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Sposób konwersji węglowodorów

Wynalazek dotyczy sposobu konwersji węglowo¬
dorów, a w szczególności katalitycznego reformin¬
gu węglowodorów prowadzącego do wytworzenia
produktów o wysokiej jakości i o takim zakresie
temperatur wrzenia, jaki ma benzyna. W szczegól¬
ności wynalazek dotyczy rozdzielania stnumienia
ze strefy reformingu katalitycznego celem otrzy¬
mania strumienia wodoru nadającego się do zawró¬
cenia oraz odzyskania maksymalnych ilości płyn¬
nego gazu.

Produkty o wysokiej jakości i temperaturze
wrzenia podobnej do benzyny, obejmujące węglo¬
wodory aromatyczne, jak benzen, toluen i ksyleny,
można wytwarzać na drodze reformingu katalitycz¬
nego przepuszczając ropę naftową wraz z wodo¬
rem nad katalizatorem zawierającym platynę.

Co najmniej część wsadu ropy naftowej zostaje
przetworzona w węglowodory aromatyczne. Jedną
z głównych reakcji w reformingu katalitycznym
jest odwodornianie naftenów.

W reakcji tej powstaje wodór. Znaczna część
wytworzonego w reakcji reformingu wodoru za¬
wracana bywa do procesów w celu utrzymania
właściwej prężności cząstkowej wodoru nad kata¬
lizatorem w reaktorze, czyli w strefie reformingu.
Tak więc, konieczne jest wydzielenie co najmniej
części gazowego wodoru z mieszaniny reakcyjnej
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* Właściciel patentu oświadczył, że twórcą wyna¬
lazku jest James Douglas Weith

opuszczającej reaktor, przed zawróceniem wodoru
ponownie do procesu. Rozdziału tego najczęściej
dokonuje się przez ochłodzenie produktu opuszcza¬
jącego reaktor w celu skroplenia produktów ciek¬
łych, a następnie oddziela się fazę gazową wzboga-
'Ooną w wodór od cieczy. W niektórych .przypad¬
kach część reformowanego produktu można za¬
wracać do separatora cieczy i oparów w celu
zwiększenia ozyisitości uzyskiwanego wodoru.

Inną reakcją, która zachodzi w procesie katali¬
tycznego reformingu, jest hydrokraking, który po¬
woduje rozrywanie cząsteczek węglowodorów na
węglowodory o stosunkowo niskim ciężarze czą¬
steczkowym, jak np. gazowe w warunkach normal¬
nych węglowodory: metan, etan, propan, butan,
izobutan itp. Węglowodory o niskim ciężarze czą¬
steczkowym znajdujące się w produktach opusz¬
czających strefę reformingu, jeśli są zawracane
wraz z gazowym wodorem, wchodzą w inne reak¬
cje i działają jako zanieczyszczenia. Dlatego wę¬
glowodory te należy wydzielić z produktu opusz¬
czającego strefę reformingu. Chociaż węglowodo¬
ry te stanowią zanieczyszczenie w zawracanym
wodorze, to same przez się stanowią cenne produk¬
ty. W szczególności węglowodory C3 i C4 są uży¬
tecznymi surowcami w reakcji alkilowania lub w
niektórych innych reakcjach, jak np. polimeryza¬
cja. Ponadto węglowodory C3—C4 stanowią cenny
gaz płynny (gazol). Wszystkie te, gazowe w warun¬
kach normalnych, węglowodory należy wydzielić

93 616



93
3

z produktu opuszczającego strefę konwersji, np.
strefę reformingu katalitycznego, przez zastosowa¬
nie dowiokiej zoanej metody włączając w to^
lalbsorpcję i destylację frakcjonowaną prowadzącą
ido wytworzenia węglowodorów o temperaturach 5
(wrzenia zbliżonych do benzyny i o wysokiej ja¬
kości, następnie wydzielić strumień gaizu płynnego
oraz wodór obiegowy o wysoikiej czystości.

W innych procesach konwersji węglowodorów
tworzą się również gazowe w warunkach normal- io
nych węglowodory. Do procesów takich należą hy-
drokraking, kraking katalityczny, kraking termicz¬
ny, izomeryzacje węglowodorów itp., w których
powstają gazowe w warunkach normalnych wę¬
glowodory w ilościach mających znaczenie handlo- 15
we.

Dlatego istotne jest stosowanie odpowiednio efek¬
tywnych metod wydzielania z mieszaniny opusz¬
czającej strefę konwersji poszczególnych produk¬
tów wspomnianego typu. 20

Przedmiotem wynalazku jest sposób konwersji
węglowodorów prowadzący do wydzielania z mie¬
szaniny po konwersji poszczególnych produktów
o wysokiej jakości.

Przede wszystkim, udoskonalony sposób refor- 25
mingu katalitycznego węglowodorów prowadzi w
sposób łatwy i ekonomiczny do wytworzenia stru¬
mienia wodoru obiegowego o wysokiej czystości,
strumienia węglowodorów gazowych w warunkach
normalnych w postaci ciekłej, oraz produktu o 30
temperaturze wrzenia zbliżonej do temperatury
wrzenia benzyny.

