CS 264109 g3

oo 1 sowes) DOPIS VYNALEZU

REPUBLIKA

" K PATENTU

(21) pv s025-84.5

(22) Prihlaseno 22 10 84
(30) Pr4vo p¥ednosti od 24 10 83

US 544716
FEDERALNI URAD (40) Zvefejnéno 15 06 88
PRO VYNALEZY (45) Vydino 11 11 91

264 109

()

(13) 2

(61) Int. CL*
Cc 01 B 3/26

(72) Autor vyndlezu CASPERS JOBN ing., BASKING RIDGE,
KRAMER RINALDO ing., MONTCLAIR,

NEW JERSEY (US)

(73) Majitel patentu LUMMUS CREST INC., BLOOMFIELD,
NEW JERSEY (US)

(54) Zplsob regenerace plynného vodfku
z vysokotlakého hydrogenaniho procesu

(57) Zpisob regenerace plynného vodiku z
vysokotlakého hydrogena&niho procesu pro
opétné poufiti pro hydrogenaci uhlovodi-
kového nést¥iku za hydrogenadniho pretla-
ku alespoh 6900 kPa, p¥icem? hydrogena&-
ni produkt obsahuje kapalny podfl a plyn-
ny podil sestdvajlci z nezreagovaného vo-
diku a nedéistot, p¥i kterém se sniZuje
tlak plynného podilu nebo plynného i ka-
palného podilu z hydrogena&niho p¥etlaku
alespofi 6900 kPa na p¥etlak alespod o
1380 kPa ni%¥%{, ne¥ je tlak hydrogenalnf,
p¥iZem# sniZeny tlak odpovidd pfetlaku
nejvyie 10 350 kPa a plynny podil se od
kapalného podflu za jejich sniZeného tla-
ku odd&lf, z plynného podflu se odstrani
nedistoty a tlak ziskaného plynu, obsahu~
jiciho objemové alespoii_70 % vodiku, se
zvysi na pretlak alespofi 6900 kPa, ktery
je alespon o 1380 kPa vy$3{ neZ sniZeny
pretlak. Zpusob predstavuje dald{ zlepZe-
ni{ regenerace vodiku z vysokotlakého hy-
drogenadniho procesu.
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Vyndlez se tyk& zplsobu regenerace vodikuazvla%t® se tykd zplsobu regenerace plyn-
ného vodiku z vysokotlakého hydrogena&niho procesu.

V Setnych procesech, kde se nést¥ik, obsahujfc{ uhlovodiky, podrobuje zpracovani v
pEitomnosti vodfku za zvy¥eného tlaku, jako je nap¥iklad hydrogenace, hydrodesulfurace a
hydrokrakovani, se vytvd¥{ plynny produkt obsahujici nezreagovany vodik. K GZinnému vyuzi-
tf vodiku se v mnoha p¥ipadech nezreagovany vodik z takového produktu regeneruje jakoZto
recyklovany plyn pro opé&tovné pouZiti v procesu.

Tak nap¥iklad americky patentovy spis &islo 3 444 072 popisuje zpisob ziskdni plyn-
ného recyklovaného vodiku, pfi kterém se vytok z hydrogena&niho procesu d&li na plynny a
kapalny pod{l za reak¥nf teploty a za reak®niho tlaku, podf{l plynny, ktery obsahuje recyklo-
vany vodik, se zpracovdvid a udrZuje se na zvySeném tlaku pro pfipadné vraceni do hydroge-
na&ntho procesu. P¥idavny vodik se ziskd z kapalného podflu rychlym ochlazenim kapalného po-
dflu za sou&asného nastaveni st¥edniho tlaku.

