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Vynélez se tyka zplisobu hydrokatalytic-
kého zpracovdvani vysokovroucich uhlove-
dikovych frakci pri parcidlnich tlacich 1 aZ
8 MPa a teplotdch 550 aZ 700 K na tvarové
specifickém katalyzdtoru typu oxid nikelna-
ty a/nebo molybdenovy a kyslitnik hlinity
s kyslitnikem kiemigitym. PouZivd se extru-
dovanych katalyzdtorovych Céstic o priFezu
obratlovitého tvaru, u nichZ jsou prifezové
plochy vymezeny Sirokymi oblouky a tyto
Siroké oblouky jsou vzdjemné spojeny uzky-
mi oblouky o opa¢ném zak¥iveni.
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Vynélez se tyké zpiscbu hydrokatalytic-
kého zpracovavéni vysokovroucich uhlovodi-
kovych frakci primérnich a/nel?o seku'nc.l‘ar-

. nfch naftovych zpracovénf za ucelem jejich
" hydrorafinace a/nebo jejich predipravu na
vsézkové produkty pro katalytické Sté&peni.
- pro hydrokatalytické zpracovani vysoko-
vroucich uhlovodikovych frakci primarnich
‘a/nebo sekundérnich naftovych zpracovéni
2iskdvd v soutasné dob& na vyznamu vedle
. jednoduché” hydrorafinace ke sniZovani
obsahu siry k vyrob& sloZek motorové nafty
a/nebo topnych olejlt s nizkym obsahem si-
ry, hydrokatalytickd pfediprava téZ8ich
frakc! k vyrob& vhodnych vsézkovych pro-
- duktd pro katalytické St&peni. Takové zpi-
soby majl plnit Fadu funkci na zpracovéva-
£ ném substrdtu za uGfelem ziskani rafinac-
<~ nifch znaki, pFiznivé ovliviiujicich zpracova-
1.0 pf ve §tépnych zaFizenich. PFitom je trvald
snaha o udrZeni nizkych technickych a tech-
nologickych ndkladd na tuto pfedipravu k
S dosaZen{ vysoké ekoncmiénosti celé vyroby.
Znédmé zplsoby, popsané napfiklad v DD-
o -PS 148 887, DD-PS 104 809, DE-OS 19 22 161
a v Hydr. Proc. 59 (1980}, pracuji pfi tla-
‘cich 3,5 aZ 10 MPa, teplotadch 620 aZ 700 K,
pomé&ru plynu a produktu 350 aZ 500 m3. N/
/m3, z&t&Zi katalyzatoru 0,5 aZ 10 m3 surovi-
ny na m3 katalyzdtoru za hodinu, velikosti
katalyzdtorovych &astic 0,8 aZ 3,2 mm a 1
aZ 5 katalyzdtorovymi.

-+-Podle AICHE Journal, svazek 21, & 2 z
" brezna 1973, str. 209 aZ 228, jsou b&Zné po-
uZivand katalyzdtorovd loZe s vySkou 3 aZ
6 metrt a o praméru aZz 3 m. Za maximalni
vysku loZe se naproti tomu povaZuje 6 az
8 metri, pfitemZ zv145t& pFi zpracovéni téi-
kovroucich frakci dochézi k obtiZim pfi roz-
délovani smési plynu a kapaliny podél pri-
fezu reaktoru a neni mozZno zmensovat spo-
tfebu vysoce legovanych materidlit pro kon-
strukci reaktorfi. RovnéZ je nutno pouZivat
vzhledem k rozdé&lovani smé&si plynu a kapa-
liny, zvl4§t& pfi zpracovani vysokovroucich
visko6znich naftovych frakci, relativné vyso-
ké rychlosti plynu a relativng malé rych-
losti kapalné féze. V krajnim pFipadé do-
chézi p¥i pouZiti pFili§ nizkych rychlostech
plynu a piili§ vysokych rychlostech kapali-
ny k zahlceni a tim k zastaveni provozu. Po-
dle uvedeného AICHE Journal se dosud po-
uzivané linedrni rychlosti kapalné fdze pfi
zpracovani tézkych plynovych olejl, vztaZe-
no na prazdny primér reaktoru, pohybuji
od 0,83 do maximélng 8,3 mm/s a linedrnf
rychlosti plynu obsahujiciho vodik od nej-
méné 357 do 536 cm/s. Z tocho diivodu neni
moZno pouZit vétsi kapalinovou z&4t8Z, men-

§1 plynovou z4t8Z a Stihlejsi reaktor.