Zgodnie ze sposobem według wynalazku proces
konwersji węglowodorów obejmuje następujące
etapy: konwersję węglowodorów ciekłych w wa- 35
runkach normalnych zmieszanych z wodorem w
strefie konwersji węglowodorów, dającą w produk¬
cie opuszczającym strefę konwersji wodór, węglo¬
wodory gazowe w warunkach normalnych oraz
węglowodory ciekłe w warunkach normalnych:
rozdzielanie produktów opuszczających strefę kon¬
wersji w strefie rozdzielania niskociśnieniówego,
dające strumień gazowego wodoru zanieczyszczo¬
nego węglowodorami oraz strumień ciekłych pro¬
duktów rozdziału zawierający węglowodory gazo¬
we i ciekłe w warunkach normalnych; kontakto¬
wanie strumienia wodoru gazowego z poprzedniego
etapu z częścią surowca, zawierającego węglowo¬
dory ciekłe w warunkach normalnych i rozdzie¬
lanie uzyskanej mieszaniny, celem otrzymania stru¬
mienia gazu wzbogaconego w wodór, oraz strumie¬
nia cieczy zawierającego węglowodory gazowe w
warunkach normalnych; przepuszczanie części stru¬
mienia ciekłych surowców z poprzedniego etapu
do strefy konwersji węglowodorów tak, aby co
najmniej część węglowodorów ciekłych w warun¬
kach normalnych przeszła do strefy konwersji,
oraz etap wydzielania z ciekłego produktu roz¬
działu niskociśnieniówego w etapie drugim pro¬
duktów zawierających węglowodory ciekłe w wa¬
runkach normalnych od produktów zawierających
węglowodory gazowe w warunkach normalnych.

Sposób według wynalazku ma zastosowanie w
odniesieniu do reformingu katalitycznego. Chociaż
korzystnie można go stosować w przypadku refor-
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mingu, to jednak może być również wykorzystany
do rozdzielania produktów z dowolnych reakcji
konwersji węglowodorów, gdy w produkcie wystę¬
pują składniki nazywane tu ogólnie węglowodora¬
mi gazowymi w warunkach normalnych, oraz wę¬
glowodorami ciekłymi w -warunkach normalnych,
zmieszane z wodorem.

Odpowiednimi. surowcami do reformingu kata¬
litycznego są surowce zawierające zarówno nafte-
ny, jak i parafiny w dużych stężeniach. Surowce
takie obejmują frakcje ropy naftowej o wąskim
zakresie temperatury wrzenia, czyste substancje
jak cykloheksan, metylocykloheksan i metylocyklo-
pentan oraz ich mieszaniny. Szczególnie korzys¬
tnymi surowcami są frakcje lekkie i ciężkie ropy
naftowej wraz z frakcją wrzącą między około 32
i 232°C, jako najkorzystniejszą^ do reformingu ka¬
talitycznego.

Typowymi katalizatorami stosowanym w re¬
formingu katalitycznym są katalizatory platynowe
na tlenku glinu. Katalizatory te mogą zawierać
znaczne ilości platyny, lecz ze względów ekono¬
micznych ilość platyny zawiera się zwykle od około
0,5 do 5€/o wagowych. Katalizatory mogą być pro-
motowane innymi składnikami metalicznymi, jak
ren, celem zwiększenia stabilności w reakcji refor¬
mingu. Ponadto katalizatory do reformingu można
także promotować halogenami celem zwiększenia
ich kwasowości.

Typowymi parametrami prowadzenia procesów
reformingu katalitycznego są temperatury od około
260 do 566°C, najkorzystniej od około 316 do 538°C,
ciśnienia od około 4,4 do 83 atm, najkorzystniej od
około 7,8 do 21,4 atm, liniowa szybkość przepływu
cieczy, czyli objętość ciekłego surowca podawa¬
nego na godzinę w temperaturze 15°C odniesiona
do objętości katalizatora w granicach od 0,2 do
około 40, a także obecność gazu zawierającego wo¬
dór w ilości odpowiedniej do wytworzenia stosunku
molowego wodoru do węglowodoru od około 0,5:1
do około 15:1.

Katalizator może stanowić złoże nieruchome lub

szereg złóż nieruchomych, złoże ruchome lub zło¬
że fluidalne, przy czym sposoby te są znane w
technologii konwersji węglowodorów.

Przy reformingu katalitycznym w złożu nieru¬
chomym można zastosować szereg złóż katalizatora
umieszczonych w jednym reaktorze lub też, ko¬
rzystniej, szereg odrębnych reaktorów. Trzy lub
cztery reaktory z pojedynczymi złożami stanowią
typową instalację do reformingu ropy naftowej.