Jakkoliv existuje zplsob pro ziskdni recyklovaného vodiku za snifen{ ztrdt vodiku na
minimum, je pot¥eba zlepSovat zplsob regenerace vodiku z vysokotlakého hydrogena&niho pro-

cesu,

Vyndlez se tykd takového zlepfeni procesu pro hydrogenaci uhlovodikového nést¥iku,
pfi kterém se ziskd plyn obsahujfci nezreagovany vodik a nelistoty o vysokém tlaku, pfilemi
se tlak plynu sni¥f, plyn se &istf za sni%eného tlaku a pak se opd&t jeho tlak zvy3i pro po-
uZitl{ v hydrogena&nim procesu.

P¥redm&tem vyndlezu je tedy zpisob regenerace plynného vodiku z vysokotlakého hydrogenal-
niho procesu pro opé&tovné poufiti pro hydrogenaci uhlovodikového néstPiku za hydrogenaéniho
pretlaku alespon 6900 kPa, p¥i&em¥ hydrogenadni produkt obsahuje kapalny podfl a plynny podil,
sestdvajici z nezreagovaného vodfikua z nedistot, ktery je vyznadeny tim, Ze se sniZuje tlak
plynného podilu nebo plynného i kapalného podilu z hydrogena&niho pfetlaku alespoi 6900 kPa
na pfetlak alespoh o 1380 kPa ni%3i{, neZ je p¥etlak hydrogenadni, p¥ifemZ snifeny tlak od-
povidéd pfetlaku nejvy$e 10 350 kPa a plynny podil se od kapalného podflu za jejich sniZe-
ného tlaku oddéli, z plynného podilu se odstran{ nelistoty a tlak ziskaného plynu, obsahu-
jictho objemové alespoh 70 % vodiku, se op&t zvy3{ na p¥etlak alespoii 6900 kPa, ktery je
alespofi o 1380 kPa vy%3{i, neZ je snifeny tlak.

P¥edevEim se zpracovava piyn obsahujici nezreagovany vodik a nelistoty, ktery je pod
pfetlakem alespon 6900 kPa tak, %e se tlak plynu sni%{ o alesponn 1380 kPa se z¥etelem na
puvodn{ pf¥etlak, pfilemZ pfetlak plynu po sniZenf tlaku je nejvySe 10350 kPa. Obecné& se tlak
plynu sniZuje na pretlak nejvySe 5520 kPa a s vyhodou na p¥etlak 103,5 kPa a vé&t3inou se
tlak snifuje na hodnotu p¥etlaku 1035 a% 4140 kPa, P¥ipomind se, %e v p¥ipad& hydrogenadniho
procesu provédéného za p¥etlaku 12420 aZ 20700 kPa a vy$S5fho se né&kterychg‘ednosti podle
vyndlezu mife dosdhnout sniZenfm tlaku plynu na hodnotu vy33{ neZ je uvdd&nd horn{ hranice
p¥etlaku 5520 kPa ne v3ak na hodnotu p¥etlaku vy$3{ neZ 10350 kPa; av3ak ve vét3iné p¥ipadl
se tlak snifuje na hodnotu nejvyZe 5520 kPa a s vyhodou na hodnotu p¥etlaku nejvyde 4140 kPa
k dosaZeni v8ech pfednosti vyndlezu. ’

Plyn o takovém nizkém tlaku se pak &isti za ufelem ziskéni plynu obsahujiciho objemové
alespon 70 % vodfku, nafef se Uprava tlaku vodfku provede tak, aby se ho opét mohlo pouZit
v hydrogena&nim procesu (bud v hydrogena&nim procesu, p¥i kterém se regenerovany vodfk zf{-
skal a/nebo v jiném hydrogena&nim procesu). Tak se na rozdil od zpisobl zndmych ze stavu
techniky regeneruje plyn z hydrogenace obsahujici vodik a o tlaku pouZivaném p¥i hydrogena-
ci tak, Ze se tlak plynu snifi, plyn o takovém snifeném tlaku se Zistf, tlak vy&iSté&ného
plynu se zvy3{ na tlak potfebny pro hydrogenaci, p¥i ni%¥ se plynu pouZije; to znamend, Ze se
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tlak plynu upravi na alespoi 6900 kPa, ktery je alespon o 1380 kPa vy¥8f neé¥ tlak, p¥i kterém
se plyn &istil.

