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(57) Sammendrag

Fremgangsmate og apparatur for fierning av
partikuleert materiale fra en flashsone-gas-
gassoljestrem produsert i en retardert
forkoksingsenhet. Prosessen og apparaturen i
henhold til oppfinnelsen benytter syklonisk
fraskilling for & fierne partikulaert materiale fra
flashsone-gassoljestrammen. Stremmen kan
deretter bearbeides videre, f.eks. ved & fore
strammen til en katalytisk hydrobearbeidings enhet
med stasjoneert sjikt og deretter til en katalytisk
krakkingenhet med fluidisert sjikt eller til andre
bearbeidingsenheter, hvorved verdien for
flashsone-gassoljestreammen gkes.

i




10

15

20

25

30

35

342768

1

Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate for retardert
forkoksingog mer spesielt en prosess og en apparatur for fjerning av partikulaert
materiale fra en gassoljestrgm i en flashsone i en retardert forkoksingsenhet.

| en retardert forkoksingsprosess fares toppdamper fra en forkokser til en
koksfraksjoneringsenhet hvor forkoksertopproduktene skilles i en dampstrgm, én
eller flere mellomvaeskestremmer og en gassolje- (FZGO = flash zone gas oll)
strgm i flashsone. FZGO-strgmmen inneholder ofte betydelige mengder av fint
oppdelte partikkelformede faststoffer (f.eks. koks-smapartikler) med varierende
diameter, likesom tungt viskgst mesofasemateriale. Mesofasematerialet kan veere
flytende koks som dampene som kommer ut av en forkokser fgrer med seg, og er
ofte belagt pa kokspartikler, noe som gjer partiklene klebrige. For & gke verdien
av en FZGO-strem, er det ngdvendig med ytterligere bearbeiding, og det er
gnskelig a fare FZGO-stremmen til f.eks. en katalytisk hydrobearbeidingsenhet
med stasjoneert sjikt og deretter til et anlegg for katalytisk krakking- (FCC =
fluidized bed catalytic cracking) med fluidisert sjikt eller til andre
bearbeidingsenheter. Uheldigvis kan imidlertid de medferte faststoffene og
mesofasematerialet i FZGO-stremmen hurtig plugge igjen og forurense
katalysatorsjiktet i hydroprosessoren.

Ikke-hydrobehandlet flashsone-gassolje kan bearbeides i en katalytisk
krakkingsenhet (FCC-enhet) med fluidisert sjikt, men utbyttefordelingen av den
ikke-hydrobehandlede FZGO-strem er generelt darlig, noe som skyldes dens
hgye innhold av aromater og andre faktorer.

Et filtermedium kan anvendes for a filtrere ut partikler fra FZGO-strammen.
Filtreringsprosesser er imidlertid utsatt for filterplugging, og kan kreve betydelige
perioder med driftsstopp for rengjering eller for a fierne oppbygging av tjeere eller
harpiks for a regenerere filtermediet, og kan kreve betydelig kapitalkostnader i
utgangspunktet for installering.

US 5059301 A beskriver en fremgangsmate for fremstilling av koks med
lavt svovel- og nitrogeninnhold. US 4882036 A beskriver en kombinert forkoksing
0og hydrobearbeidingsprosess.

Det ville derfor veere fordelaktig a tilveiebringe en prosess og en apparatur
som opererer effektivt og gkonomisk for & fijerne partikuleert materiale fra FZGO-
strammen, og derved letter den pafelgende bearbeidingen av FZGO-stremmen
og gir en mulighet til a forbedre raffineringsekonomien ved a forbedre verdien av
FZGO-strgmmen.
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Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en prosess og en apparatur for a
fierne partikulaert materiale fra en flashsone-gassoljestrgm, inkludert partikler som
har en diameter fra ca. 15 mikrometer til 25 mikrometer eller mer. | henhold til
oppfinnelsen anvendes syklonisk separasjonsteknologi for ved hjelp av sentri-
fugering a fierne partikuleert materiale fra FZGO-stremmen for a danne en
redusert partikuleer strem. Den reduserte partikkelformede stram kan deretter
bearbeides ytterligere, f.eks. i en hydrobearbeidingsenhet og pafelgende kataly-
tisk krakking- (FCC) enhet med fluidisert sjikt, for a tilveiebringe verdifulle produk-
ter. Det & fijerne det partikulaere materiale fra FZGO-stremmen fer den kommer
inn i en hydrobearbeidingsenhet gjgr det mulig a bearbeide stremmen uten, eller
med redusert forekomst av, plugging av katalysatorsjiktet i hydrobearbeidings-
enheten.