Znamienne cechy niniejszego wynalazku można
łatwiej zrozumieć w porównaniu z dotychczaso¬
wym stanem techniki. Dotychczas produkt wycho¬
dzący z reaktora do reformingu katalitycznego po
ochłodzeniu rozdzielano w 'separatorze nisko-
ciśnieniowym pracującym pod ciśnieniem zasadni¬
czo takim samym jak ciśnienie w reaktorze refor¬
mingu. Termin „zasadniczo to samo ciśnienie" 0-
znacza, że różnica ciśnień między reaktorem i se¬
paratorem jest równa zwykłemu spadkowi ciśnie¬
nia związanemu z oporami przepływu przez układ.

65 Strumień gazu zawierającego wodór wydziela się
z separatora niskociśnieniówego i spręża co naj¬
mniej do ciśnienia o 3,4 atm wyższego, niż ciś-
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nienie panujące w separatorze niskociśnieniowym,
a następnie miesza się powtórnie z cieczą odpro-
iwiaidizą z separatora niskociśnieniowego.

Uzyskaną mieszaninę rozdziela się powtórnie w
separatorze wysokociśnieniowym, uzyskując stru¬
mień gazu zawierającego wodór o wyższej czys¬
tości, niż wodór uzyskiwany z separatora nisko-
ciśnieniowego. Powtórne kontaktowanie gazu i cie¬
czy pod wyższym ciśnieniem prowadzi do zaabsor¬
bowania w cieczy większych ilości węglowodorów
gazowych w warunkach normalnych. Część pro¬
duktów konwersji można również wprowadzić do
co najmniej jednego z separatorów, celem ułat¬
wienia oczyszczania uzyskiwanego wodoru.

Zgodnie ze sposobem według wynalazku gaz u-
zyskiwany z separatora niskociśnieniowego nie jest
mieszany po sprężeniu z cieczą uzyskiwaną z tego
separatora, lecz zostaje zmieszany przynajmniej z
częścią świeżego surowca węglowodorowego. Ponie¬
waż surowiec stanowi zwykłe ciekła mieszanina
węglowodorów prawie nie zawierająca" węglowodo¬
rów gazowych w warunkach normalnych (to jest
węglowodorów Cx do C4), przeto miaszanina ta po¬
siada większą zdolność absorpcyjną niż ciecz z se¬
paratora niskociśnieniowego. W szczególności, jeśli
ciekłym surowcem do reformingu węglowodorów
jest frakcja ropy naftowej, to wówczas surowiec
— na skutek wyższego stężenia parafin i naftę-
nów niż produkt reformingu — posiada większą
zdolność absorpcyjną węglowodorów gazowych w
warunkach normalnych, niż produkt bardziej wzbo¬
gacony w związki aromatyczne. Tak więc świeży
surowiec naftowy umożliwia wytwarzanie stru¬
mienia bardziej czystego wodoru, oraz uzyskiwa¬
nie większych ilości gazu płynnego, niż przy za¬
stosowaniu produktu reformingu.

Sprężony gaz można kontaktować z cieczą w
konwencjonalnej przeciwprądowej kolumnie ab-
sorbcyjnej. Jeśli stosunek oparów do cieczy -jest
wysoki, to znaczy większy niż 2:1, tak jak to się
zdarza w procesach reformingu katalitycznego, to
wówczas mieszanie bezpośrednio w procesie sprę¬
żonego gazu i świeżego surowca, a następnie roz¬
dzielanie faz przy względnie wysokim ciśnieniu,
jest rozwiązaniem najkorzystniejszym.

Termin „względnie wysokie ciśnienie" i „separa¬
tor wysokociśnieniowy" oznacza ciśnienie co naj¬
mniej o 3,4 atmosfery wyższe niż ciśnienie panu¬
jące w separatorze niskociśnieniowym. Korzystne
jest jeśli to „wysokie ciśnienie" jest co najmniej
o 6,8 atm wyższe niż „ciśnienie niskie". Tak więc
termin „ciśnienie wysokie" jest terminem względ¬
nym i wskazuje na różnicę ciśnień między dwiema
strefami rozdzielania, a nie odnosi się do ciśnień
absolutnych. W przypadku instalacji do reformin¬
gu, jeśli separator niskociśnieniowy pracuje w za¬
kresie ciśnień od ckoło 4,4 do 14,6 iatm, to wów¬
czas separator wysokociśnieniowy pracuje w za¬
kresie ad 7,8 do 21,4 atm. Jeśli w separatorze ni¬
skociśnieniowym panuje ciśnienie 14,6 do 24,8 atm,

V (to w sepaipaitoirize wysokociśnieniowym wynosić ono
będzie od około 18,0 do około 35,0 atm. Korzystnie
jest jeśli oba separatory wysokociśnieniowy i ni-
sikoiciśnieniowy utrzymywane są w temperaturze
od ckoło 16 do 49°C.
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Jak z powyższego wynika, przy kontaktowaniu
surowca ciekłego w warunkach normalnych ze stru¬
mieniem gazu wychodzącym z separatora niskociś¬
nieniowego, korzystnie sprężonego, zawierającego

5 wodór zanieczyszczony węglowodorami, szczególnie
węglowodorem o Ct po rozdzieleniu, uzyskuje się
wzbogacony w wodór strumień gazu o zmniejszo¬
nej zawartości węglowodorów, które zostają zaab¬
sorbowane w ciekłym surowcu. Korzysitnie jest,

10 jeśli przynajmniej część wzbogaconego wodomu za¬
wracana jest do strefy konwersji węglowodorów,
jak na przykład do reformingu katalitycznego. Sto¬
sując sposób według wynalazku można otrzymać
wodór o czystości co najmniej 80°/o molowych.