P¥i vyhodném provddéni zplisobu podle vyndlezu se kapalny produkt hydrogenace, ktery je
také o vys3fm tlaku (s vyhodou pod pfetlakem alespoin 6900 kPa) podrobuje sniZeni tlaku na
tlak odpovidajfci tlaku, na ktery se upravuje tlak plynu obsahujiciho vodik. Takové sniZo-
védni tlaku se s vyhodou spojuje #» stripovanim, p¥i kterém se zisk&d p¥idavny vodik. Vodik,
ziskany z kapaliny, se mife spojovat s plynnym vodikem ziskanym pii &ist&ni plynného produk-

tu z hydrogenace.

Kapalné a plynné podily z hydrogena&niho produktu se mohou d&lit p¥fed sniZenim jejich
tlaku; v takovém p¥ipad® se snifuje tlak plynného a kapalného podilu po jejich oddéleni. Ne-
bo se kapalny a plynny podil ve vzéjemné sm&si o vysokém tlaku podrobujf snifovéni tlaku spo-
le&né&, nale? se kapalny a plynny ‘podil odd&li.

Sni¥ovdni tlaku odd&lného plynného a kapalného podfilu nebo smé&si kapalného a plynné-
ho pod{lu se mi%e providd&t najednou nebo postupnd a% do dasafeni nizkého tlaku, p¥i kterém
se vodik &istf,

Plynny vodik, ktery se mé& &istit za nizkého tlaku obsahuje obecné& nelistoty ze souboru
zahrnujfcfho amoniak, sirovodfk, oxid uhlfku nebo oxidy uhlfku a uhlovodiky, bud jednotliv& ne-
bo ve sm&sich. Plyn se miZe &istit najednou nebo postupné v zAvislosti na obsaZenych neéi-
stotdch, pfifem? se mife pouiivat jednoho nebo né&kolika zndmych zpisobli, jako jsou nap¥iklad
absorpce kyselého plynu, adsorpce uhlovodikl, absorpce oxidd uhlfku. Obecn& se &ist&ni pro-
védi tak, %e se zIsk& plyn obsahujicf{ objemov& alespon 70 % vodiku a p¥edevZim alespon 90 %.
Nejdast&ji je moZné &istit plyn tak, Ze se ziskd vodik o Sistotd 99 &,

Nejvyhodn&ji se pro &igté&nf{ plynu pouZivé tlakové adsorpce o sob& zndmého typu. Takovy
tlakovy absorpdnf systém je zaloZen na principu adsorpce nefistot na adsorpénim prostfedi
za ur&itého tlaku a na regeneraci nasyceného adsorp&niho prostfedi sniZenim tlaku a odehné-
nim nedistot z adsorp®nfho prost¥edif. P¥i zpusobu se pouZivd rychlého pracovniho cyklu se-
stédvajiciho ze &ty?¥ hlavnich stupfiit: adsorpce, snifenf tlaku, pro&i¥tdni za nifzkého tlaku a
obnoveni tlaku. Takovy zpUsob je popsdn v publikaci Hydrocarbon Processing, b¥ezen 1983, str.
91, "Use pressure swing adsorption for lowest cost hydrogen", Allen M. Watson.

Jakkoliv se plyn obsahujfci vodik s vyhodou &istf shora uvedenou tlakovou adsorpci za
st¥idavé vyssfho a nfzkého tlaku, je moZno &istit plyn k ziskdnf vodiku pouZitelného opé&t
p¥i hydrogenaci i jinymi zpisoby, jako jsou nap¥iklad kryogenni &iZt&ni a membrinovd sepa-

.

race.