PouZité katalyzédtory jsou v podstatd tvo-
feny slouteninami Ni/Mo- a Co na Al0s —
nosici, obsahujicim SiOa2.

Déle je zndmo, Ze se pouZivaji katalyzato-
ry specifické formy s velmi rozdilnymi geo-
metrickymi tvary k dosaZeni malych tlako-
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vych ztrdt v reaktoru a vysokych kapalino-
vych zatézi.

Jsou uvadény tvary katalyz&torovych &4s-
tic, napriklad ,,plast”, ,trojlistek’ (DE-OS &.
2354 330), ,,hvézda' (EU-PS 8424}, ,prsten”,
,vénec", ,,C-tvar" (US-PS 36 74 680). Spolet-
nym znakem vSech téchto tvardt jsou thly
a pukliny nebo dutiny. Tvarové obrysy vy-
kazujf tudiZ drazky, kterymi uhlovodikovy
olej protékd, nebo tuhé prostory, ve kterych
se uhlovodikovy olej hromadi. To mé za né-
sledek tvorbu relativné nevyrovnaného ole-
jového filmu na katalyzdtoru s nepiiznivy-
mi disledky pro prFenos hmoty i energie a
pro vyménu mezi kapalnou a plynnou fazi.

Pro hydrokatalytické zpracovéani plati, Ze
v disledku hor$iho vyuZiti katalyzdtorového
jddra je nutno volit ost¥ejsi reakéni podmin-
ky, jako je tlak, teplota a mald z&téZ suro-
vinou, coZ napomdhd vzniku vedlejSich re-
akci a zméndm v katalyzdtoru. Tim se zvy-
Suji néklady (provozns-investi¢ni), popfi-
pad# jsou nedokonale plnény funkce, ole-
kavané od zpilisobu, jako je rychlost odbou-
rdvani heteroelementi, kovli a koksotvor-
nych latek a zmény uhlovodikl, coZ mé ne-
priznivy vliv na katalyzédtor, pouZity v né-
sledném §tépném zalizeni, popfipad& probi-
hé §tépeni nedokonale.

Cilem vyndlezu bylo nalézt vykonuny zpi-
soh hydrokatalytického zpracovani vysoko-
vroucich uhlovodikovych frakei, vykazujici
oproti zndmym zplisoblm zlepSené technic-
koekonomické parametry u rafinédtt, vyhod-
né zpracovdvanych v Kkatalytickych Stép-
nych zafizenich a/nebo s vyhodou pouZiva-
nych jako pfimési topnych olejli a/nebo mo-
torové nafty.

Vynélez Pedi tikol nalezeni tvarové speci-
fickych katalyzatorovych C4stic pro hydro-
katalytické zpracovéani vysokovroucich uhlo-
vodikovych frakci pro vyrobu kvalitativng
zlepSenych rafindtd.