15 Świeży surowiec węglowodorowy zawierający wę¬
glowodory gazowe można następnie skierować bez¬
pośrednio do strefy konwersji bez uprzedniego u-
sunięcia zaabsorbowanych węglowodorów gazowych.
Zaabsorbowane węglowodory przechodzą w nie-

20 zmienionej postaci przez strefę konwersji i- znaj¬
dują się następnie w cieczy uzyskiwanej z separa¬
tora niskociśnieniowego. W celu całkowitego od¬
zyskania węglowodorów gazowych w szczególnoś¬
ci w postaci gazu płynnego, ze strumienia produk-

25 tów konwersji węglowodorów, ciekły strumień z
separatora niskociśnieniowego rozdziela się na stru¬
mień gazowy zawierający węglowodory gazowe i
strumień węglowodorów ciekłych w warunkach
normalnych. Na ogół, ciecz z separatora niskociś¬
nieniowego zawiera niewielkie „ilości wodoru. Wo¬
dór ten zostaje usunięty wraz z węglowodorami
(gazowymi w warunkach nominalnych. Rozdział ten
można ponzeprowiadizić w sltrefiie frakcjonowania. W
refoiriminigiu katalitycznym stosuje isię aparat zwany

35 .stabilizatorem .produktu lub debuitaniiziaiterem. De-
butanizer jest aparatem ogólnie znanym; w szczy¬
cie i w dole aparatu temperatura wynosi odpowied¬
nio około 82—93°C i 232—260°C, zaś ciśnienie w
górnej części aparatu wynosi 12,9—21,4 atm.

40

Świeży surowiec, zawierający zaabsorbowane ga¬
zowe węglowodory można również skierować do
strefy rozdziału, czyli odpędzania, dla uzyskania
wolnego od lekkich węglowodorów surowca w celu

45 zawrócenia do strefy konwersji węglowodorów. W
odpędzanych oparach zawarte są węglowodory ga¬
zowe w stanie normalnym, oraz ciekły strumień
węglowodorów C3 i C4. Celem maksymalnego od-*
zyskania węglowodorów gazowych w warunkach

50 normalnych, oraz gazu płynnego, z produktu o-
puszczającego strefę konwersji, strumień ciekły z
separatora niskociśnieniowego rozdziela się rów¬
nież na węglowodory gazowe, gaz płynny i ciekłe
węglowodory w debutanizerze, w sposób uprzednio

55 opisany.
Odpędzanie może stanowić wstępne rozfrakcjono¬

wanie, w którym surowiec węglowodorowy zawie¬
rający zaabsorbowane gazowe węglowodory roz¬
dziela się na frakcję gazową Cj—C4 i ciekłą w

60 warunkach normalnych frakcję 'ponad C5. Jeśltir
świeżym surowcem jest ropa naftowa i procesem
konwersji węglowodoru jest reforming, to wówczas
odpowiednimi warunkami odpędzania są następu¬
jące parametry: temperatura szczytu kolumny 71—

65 —77°C, temperatura dołu kolumny 138—149°C i
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ciśnienie na szczycie dla tych temperatur 11,2—
—12,9 atm.

Debutanizer działa dokładniej frakcjonująco, po¬
nieważ produkt typowy z reformingu zawiera bar¬
dziej zróżnicowaną mieszaninę węglowodorów, niż
surowiec wprowadzany do strefy konwersji, co
daje bardziej dokładne rozdzielenie, tak iż węglo¬
wodory C5 i cięższe nie są odprowadzane z gór¬
nej części kolumny.

Co najmniej część strumienia gazowego uzyski¬
wanego z kolumny odpędowej i debutanizera pod¬
daje się kondensacji, a następnie rozdziela, uzy¬
skując strumień gazowy zawierający metan i etan,
oraz gaz pyłnny. Korzystnie jest oba strumienie
z obu aparatów wspólnie zmieszać, a następnie
ochłodzić, celem wywołania kondensacji a następ¬
nie rozdzielić.