Zzplsob podle vyndlezu k ziskdni plynného vodiku z produktd hydrogenace je pouZitelny pri
nejrizn&jsich hydrogenaénich procesech v&etn& hydrodesulfurace, hydrokrakovdni, hydrodealky-
lace a dalfich procest provddénych v p¥ftomnosti vodiku. Zpisob je zvlasté& vhodny pro zpraco-
vani v p¥ftomnosti vodiku vysokovroucich uhlondikdvych materidld z ropy, bitumenu nebo pro-
duktd z uhlf, Vyndlez je obzvla¥t& vhodny k hydrogenaci uhlovodikd provddédné ve vrstvé kataly-
zdtoru ve vznosu v hydrogenadni zén&, p¥idem? se takovd hydrogenace provddi o sob& zndmym zpl-
sobem. Takovd hydrogenace se tedy provadi za pouZitf hydrogena&niho katalyzdtoru ve vznosu
pfi teploté& pribliZné 618 a% pribliZné 868 S a p¥i pracovnim p¥etlaku alespon 6900 kPa,
p¥iemZ optimdlni pretlak je nejvySe 27600 kPa (pFedev3im 12420 a% 20700 kPa). Obecné& se mi-
%e pouZit kteréhokoliv z nejrizn&jsS{ch o sob& zndmych katalyzdtorl, o nichZ je zndmo, %e jsou
i&inné p¥i hydrogenaci vysokovroucich ldtek a prikladné se uvadéji{ tyto katalyzdtory:
molybdenan kobaltu, niklu, nebo niklu a kobaltu, sulfid wolframu a niklu, sulfid wolframu,
p¥igemZ tyto katalyzdtory jsou zpravidla na vhodném nosidi, jako jsou nap¥fklad oxid hlini-
ty nebo oxid hlinity a k¥emil&ity.

Obecné& nést¥ik do takového hydrogena&niho procesu obsahuje vysokovroucf sloZky. Obecné
takovy nédst¥ik obsahuje objemov& alespon 25 % ldtek o teplot® varu nad 510 °c. Takovy né-
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st¥ik je zpravidla na bdzi ropy a/nebo bitumenu a/nebo produktd ze ztekucovadni uhli, napfi-
klad zbytek z ropy nap¥fklad z destilace za atmosférického tlaku, nebo z vaukové destilace,
t&%ké podily a dehty obsahujfci mald mnoistvi létek o teploté varu pod 343 °c, produkty z
rafinace uhl{ rozpou3t&dly, bitumeny jako jsou dehtové pisky, b¥idlicovy olej a pyrolyzni
kapaliny. Pro pracovnika v oboru neni volba vhodného ndst¥iku problémem, a proto se nemusi
pro pochopeni podstaty vyndlezu nijak déle rozebirat.

ASkoliv je podstata vyndlezu objasiovdna na p¥ikladu hydrogena&niho procesu a hydroge-
nadniho ndst¥iku, neni vyndlez omezen na hydrogenaci a je obecn& pouZitelny pro zpracovéani
uhlovodikl v p¥itomnosti vodiku za jakymkoliv d¥elem za tlaku odpovidajiciho pfetlaku ales-
pon 6900 kPa.

Vyndlez je ddle bli’e popsdn se z¥etelemna p¥fipojeny vykres, Vykresem je zjednoduSe-
ny schematicky diagram provedeni zpUsobu podle vynédlezu,

N&st¥ik, ktry se m4 hydrogenovat, se potrubim 10 zavdd{ do vyh¥ivale 1l a zahfdty
uhlovodikovy nédst¥ik se pak vede potrubim 12 a mi{s{ se s vodikem, pfivdd&nym potrubim 13.
Smés se potrubim l3a zavddi do hydrogena&niho reaktoru 14.