Tento Gkol je podle vyndlezu vyFeSen tak,
Ze se hydrokatalytické zpracovéni vysoko-
vroucich uhlovodikovych frakci primérnich
a/nebo sekundarnich naftovych zpracovéni
provddi na katalyzdtoru s &&sticemi s pri-
Fezem ve tvaru ohratle, tvofeného kombina-
ci 3 aZ 5 hmot. % Kkysli¢niku nikelnatého a/
/nebo 8 az 15 hmot. % kyslidniku molybde-
nigitého a/nebo kysli¢niku hlinitého s obsa-
hem Kkysliéniku kfemi¢itého s katalytickym
povrchem 150 aZ 300 m?/g a priimérem pé-
ri 40 a% 200 A, pri¢emZ makroporézni podil
s primeérem péri 20 aZ 60 mm necini vice
nez 1 az 5 % celkového objemu péri, pfi o
sob8 zndmych podminkAach, jako je parcidl-
ni tlak Hz 1 aZ 8 MPa, teplota 550 aZ 700 K,
naklad suroviny 1 aZ 10 m3m3 hod. a po-
mé&r plynu a produktu 80 aZz 1000 m3 i. N./
/m3. Podle vynélezu se pouZiji extrudované
katalyzatorové ¢astice, jejichZ ohvodové plo-
chy prifezu jsou ohrani¢eny Sirokymi oblou-
ky, spojenymi uzkymi oblouky opatného za-
kfiveni.
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Piimé provazce sloufenin prochézeji mezi Piiklad provedeni
body na Sirokych obloucich vné geometric-
kych téles. Katalyzator podle vyndlezu, ve tvaru vy-
Katalyzatorové d&dstice umoZnuji u slou- lisky podle obr. 1 a 2, byl pouZit k hydrora-
geniny se specifickfmi katalyzdtorovymi finaci vakuového destildtu a porovnédn se
viastnostmi nastaveni ilinedrni rychlosti ka- zndmymi Ni/Mo katalyzdtory ve tvaru pro-
palné vhlcvodikové féze, vztaZeno na préazd- vazce a ve tvaru trilobnim — trojlistkovém
ny prifez reaktoru, v rozsahu 3 aZ 20 mm/ (tabulka 1). Jako vsdzkovy produkt bylo po-
/s a linedrni rychlosti plynné féze pfi stan- uZito vakuového destildtu romaSovskinské-
dardnich podminkdch 100 aZ 360 cm/s. Pii- “ ho typu s nésledujicimi hodnotami:
tom je mozZno pouZit katalyzdtorova loZe o
vysce do 15 m. Hustota pFi 293 K 0,905 cmd/g
Ukazalo se jako ugelné pouZiti katalyza- Obsah siry 1,85 %
torovych ¢éstic, jejichZ tvar obratlového pri- Viskozita pfi 50°C 24,31 mm?/s
Fezu je tvoren tfemi az Ctyfmi rameny, o- Destilace:
hrani¢enymi prevdZné konkavn& zakriiveny- 10 % 655 K
mi obvodovymi plochami a vykazujicimi o- 50 % 699 K
psany pramér 1,3 aZ 8 mm. Katalyzdtorové 80 % 792 K
Castice vykazuji pomér mezi konkdvné a
konvexné zakrivenymi povrchovymi obvodo- V pokusnych sériich A, B a C pouZité ka-
vymi plochami 1:1 aZ 100: 1, pfifemZ ra- talyzétory jsou chemicky a fyzikdin€ cha-
didn zakriveni konkavnich a konvexnich ob- rakterizovany takto:
vodovych plcch je v poméru od 0,5:1 do 20:
: 1.
Katalyzdtor v pokusné sérii: A B C
NiO, % 3,6 3,3 3,4
Mo0s3, % 12,8 12,9 12,7
hlinity nosi¢, % 83,6 83,8 83,9
obsah SiQ2 v nosici, % 1,7 2,0 1,8
povrch, m2/g 231 228 244
stfedni priung psri, A 64,4 67,4 65,2
Katalyzdtor podle vynélezu, pouZity v po- timto vyrazem je oznatovan primér d mys-
kusné sérii C, mél obratlovity prifez se tie- lené kruZnice {srov. pFipojeny obr. 3}.
mi vyb&Zky. Opsany primér Cinil 1,6 mm;
Tabulka 1
Pokus A B C1 A2 Bz Cz Bs*
Katalyzator 2 mm 1,6 mm 1,6 mm 2 mm 1.6 mm 1,6 mm 16 mm

provazec trilobni obratlovity provazec trilobni obratlovity trilobni

MnoZstvi vsdzky v
m’/hod 20 20 20 80 80 80 80

Obghové mnoZstvi
plynu v m3 v normal.