Jeśli poddaje się odpędzaniu surowiec węglowo¬
dorowy zawierający zaabosorbowane węglowodory,
to wówczas korzystnie jest odbierać frakcję wę¬
glowodorów C5 i lżejszych oraz frakcję węglowo¬
dorów C6 i cięższych. Celem możliwie pełnego uzy¬
skania gazu płynnego, frakcję C5 i lżejszych wę¬
glowodorów wprowadza się następnie do debuta-
inizera wiriaz z cieczą uzyskaną z separatora masko-
cieśnieniowego. Zapobiega to iprzechodzeniu znacz¬
niejszych dllośici węglowodorów C5 przez strefę re-
fotnmiingu, co mogłoby prowadzić do dezaktywacji
(katalizatora. Należy jednak zauważyć, że odpędza¬
nie węglowodorów C4 lub C5 [przebiega lepiej przy
zasitosoiwainiu kokirmny odpędowej. Praca insitailacji
do reformingu działającą sposobem według wyna¬
lazku jesit możliwa z dowolnym, typem kolumny
odpędowej lub nawet bez niej.

Prowadzenie konwersji węglowodorów w sposób
według wynalazku umożliwia wytwarzanie wodoru
0 wysokiej czystości, odpowiedniego do zawraca¬
nia do procesu, jak również nadającego się do wy¬
korzystania-w innych procesach rafineryjnych. Mo¬
żliwe jest również maksymalne uzyskiwanie ga¬
zu płynnego z produktów opuszczających strefę
konwersji. •

Na załączonym rysunku, przedstawiono schemat
urządzenia do wytwarzania wysokooktanowego pali¬
wa silnikowego oraz gazu płynnego na drodze re¬
formingu katalitycznego bezpośrednio destylowa¬
nej frakcji ropy naftowej (ligroiny), z której usu¬
nięto węglowodory C5 i niższe oraz poddano dzia¬
łaniu wodoru.

W przykładzie tym zastosowano kolumnę odpę-
dową do usuwania gazu płynnego i węglowodorów
gazowych zaabsorbowanych ze sprężonego gazu w
świeżym surowcu.

Frakcję ropy ^naftowej otrzymaną ze wstępnego
przerobu petrochemicznego, w którym usunięto
siarkę i uwolniono tę frakcję od węglowodorów
C5 i lżejszych, wprowadza się do instalacji prze¬
wodem 11. Przed wprowadzeniem isiurowioa do rea¬
ktora recformingu 4 zositaje on wykorzystamy
wstępnie do oczyszczania sprężonego wodoru w
przewodzie 8 celem zwiększenia uzysku gazu płyn¬
nego.

Surowiec naftowy, uzyskany w sposób opisany
poniżej, wprowadza się do reaktora 4 przewodem
1 i miesza się z zawracanym wodorem z przewodu

2, zaś mieszaninę przewodem 3 kieruje się do re¬
aktora reformingu 4. Reaktor zawierający konwen¬
cjonalny katalizator platynowy, wytwarza z su-*-
rowca naftowego, wysokiej jakości produkt węglo-

5 wodorowy o temperaturze wrzenia zbilżonej do ben¬
zyny. Produkt z reaktora 4 odprowadza się prze¬
wodem 5. Produkt zawiera wodór, węglowodory
gazowe w warunkach normalnych, oraz wysokiej
jakości produkt o temperaturze zbliżonej do tem¬
peratury wrzenia benzyny. Produkt opuszcza reak¬
tor 4 w podwyższonej temperaturze i pod ciśnie¬
niem około 21,4 atm, a następnie zostaje schło¬
dzony w sposób nie pokazany na rysunku i prze¬
chodzi do separatora niskociśnieniowego 6. Separa-
tor 6 pracuje w temperaturze 38°C i pod ciśnie¬
niem 19,4 atm. Spadek ciśnienia spowodowany jest
jedynie oporami przepływu przez przewód 5. Z se¬
paratora 6 przewodem 7 odprowadza się strumień
cieczy zawieraj ąjcej węglowodory ciekłe, resztko¬
we ilości wodoru oraz węglowodory gazowe w wa¬
runkach normalnych. Przewodem 8 odprowadza się
ze szczytu separatora 6 strumień gazów, zawierają¬
cy wodór, węglowodory gazowe w warunkach nor¬
malnych, oraz niewielką ilość ciekłych węglowodo¬
rów. Gaz ten zostaje sprężony w kompresorze 9 do ci¬
śnienia około 26,5 atm, a następnie w przewodzie
10 zostaje zmieszany ze świeżym surowcem dopro¬
wadzonym przewodem 11. Mieszaninę tę przewodem
12 doprowadza się do wymiennika ciepła 13, gdzie
zostaje ochłodzona do temperatury 38°C przez ode¬
branie ciepła wytworzonego podczas sprężania, a
następnie ochłodzoną mieszaninę przeprowadza się
przewodem 14 do separatora wysokociśnieniowego
15.