Hydrogenaénim reaktorem 14 je s vyhodou reaktor se zvifenou vrstvou a hydrogenace se
provéddi za podminek shora uvedenych., Produkt hydrogenace, obsahujic{ pdru a kapalné pod{ly,
se z hydrogenaéniho reaktoru 14 odvdd{i potrubim 15 a zavddi se do separdtoru 16 k oddéleni
plynnych a kapalnych podild; separdtor 16 pro oddélovadni plynnych a kapalnych pod{ld pracu-
je za vysokého tlaku a za vysoké teploty,zpravidla za tlaku alespon 6900 kPa a za teploty
alespon 343°°c. Obecng je tlak a teplota vysokdlakého a vysokoteplotniho separdtoru 16
v podstaté stejnéd jako tlak a teplota v hydrogenaénim reaktoru 14.

Jakkoliv je provedeni podle obr. zvlast& zamé¥eno na pouZiti odd&€leného separdtoru 16
pro provedeni oddéleni pdry a kapalnych podild z produktd hydrogenace, je moZno takové oddé&-
lovani provadét také jiZ v samotném hydrogenad&nim reaktoru 1l4 a v tom p¥ipadd se z hydroge-
na¢niho reaktoru 14 odvdd{ odd&len& plynné a kapalné podily.

Plynny podil z hydrogena¢niho produktu se ze separdtoru 16 odvddil potrubim 17; tento
plynny podi{l obsahuje vodik a ne&istoty, jako jsou oxid nebo oxidy uhliku, amoniak, siro-
uhlik a uhlovodfky. Plynny pod{l se potrubim 17 zavad{ do tlakového reduk&niho ventilu 18
ke sniZenf tlaku plynu z p¥etlaku 6900 kPa na ni%¥%{ tlak, jak bylo shora uvedeno, obecn& na
pfetlak nejvySe 5520 kPa. Jakkoliv je zndzorné&n jeden tlakovy reduk&ni ventil 18, miZe se
sniZen{ tlaku provdd&t i jinak neZ poufitim jediného tlakového redukdniho ventilu. A jakko-
liv je snffeni tlaku provdd&no podle obr. pouZitim tlakového ventilu, je mo%¥no takové sni-
zeni tlaku provad&t i jinak. Jak bylo shora uvedeno, je moZno sni¥eni tlaku provddét také
nékolikastupnové.

Kapalny podil z hydrogenaéniho produktu se ze separdtoru 16 odvaddi potrubim 21 a
zavddi se do tlakového redukéniho ventilu 22 ke snifeni tlaku kapalného podilu podobnd ja-
ko se sniZuje tlak plynného podflu v tlakovém redukZnim ventilu 18. Takové sniZovéani tlaku
kapalného podilu se opét mife provddét také postupnd nebo jinak ne% za pouZit{ tlakového re-
dukéniho ventilu,

PXi snifen{ tlaku kapalného podilu se z kapaliny uvolni dal%{f plyn z kapaliny a sm&s
plynu a kapaliny o sniZeném tlaku se potrubim 23 zavdd{i do kombinované separadni stripova-
ci nédoby 24. Kombinovand separa&ni stripovaci nddoba 24 obsahuje s vyhodou stripovaci plyn,
napfiklad pdru, kterd se zavadi botrubim 25 pro usnadnéni oddé&lovédni vodiku a lehkych plynu
z kapaliny. Kombinovand separadnf stripovaci nddoba 24 pracuje obecnd za teploty existujici
v hydrogenalnim reaktoru 14 nebo za teploty této teplot® blizké, tedy bez venkovniho chlaze-
ni kapaliny.



Cs 264 109 B2

Ochlazené a stripované plyny se odvdd&ji{ z kombinované separadni stripovaci néddoby
24 potrubim 26 a spojujl se s plynem za tlakovym reduk&nim ventilem 18 v potrubi 27.

Spojené produkty se potrubim 28 zavdd&ji do chladic{ zény 29 k ochlazen{ plynu na
teplotu 120 aZ 315 °c, &im¥ Z&st plynu zkondenzuje. Sm&s plynu a kapaliny se 2z chladici
20ny 29 odvad{ potrubim 31 do kombinované separa&ni a stripovac{ nddoby 32. Kombinovana
separaéni a stripovac{ nddoba 32 je s vyhodou vybavena stripovacim plynem, jako parou, za-
véddénou potrubim 33 k usnadnéni odd&leni vodiku a lehkych plyni z kapaliny.