| et aspekt av oppfinnelsen tilveiebringes en fremgangsmate for retardert
forkoksing, hvor toppdamper fra en forkokser fgres til en
forkokserfraksjoneringsenhet hvor dampene skilles i en toppdampstrem,
mellomliggende flytende stremmer, og en flashsone-gassoljestrgm inneholdende
en betydelig mengde av partikuleert materiale med varierende diameter, idet
fremgangsmaten videre omfatter trinnene med:

- fgring av flashsone-gassoljestrammen til en fgrste separator;

- operering av den fgrste separator for & fijerne partikuleert materiale med en
diameter som er mer enn ca. 500 mikrometer fra flashsone-gassoljestrgm-
men og danne en fgrste redusert partikulaer strem;

- fgring av denne reduserte partikuleere strgm til en andre separator
omfattende en syklonseparator;

- operering av den andre separator for & fijerne partikuleert materiale med en
diameter som er mer enn ca. 25 mikrometer fra den reduserte partikuleere
strem og danne en andre redusert partikulaer strem; og

- fgring av den andre reduserte partikuleere strgm til en hydroprosessor.
| et annet aspekt sa er oppfinnelsen en apparatur for retardert forkoksing

omfattende en forkokser som genererer toppdamper, en

forkokserfraksjoneringsenhet som mottar toppdampene fra forkokseren og skiller
dem i en toppdampstrgm, mellom-vaeskestrgmmer og en flashsone-gassoljestrem
inneholdende en betydelig mengde av partikulzert materiale med varierende
diameter, og en hydroprosessor lokalisert nedstrgms for nevnte
fraksjoneringsenhet, idet apparaturen videre omfatter:
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- en farste separator lokalisert nedstregms for nevnte fraksjoneringsenhet og
konfigurert for & motta FZGO-stremmen fra fraksjoneringsenheten og fierne

det partikkelformede materiale med en diameter som er mer enn ca. 500

mikrometer fra FZGO-stremmen for & danne en fgrste redusert partikulaer

strem; og

- en andre separator omfattende en syklonseparator lokalisert nedstrems for
nevnte farste separator og konfigurert for & fijerne partikuleert materiale med
en diameter som er mer enn ca. 25 mikrometer fra den fgrste reduserte
partikkelformede strem for & danne en andre redusert partikuleer strem.

| et ytterligere aspekt av oppfinnelsen tilveiebringes en apparatur som
inkluderer to separatorer, hvor minst én av separatorene er en syklonseparator
med en rekke sykloner.

Fremgangsmaten og apparaturen i henhold til oppfinnelsen kan pa
fordelaktig mate opereres kontinuerlig on-line uten periodiske driftsstopper for
tilbakeskylling av tilstoppet utstyr, noe som resulterer i lavere vedlikeholds- og
driftskostnader. Sammenlignet med konvensjonelle metoder kan fremgangsmaten
og apparaturen i henhold til oppfinnelsen pa fordelaktig mate realiseres med lave
oppstartingskapitalkostnader. Fremgangsmaten og apparaturen i henhold til
oppfinnelsen gir ogsa en mulighet for forbedring av raffineriskonomien ved a
underlette ytterligere bearbeiding av FZGO-strgmmen og tillate anvendelse av
hydrobehandlet FZGO som utgangsmateriale for FCC-enheten i stedet for som
retardert naturlig resirkulering for forkokser.

- FIG. 1 er et skjematisk flytskjema som viser en retardert forkoksingspro-
sess.

— FIG. 2 er et skjematisk flytskjema som viser en utfgrelse av prosessen i
henhold til oppfinnelsen.

— FIG. 3 er et skjematisk flytskjema som viser en annen utfgrelse av proses-
sen i henhold til oppfinnelsen.

— FIG. 4 er et skjematisk flytskjema som viser en ytterligere utfgrelse av
prosessen i henhold til oppfinnelsen.

- FIG. 5 er et delvis innsnitt i et oversiktsbilde av en foretrukken syklonsepa-
rator.

- FIG. 6 er et delvis innsnitt i et sidebilde av en foretrukken syklonseparator
som er egnet for oppfinnelsen.
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- FIG. 7 er et utvidet delvis innsnitt i oversikisbildet av syklonseparatoren pa

FIG. 6.

- FIG. 8 er et delsnitt av et oversiktsbilde av en enkelt syklon som kan an-

vendes i separatoren pa FIGURER 6 og 7.