W separatorze 15, w którym panuje ciśnienie 26,2
atm rozdziela się mieszanin^ świeżego surowca naf¬
towego i oparów z separatora niskociśnieniowego.
Gaz usuwa się przewodem 16; zawiera on więcej
czystego wodoru i mniej węglowodorów gazowych
i' ciekłych w warunkach normalnych niż gaz w
przewodzie 8. Część oczyszczonego gazu kierowa¬
na jest przewodem 2, jako wodór obiegowy, zaś
resztę wodoru stanowiącą produkt wodorowy net¬
to reaktora 4 odprowadza się przewodem 17 do
innych instalacji rafineryjnych.

Ciecz odprowadzana dołem separatora 15 zawie¬
ra świeży surowiec naftowy z zaabsorbowanymi
w nim węglowodorami gazowymi w warunkach
normalnych. Ten bogaty olej kierowany jest prze¬
wodem 18 do kolumny odpędowej 19, w której za¬
absorbowane węglowodory gazowe w warunkach
normalnych oddziela się od świeżego surowca na¬
ftowego. Kolumna odpędowa 19 jest konwencjo¬
nalną kolumną odpędowa lub frakcjonującą, pra¬
cującą w warunkach normalnie stosowanych w
takich przypadkach. Z góry tej kolumny odprowa¬
dza się frakcję parową przewodem 20; frakcja ta
zawiera węglowodory gazowe w warunkach nor¬
malnych. Jeśli frakcja górna z kolumny odpędowej
19 zawiera węgolwodory Cx do C4 oraz resztkowe
ilości wodoru, to wówczas gaz płynny uzyskuje
się przepuszczając tę frakcję przewodem 20a do
kondensatora 27 i gaz płynny oddziela się w spo~
sób opisany niżej. Korzystnie jest, jeśli produkt
górny z kolumny odpędowej 19 zawiera węglowo-
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dory Cj — C5 i wówczas przeprowadza go się
przewodem 20 do' debutainizeria 25, a gaz płynny
zawarty w tej frakcji wydziela się wraz z gazem
płynnym zawartym w cieczy odprowadzonej z se¬
paratora niskociśnieniowego 6. Kolumnę odpędową
19 można w celu zwiększenia stopnia rozdziału
zraszać zawrotem stanowiącym część produktu
górnego, zgodnie z normalnie stosowanymi meto¬
dami.

Surowiec naftowy uwolniony od węglowodorów
gazowych w warunkach normalnych i w korzyst¬
nym przypadku od węglowodrów C5 i lżejszych
odprowadzany jesit przewodem 21 do kotła 22,
gdzie oddaje ciepło bogatemu olejowi kierowane¬
mu do fcoluiminy odipędowej 19 celem od,pędizenia
gazowych węglowodorów. Kocioł 22 może być do¬
datkowo ogrzewany, co nie zostało pokazane na
rysunku. Część tak podgrzanej ropy przechodzi
przewodem 23 celem dostarczenia oiepła odparo¬
wania. Pozostałą frakcję, korzystnie jeśli posiada
ona własności fizyczne identyczne ze świeżym su¬
rowcem wprowadzanym przewodem 11, usuwa się
przewodem 1 i wprowadza do reaktora 4 jako su¬
rowieć" reformingu.

Ciecz z osuniętą z separatora iniskioiciśnieniciwei^o
6 ogrzewa się przeponowo w wymienniku ciepła
24 ciepłem produktu z dolnej części debutanizera,
doprowadzonego przewodem 33. Ogrzana ciecz z se¬
paratora niskociśnieniowego przechodzi do debu¬
tanizera 25, gdzie oddzielone zostają węglowodory
gazowe w stanie normalnym, korzystnie w mie¬
szaninie z górnym produktem z kolumny odpędo-
wej doprowadzanym przewodem 20, od produktu o
temperaturze wrzenia zbliżonej do benzyny. De-
butanizer 25 jest konwencjonalnym urządzeniem
frakcjonującym. Ciepło do tego urządzenia (zwane¬
go również stabilizatorem produktu) doprowadza
się przez wyprowadzanie frakcji dolnych przewoda¬
mi 3*3 i 35 do podgrzewacza 36. Ogrzana ciecz prze¬
chodzi następnie przewodem 37 do debutanizera 25
celem pokrycia zapoitrzebowiainia ciepła do destyla¬
cji frakcjonowanej. Pozostała część cieczy z dołu
debutanizera 25 przechodzi przewodem 33 do wy¬
miennika ciepła 22, dostarczając część ciepła nie¬
zbędnego do pracy kolumny odpędowej 19, a na¬
stępnie przechodzi do wymiennika ciepła 24 celem
wstępnego ogrzania cieczy z separatora niskoci¬
śnieniowego kierowanej do debutanizera 25. Czę¬
ściowo ochłodzone produkty dolne z debutanizera,
zawierające węglowodory o temperaturze wrzenia
zbliżonej do benzyny zostają schłodzone w wy¬
mienniku ciepła 34 i wyprowadzone przewodem 33.