Kombinované separa&ni stripovaci nddoby 24 a 32 jsou ve skute&nosti stripovaci véZe
s patry. K rozdé&lovani smési plynu é kapaliny, p¥ivddénych potrubim 23 a 31 dochdzi v
horni C¢&sti kombinovanych separa&nich stripovacich nddob 24 a 32 a ke stripovédni dochézi
ve spodni &4sti téchto nédob.

Plynny produkt se odvddi z kombinované separa&ni a stripovac{ nddoby 32 potrubim 34,
mis{ se s vodou, zavddénou potrubim 35 k odstrandni amoniaku a rozpustného sulfidu amon-
ného a smé&s se vede vzdu3nym chladifem 36 a nep¥imym vym&nikem tepla 37 k dal$fmu ochlazo-
vani plynu nepfimou vyménou tepla (nap¥iklad chladic{f vodou). Chlazeni plynu v chladi&i
36 a ve vym&niku tepla 37 vede k dal3f kondenzaci nelistot z plynu a také ke snifeni roz-
pustnosti vodiku v kondenzovanych kapalindch a tim ke sniZenf ztr&t vodiku.

Smés plynu a kapaliny se potrubim 38 zavdd{ do separdtoru 39 k odd&leni kyselé vody,
kterd se pak odvddi potrubim 41 a dalifho uhlovodikového materi&lu, ktery se odvadi potru-
bim 42,

Kapalina se ze separdtoru 39 odvddi potrubim 42 do frakciona&ni zdny 45, do které
se zavdd{ také uhlovodikcvé kapaliny z kombinovanych separa&nich stripovacich nddob 24
a 32 potrubim 43 a 44; ve frakcionadni z6n& 45 se odd¥luji rtzné frakce kapalného pro-
duktu a popfipadé se oddé€luji recyklovatelné produkty.

Plyn se ze separdtoru 39 odvadi{ potrubim 51 a zavdd{i se do zény 52 pro oddélovani
sirovodiku; z6nou 52 je n&jaké o sob& zn&mé za¥fzeni pro odd&lovéni sirovodiku. V n&kte-
rych p¥i{padech neni oddé&lené oddé&lovani sirovodiku nutné a &ist&ni se miZe provadét v
jediné zoOné,

Plyn se ze z0ny 52 pro odd&lovéni sirovodiku, odv4dd{ potrubim 53; obecn& obsahuje ob-
jemové& 60 a% 90 % vodiku, pfiemZ zbytek tvoI{ v podstaté& uhlovodikové neistoty. Plyn se
potrubim 53 pak zavdd{ do zdny 54 pro &i¥téni vodiku, kterou je ve zvl&3tnim zndzorndném
p¥ipad& adsorpéni zéna o sobd zndmého typu pracujici se st¥fdav® se m&nicim tlakem.

Recyklovany plynny vodik obsahujic{ objemové alespon 70 % vodiku a s vyhodou alespoil
90 % vodiku, v&tSinou vSak objemové 99 % vodiku, se odvddi ze zdny 54 pro ¥i¥t&ni vodiku
potrubim 55, stlafuje se v kompresoru 58 na tlak, ktery je v hydrogena®nim reaktoru
14 a misf{ se s provoznim vodikem zavddénym potrubim 56. Stladeny plyn se potrubim 59 za-
vaddi do vyh¥ivace 61 k oh¥at{i na pot¥ebnou teplotu a v potrubi{ 13 se pak mis{ s uhlovo-
dikovym nast¥ikem.