stavu/hod. 28 000 28 000 28 000 18 000 18 000 1800 64 000
Objem katalyzdtoru

v m3 10 10 10 20 20 20 27,6
Vstupni teplota re-

aktoru v K 623 623 623 643 643 643 643

Parciélni tlak vodiku
terstvého plynu v

MPa 5 5 5 5 5 5 5
Obsah siry v rafi-

natuv % 0,34 0,27 0,20 0,65 0,51 0,17 0,17
Ztrata tlaku v

reaktoru v MPa 0,09 0,07 0,04 0,28 0,15 0,06 0,065
Rychlost kapalné

fdze v mm/s 2,77 2,77 2,77 11,11 11,11 11,11 4,83
Rychlost plynné féze

v cm/s 388,8 388.8 388,8 250 250 250 386,5
Vy3ka katalyzatoro-

vého loZe v m 5 5 5 10 10 10 6
vnlitini pramer

reaktoru v m 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 2,42

“Interpolovano z pokusnjch tdaji k nastaveni na obsah siry 0,17 % a na pfibliZné stej-
nou ztratu tlaku jako u Cz
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Porovnanim pokusi Ai, B1 a Ci je patrné,
7e katalyzdtor podle vynélezu vykazuje sice
nejmensi obsah siry v rafindtu, av3ak roz-
dily u zvolenych slouCenin nejsou tak pri-
kazné, jako pIi porovnéni pokusi Az B2 a
Ca2. V pokusech Az, B2 a Cz byly zvoleny pod-
statné obtiZn&jsi podminky a vétsi zafizeni,
motivované ekonomickymi divody. V tom-
to pripadé& je vyhoda FeSeni podle vynédlezu
zv145té patrnd. Pokud byl pfi vsdzce triloblt
o velikosti 1,6 mm docilen stejny rafinac-
ni stupenl jako v pokusu Cp je nutno dodr-
Zet podminky, uvedené v prikladu Bs. Ze
3,5ndsobné obehové rychlosti u Bs v porov-

H]

nani s Cz vyplyva podstatné vy3si spotreba
energie. Nutnd zména rozméru reaktoru, po-
psaného v pokusu Bs, znamena o 37 % vys-
§1 spotfebu materidlu na vdlcovité téleso,
nebot tloustka st&ny reaktoru je pfimo G-
mérnd jeho priméru. V mnoha piipadech
dochdzi jiZ pfi stfednich kapacitédch zafi-
zen! k dosaZeni limitnich rychlosti, takZe
je nutno pouZit nékolik paralelné spojenych
zalizen!. To m& za nésledek vy38i spotfebu
materidlu a energie a provozni obtiZe. Ty-
to problémy FeSi predmét predklddaného
vyndlezu.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpiscb hydrokatalytického zpracovévani
vysokovroucich uhlovodikovych frakel pfi
parcidlnim tlaku vodiku 1 aZ 8 MPa, teplo-
t& 550 a% 700 K, vsdzce suroviny 1 aZz 10 md/
/m’ h a poméru plyn/produkt 80 aZ 1 000 m3
v. normalnim stavu/md za piitomnosti tvaro-
vé specifického katalyzdtoru, tvofeného kom-
binaci 3 aZ 5 hmot. % Kkysli¢niku nikelnaté-
ho a/nebo 8 aZ 15 hmot. % kysliEniku mo-
lybdenového a 80 aZ 90 hmot. % nosice se-
stdvajiciho z kysliéniku hlinitého s obsa-
hem 0,3 aZ 3 hmot. % kysliniku k¥Femici-
tého, s katalyzadtorovym povrchem 150 aZ
300 m%/g a priméru pérd 40 azZ 200 A, vy-
znateny tim, Ze se pouZivd extrudovanych
katalyzatorovych &dstic o prifezu obratlo-
vitého tvaru, u kterych prilFfezové plochy
jsou vymezeny Sirokymi oblouky, které jsou

vzdjemné spojeny Uzkymi oblouky opatného
zakFiveni.

2. Zplisob podle bodu 1 vyznaleny tim,
Ze priirez katalyzédtorovych &éstic obratlovi-
tého tvaru je tvofen t¥emi aZ &tyimi vybgz-
ky, pFi¢emZ jsou tyto katalyzatorové cdstice
vymezeny plevdZné& konkavné zaklivenymi
povrchy a opsany primér &inf 1,3 aZz 8 mm.

3. Zpisob podle bodd 1 a 2 vyznaleny tim,
Ze se pouZivd katalyzdtorovych (¢éastic, kte-
ré majl pomér konkavné zakfivenych po-
vrchlt ku konvexn& zakrivenym povrchiim
1:1 aZ% 100:1 a poloméry zakfiveni konkdv-
nich a konvexnich povrchi v poméru 0,5:1
az 20: 1.

4. Zpisob podle bodi 1 aZ 3 vyznadeny
tim, Ze podil makropéri katalyzédtorovych
¢dstic v priméru pérd >20 aZz 60 nm ¢&inf
1 a%z 5 % celkového objemu péri.

2 listy vykrest
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