaz
obiegowy, gazowe i w postaci par wystepujgce produkty umodorniania w fazie btotnej oddzie-
le sie w przynajmniej jednym oddzielaczu gorgcym od zawierajJgcego state substancje szlamu
odpadkowego, catg frakcje szczytowg z tego oddzielacza gorgcego w przynajmniej dwéch na -
stepnie dotgczonych reaktorach ze ztozem nieruchomym traktuje sie¢ uwodorniajgco pod tekim
samym ciénieriem jak w fazie blotnej, a produkt olejowy wobec réwnoczesnego oddzielenie
gazu obiegowego po skropleniu wystepujgcych w postaci par produktdw reakcyjnych z drugie-
go reaktora ze zYozem nieruchomym odbiera sie w oddzielaczu zimnym, z namienny
tym, z2e 75-100% oleju zawracanego, potrzebnego dlea wytworzenia pesty weglowej, otrzyJ
muje sie z oddzlelacza miedzystopniowego, dotgczonego za pierwszym ukladem reaktore ze
zYozem nieruchomym, przy czym co najwyzej 25% tego oleju zawracanego otrzymuje sie ze szla-
mu odpadkowego z oddzielacza gorgcego lub z oddgielaczy gorgcych, a frakcje szczytowg
z tego oddzielacza migdzystopniowego poddaje sie traktowaniu uwodorniajgcemu, rafinujgce -
mu i ewentualnie rozszczepiajgcemu w drugim uktaedzie resktora ze ztotem nieruchomym, skta-
dajgcym sie z Jednego lud kilku reaktordéw.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze za oddzielaczem migdzy-
stopniowym dotqczony jest drugi oddzielacz miedzystopniowy, z ktdrego drogg czes$ciowego
skraplania frakcji szczytowej otrzymuje sie trwaly podczas skradowania, ale niezupexnie
oczyszczony olej Sredni, a z oddzielacza zimnego otrzymuje sie gtéwnie clej lekki o ja-
koéci oleju wsadowego do reformowania.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 alto 2, znamienny tym, 2e olej zawracany,
otrzymany ze szlamu odpadkowego z oddzielacza gorgcego i z ewentualnie obecnego drugiego
oddzielacza gorgcego, odprowadza sig przed pierwszy oddzielacz goracy.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2, enamienny tym, Ze olej, otrzymany
ze szlamu odpadkowego z oddzielacza gorgcego i z ewentualnie obecnego drugiego oddziela-
cza gorgcego, 'wstepnie traktuje sie uwodorniajgco w dodatkowym reaktorze ze ztoZem nie-
ruchomym poza obiegiem gazu i caltg frakcje szczytomg 2z tego reaktora jako olej zawracany
doprovadza ele do pasty weglowej przed ogrzewaniem lub podczas ogrzewania.
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Pracownia Poligraficzna UP PRL. Naktad 100 egz.
Cena 400 z}
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