Je moZné snifovat tlak spojeného produktu po oddé€leni plynnych a kapalnych podilt
na nit$i tlak. P¥i takovém provedeni se sm&s kapaliny a plynu v potrubi 15 po-sniZeni
tlaku (nap¥iklad ve vhodném tlakovém redukénim ventilu) miZe zav4ddt do kombinované se-
paraéni{ stripovaci nddoby 24, p¥ifem? se miZe vypustit separdtor 16 a tlakové ventily
18 a 22.

Jakkoliv je zpusob podle vyndlezu popsdn na p¥ikladu recyklovdni vefkerého vodiku do
procesu, ze kterého se vodik ziskal, je také moZno ve8kery vodik nebo jeho &4st pouZit v
jiné hydrogenaini jednotce, kter& pracuje za zvySeného tlaku, to je za tlaku alespon
6900 kPa.
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Zpisob podle vyndlezu bliZe objasiiuje ndsledujic{ p¥fklad praktického provedeni.

pP¥iklad

Hydrogena&ni jednotka je urena pro zpracovani 6359,3 m3/den ropného zbytku obsahuji-
ctho objemov& 60 % latek o teplot& varu nad 520 ©c, s 1,24 m®/den &istého provozniho vodi-
ku obsahujiciho objemov& 97 % vodiku. Vodik a pfedehfdty ropny zbytek se zavddéj{ do hydro-
gena&niho reaktoru s vrstvou katalyzétoru ve vznosu pracujiciho za pfetlaku 12000 kPa
a za teploty 440 ©c. Plynné a kapalné podfly z produktu hydrogenace se zavdd&ji{ do separé-
toru plynu a kapaliny, pracujfciho v podstat& za stejného tlaku a za stejné teploty ja-
ko hydrogenadnf reaktor. Plynny podfl produktu ze separdtoru mé sloZeni uvedené pro dané
technologické podminky v tabulce. A,

Kapalny pod{l produktu hydrogenace se ze separdtoru zavddi do separdtoru plynu a
kapaliny. Vod{ik a ne&istoty se odd&li z kapaliny a odvdd&j{ se jako plynny produkt, Pra-
covni podminky a sloZeni plynného produktu a kapalného produktu jsou uvedeny v tabulce
A a B,

Tlak plynného podflu hydrogenadniho produktu se snifi v tlakovém redukénim vengilu
a spoji se s plynnym proudem. Spojené proudy, v podstat& o teplotd p¥ibliZin& 430 % a
o pfetlaku 2760 kPa se zav&ddj{ do chladici 26ny. Chlazenim se zIisk4 sm&s plynu a kapali~-
ny, kterd se zavaddf do separadni zény.

Vodik a nedistoty se odeZfenou z kapaliny a odvaddéji se jakoZto plynny produkt. Pra-
covni podminky a slofeni plynného produktu a kapalného zbytku jsou uvedeny v tabulce
A a B.

Do plynného produktu se pfiddvd voda pred jeho zavedenim do chladic! zény k rozpuité-
ni sulfidu amonného. Tim se pfedchdz{ sublimaci sirniku amonného a tim také znelisténi
chladiciho za¥izenf{. 2 chladici 26ny se zi{skd t¥ifdzovd sm&s, kterd se zavddi do separé-
toru, kde doch&z{ k odd&lovdni t¥i fdzf. Pracovni podminky a sloZeni plynného produktu
a kapalného produktu jsou uvedeny v tabulkdch A a B.

Plynny produkt se zavddl do zdny k odstran&ni kyselého plynu, kde se z plynu kyselé
sloiky odd&lf. Plyn zbaveny kyselé sloiky se zavddi do zdény &iZté&nf vodiku, kterou je ad-
sorpce s ménicim se tlakem. 2 této zdény se ziskd vydidtény vodik, ktery se stladuje a
spojuje se s technologickym vodikem k opé&tnému zavddéni do hydrogena&niho reaktoru.