Usuwane przewodem 26 produkty górne z debu¬
tanizera 25 stanowią frakcję parową, zawierającą
resztkowe ilości wodoru zawartego uprzednio w
cieczy z separatora niskociśnieniowego 7 i z sepa¬
ratora wysokociśnieniowego 15 oraz rozpuszczone
gazowe węglowodory. Tę mieszaninę parową moż¬
na również zmieszać z oparami wyprowadzonymi
przewodem 20a z ikolummy lOdpędowej 19 i uzy¬
skany strumień skierować do kondensatora 27 ce¬
lem wykroplenia węglowodorów C3 i C4. Uzyska¬
ną mieszaninę dwufazową odprowadza się prze¬
wodem 28 i kieruje do separatora 29, z którego
strumień gazów odlotowych zawierających wodór,

metan i etan odprowadza się przewodem 30. Ten
gaz. nadaje się do użycia jako paliwo w innych
oddziałach rafinerii. Strumień ciekły zawierający
gaz płynny usuwa się z separatora 29 przewodem
31 i jego część przewodem 32 kieruje się jako za¬
wrót (orosienie) do górnej części debutanizera 25,
Pozostała część cieczy wprowadzona przewodem
31 stanowi produkt netto — gaz płynny (L.PG).

W odniesieniu do przedstawionego opisu i ry¬
sunku przedstawiono niżej dane, dotyczące poszcze¬
gólnych strumieni. Wiążą się one z podanym wyżej
opisem mającym na celu ukazanie korzyści uzy¬
skiwanych w wyniku kontaktowania oparów z se¬
paratora niskociśnieniowego ze świeżym surow¬
cem, a mianowicie zwiększenia czystości wodoru,
oraz zwiększenie uzysiku gazu płynnego. Wielkości
strumieni podane w tablicy 1 wyrażono w molach
na godzinę.

Jako alternatywna metoda wykorzystania spo¬
sobu według wynalazku omówiony zostanie inny
przykład. Jedyną modyfikacją w omawianej niżej
instalacji jest brak kolumny odpędowej. Tak więc
świeży surowiec kontaktuje się ze sprężonymi opa¬
dami z separaitcira niskociśnieniowego 6 w przewo¬
dzie 12. Mieszanina surowca i oparów zostaje
ochłodzona i przeprowadzona do separatora wyso¬
kociśnieniowego 15 w sposób opisany wyżej. Jako
ciecz wzbogaconą z dołu separatora wysokociśnie¬
niowego 15 usuwa się przez przewód 18 strumień
ciekły stanowiący świeży surowiec naftowy, zawie¬
rający zaabsorbowane gazowe węglowodory. Ten
strumień wzbogaconego oleju przechodzi bezpośred¬
nio z przewodu 18 do przewodu 1. W tej metodzie
ciecz z separatora wysokociśnieniowego przechodzi
bezpośrednio do strefy reakcji, a nie jest wpro¬
wadzona do kolumny odpędowej. Strumień w prze¬
wodzie 1 pochodzi wyłącznie z separatora wysoko¬
ciśnieniowego 15. W reformingowej wersji reakto¬
ra 4 węglowodory gazowe w warunkach normal¬
nych przechodzą przez sekcję reakcyjną i co naj¬
mniej część z nich zostaje ostatecznie zaabsorbo¬
wana w cieczy usuwanej z separatora niskociśnie¬
niowego 6 przewodem 7.

Ciecz usuwaną z separatora niskociśnieniowego
6 przepompowuje się przez przewód 7 i ogrzewa
przeponowo za pomocą prących produktów refor¬
mingu w wymienniku ciepła 24. Ogrzana ciecz z
separatora niskociśnieniowego przechodzi przewo¬
dem 7 do debutanizera 25, w którym gazowe wę¬
glowodory oddzielą się od produktów o tempera¬
turze wrzenia zbliżonej do benzyny, wyproduko¬
wanych w reaktorze 4.

Część substancji odprowadzanej z dolnej części
debutanizera 25 przesyła się do podgrzewacza 36,
a następnie zawraca do debutanizera. Produkt re¬
formingu wyprowadzany przewodem 33 stosuje się
do podgrzewania wstępnego cieczy z separatora
niskociśnieniowego kierowanej do butanizera.

Produkt górny z debutanizera 25, odprowadza się
przewodem 26. Stanowi on frakcję parową złożo¬
ną z wodoru i węglowodorów w stanie normalnym
zawartych pierwotnie w cieczy odprowadzanej z
separatora niskociśnieniowego 6. Opary te kieruje
się do kondensatora 27 w celu wykroplenia węglo¬
wodorów C3 i C4.
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Tablica I

li

Składniki

H2
Cl
C2
C3
IC4
NC4
IC5
NC5
C6 +

Suma

Rx
Produkt

5

9837.32
1285.72
579.87
308.78
85.64

111.64
109.75

65.53
1166.26

13550.54

LPS
Ciecz

7

9.44
9.86

19.57
33.65
18.80
31.22
52.32
35,43

1069.06

1279.35

LPS
Opary

8

9827.87
1275.86
560.30
275,13

66.84

80.42
57.43
30.09
97.19

12271.13

Świeży
Surowiec

ir

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00

.00
1242.00

1242.00

HPS
Opary

16

9807.98
1255.01
521,93
221,58
43.46
46.28
21.38
9.47

48.98

11976.07

HPS
Ciecz

18

19.88
20.85
38.37

53,54
23.39
34,14
36,05
20.62

1290.21

1537.05 |
Rx — Reaktor
LPS — Separator niskociśnieniowy
HPS — Separator wysokociśnieniowy