Pracovni podminky a sloZeni jednotlivych produktd je uvedeno v tabulce A.
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Vyhodou zplsobu podle vyndlezu je moZnost d&€inného ziskdni nezreagovaného vodiku z
hydrogena&niho procesu. Ve srovnidni s regeneradnimi zpdsoby, zndmymi ze stavu techniky,
p¥i kterych se nezreagovany vodik zisk& z hydrogena&nfiho produktu o vysokém tlaku a p¥i
zpracovdni se udrZuje na tak vysokém tlaku a vraci se do hydrogena&niho procesu, dochdzi
ke snfZeni investilnich nékladl, protoZe manipulace za vysokého tlaku je sniZfena na mini-
mum. Krom& tohc plyny ziskané z kapalného podilu hydrogena¥niho produktu snffenfm tlaku
se mohou kombinovat s plynnym podflem hydrogena&niho roduktu o niZ%%i{m tlaku, &im? odpadé
nutnost dvojiho zaFizeni pro kondenzaci par.

Krom& toho md recyklovany vodik vyE8f Zistotu a to umoZnuje snifeni celkového tlaku
pro dosaZeni stejného parcidlniho tlaku vodiku. Krom& toho se snifuje celkové mnoZstvi
plynu zavddé&ného do reaktoru, &im%¥ se zvySuje kapacita daného reaktoru.

MiZe se také sniZit rychlost zavddé&n{ plynu do reaktoru, jelikoZ vodik md vy33{ &isto-
tu, takZe je moZno také konstruovat menS{ reaktory pro danou prostorovou rychlost pro
reaktor.

Obsah nezreagovaného plynného vodiku rozpufténého v kapalném produktu hydrogenace, se
sniZuje na zanedbatelnou hodnotu, zvl45t& v pfipadech, kdy se jakoZito stripovaciho plynu
pouZije pdry.

Zplisob podle vyndlezu je obzvl4aS8té vyhodny se z¥etelem na ekonomiku moZnych ztrdt
vodiku, jestliZe pom&r vodiku zavdd&ného do reaktoru k vodiku spotfebovanému v reakto=-
ru neni p¥ili$ vysoky, kdy je nejvySe 2.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob regenerace plynného vodiku z vysokotlakého hydrogena&niho procesu pro
op&tné pouZit{ pro hydrogenaci uhlovodikového nédst¥iku za hydrogenadniho p¥etlaku alespon
6900 kPa, prifemZ hydrogena&ni produkt obsahuje kapalny podil a plynny podfl sestévajici
z nezreagovaného vodiku a nelistot, vyznaleny tim, Ze se sni%uje tlak plynného podilu ne-~
bo plynného i kapalného podilu z hydrogena&niho p¥etlaku alespon 6900 kPa na pYretlak
alespon o 1380 kPa ni%3{ neZ je pF¥etlak hydrogenalnf, pfi&em? snifeny tlak odpovid& pre-
tlaku nejvy¥e 10 350 kPa a plynny podil se od kapalného podilu za jejich sniZeného tlaku
0ddél{, z plynného podilu se odstrani nedistoty a tlak ziskaného plynu, obsahujicfiho ob-
jemov& alespon 70 % vodiku, se zvy3{ na p¥etlak alespon 6900 kPa, ktery je alespon o

1380 kPa vy35{ neZ sniZeny p¥etlak.

2. Zpusob podle bodu 1, vyznafeny tim, Ze se sniZuje tlak odd&leného kapalného po-
dilu na stejnou hodnotu jako je tlak plynného podilu a uvoln&ny plynny podil, obsahujici
vodik, se spojuje s plynnym podflem a za sniZeného tlaku se z plynu odstranuji nedistoty.

3. Zpusob podle bodu 1 a 2, vyznadeny tim, %e se tlak plynného podflu a/nebo plyn-
ného a kapalného pod{lu hydrogenadniho produktu snifuje alespon jednostuphové.

4. Zpisob podle bodu 1 a% 3, vyznaleny tim, %e se tlak snifuje na pFretlak 1035 a%
4140 kPa.

1 vykres
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