Tablica II

Składniki

H2
Cl
C2

l C3 .
IC4
NC4

! IC5
1 NC5

C6+

Suma

RX
Produkt

t 5

9858,00
1432,49
836,87
571,15
146,58
186,79
110,53

66,11
1165,06

14373,58

LPS
Ciecz

7

10,08
11,79
30,05
64,86
33,07
53,50
53,33
36,12

1069,02

1361,83
* 

LPS
Opary

8

9847,92
1420,71
806,82
506,29
113,52
133,29
57,20
29,99
96,06

13011,80

HPS
Opary

16

9827,23
1396,71
750,23
407,26

73,97
76,99
21,56

9,57
50,52

12614,04

HPS
Ciecz

18 ( = 1)

20,68
23,99
56,59
99,03
39,54
56,30
35,64
20,42

1286,46

1638,65 |
Rx — Rekator
LPS — Separator niskociśnieniowy
HPS — Separator wysokociśnieniowy

Węglowodory C3 i C4 zawraca się jako orosie-
nie lub odprowadza jako gotowy produkt.

W tablicy II przedstawiono ilości w poszczegól¬
nych strumieniach w opisanym powyżej przypad- 4»
ku. Korzyść ze stosowania sposobu według wy¬
nalazku, to jest kontaktowania oparów z separato¬
ra niskociśnieniowego ze świeżym surowcem nafto¬
wym wynika z danych przedstawionych w tablicy
II. . 50

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób konwersji węglowodorów, w którym
odzyskuje się obiegowy strumień gazowego wodo¬
ru o wysokiej czystości, przy czym strumień wy- 55
pływający z niskociśnieniowej strefy konwersji
dzieli się na strumień wodoru zanieczyszczony wę-
glowodoriaimi i strumień cieczy, strumień gazowego
Wodoru miesza się z aktywnym węglowodorem i
z mieszaniny w strefie oddzielania oddziela się od 60
składników ciekłych obiegowy strumień gazowego
Wodoru, zawracany do strefy konwersji, do strefy
konwersji doprowadza się w całości lub w części
przeznaczone do traktowania obiegowym strumie¬
niem wodoru składniki ciekłe, oddzielane w dru- 65

giej strefie oddzielania, podczas gdy opuszczające
niskociśindeniioiwą strefę oddzielania ciekłe węglo¬
wodory przeznaczone do zmieszania ze strumieniem
gazowego wodoru stosuje się jako wyjściowy wsad
procesu konwersji, a ze strumienia cieczy nisko¬
ciśnieniowej ze strefy oddzielania oddziela sę sta¬
nowiące produkt strumienie węglowodorów, ciekły
w warunkach normalnych i gazowy w warunkach
normalnych, znamienny tym, że surowiec doprowa¬
dza się między separatorem niskociśnieniowym a
wysokociśnieniowym, gdzie spełnia on rolę absor¬
bera dla strumenia gazowego.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
od oddzielonego w drugiej strefie oddzielania cie¬
kłego składnika, przed jego doprowadzeniem do
strefy reakcji oddziela się strumień węglowodorów
gazowy w warunkach normalnych.

3. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
sitromień gazowego (wodomu iz etapu drugiego sprę¬
ża się 'przed ipodidaniem ikontaikitowaniu z surow¬
cem ziaiwieriająjcyim węglowodory ciekłe w warun¬
kach normalnych, zaś uzyisikaną mieszaninę roz-
diziela się pod fwziglęjdnie wyisokim ciśnieniem w
'strefie rozdziału wysokociśnieniowego.
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4. Sposób według zastrz. 3, znamienny tym, że
ciśnienie w strefie rozdziału wysokociśnieniowego
utrzymuje się na poziomie co najmnej 3,4 atm
wyższym od ciśnienia w strefie (rozdziału niskoci-
śnieniowego.

5. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że w
strefie konwersji prowadzi się reforming katality¬
czny.

6. Sposób według zastrz. 5, znamienny tym, że

14

ciśnienie w strefie rozdziału niskociśnieniowego
wynosi około 4,4—14,6 atm, zaś ciśnienie w stre¬
fie rozdziału wysokociśnieniowego wynosi około
7,8 — 21,4 atm.

7. Sposób według zastrz. 5, znamienny tym, że
ciśnienie w strefie rozdziału niskociśnieniowego
wynosi 14,6 — 24,8 atm, zaś ciśnienie w strefie
rozdziału wysokociśnieniowego wynosi około 18,0—
—35,0 atm.

/-*
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