FIG. 1 illustrerer en grunnleggende retardert forkoksingsprosess 5. Forkok-
singsprosess 5 kan omdanne utgangsmateriale til en gasstoppstrem, én eller flere
mellomliggende vaeskestremmer og en FZGO-strem. Ved drift gar et utgangs-
materiale 10 gjennom en ovn 15 og kommer sa inn i én av to forkoksere 20A eller
20B. Toppdamper 25 som gar ut av forkokserne brakjgles og fares deretter inn i
fraksjoneringsenhet 30. En vaeske 35, sa som en tung gassolje eller en resirkulert
vaeske, sprayes inn i flashsonen i fraksjoneringsenhet 30, hvor flashsonen typisk
er lokalisert i det lavere til midtre omradet av fraksjoneringsenheten. Den tunge
gassoljen 35 kan ha to formal: & sla ned suspenderte partikler i dampene nar de
kommer inn i fraksjoneringsenheten, og/eller kondensere komponenter med
hayere kokepunkter fra dampene. En vat gasstoppstrem 40 gar ut av toppen av
fraksjoneringsenhet 30, mens én eller flere mellomvaeskestremmer 45, 50, 55
kommer ut fra siden av fraksjoneringsenhet 30. Den resulterende FZGO-strem 60
som kan inneholde suspenderte kokspartikler og viskgst mesofasemateriale som
kan belegge slike partikler og gjere partiklene klebrige (i det fglgende benevnt
med fellesbetegnelsen "partikulaert materiale") gar ut naer bunnen av
fraksjoneringsenhet 30.

| konvensjonelle metoder feres en FZGO-strgm 60 generelt ikke inn i en
hydrobehandler fordi det suspenderte partikkelformede materialet fgrer til hurtig
katalysatortilsmussing. Som et resultat kan FZGO-stremmen mates ufiltrert inn i
en FCC-enhet. Uheldigvis resulterer imidlertid oljestremmens haye niva av aro-
matiske forbindelser i darlig produktutbyttefordeling. FZGO-stremmen inneholder
dessuten ofte usnskede nivaer av svovel, og kan forarsake at stremmen som
kommer ut av FCC-enheten overstiger de svovelnivaer som industrien er palagt
nar det gjelder bensin-, petroleum- og dieselproduktstremmer i raffineriet. |
enkelte tilfeller vil en FZGO-strem anvendes som en strem med lavere verdi sa
som de som anvendes for a produsere brenselolje med hgyt svovelinnhold.

Det a fierne partikuleert materiale fra en FZGO-strem forhayer pa fordelak-
tig mate verdien av en oljestream ved at det blir mulig & bearbeide den ytterligere
for a tilveiebringe anvendbare og verdifulle produkter. Spesielt kan en oljestrem
med redusert partikkelmengde fgres inn i en katalytisk hydrobehandler med sta-
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sjoneert sjikt uten fare for tilsmussing av katalysatorsjiktet. Det a lede en FZGO-
stream 60 s& som den som tilveiebringes fra en prosess som er avbildet pa FIG. 1
til en separasjonsprosess vil séledes veere gnskelig, ettersom den kan bearbeides
ytterligere i enheter sa som en FCC-enhet for & produsere verdifulle produkter.

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en forbedret prosess og apparatur
for utskilling av partikulaert materiale som er suspendert i en oljestrem i flashsone
fra selve oljestremmen, under anvendelse av minst én syklonseparasjonsenhet
eller separator. | et foretrukket aspekt er den andre separatoren en syklonenhet
omfattende flere sykloner anordnet en manifold. Denne separatoren anvendes for
a fierne partikuleert materiale som har en diameter pa mer enn ca. 15 mikrometer
fra en oljestrem som til sist er ment a ga inn i en katalytisk krakkingsenhet. En
separator som er lokalisert oppstrems fra syklonseparatoren kan anvendes for a
fierne stgrre partikulaert materiale som er mer enn ca. 75 mikrometer i diameter,
for a forebygge tilstopping av syklonseparatoren.

Na med henvisning til FIG. 2 sa er én utfarelse av foreliggende oppfinnelse
illustrert som inkluderer en separator 65 anordnet i serie med en syklonseparator
80. Separator 65 fierner fortrinnsvis de store partiklene fra FZGO-stremmen, sa
som de med en diameter pa mer enn ca. 500 mikrometer. Syklonseparator 80
skiller i hovedsak ut og fierner de mindre partiklene, sa som de med en diameter
pa mer enn ca. 25 mikrometer. Dersom en "renere" oljestrem er gnsket, sa kan
separator 65 konfigureres for & skille ut partikulaert materiale med en diameter pa
mer enn ca. 100 mikrometer, og fortrinnsvis partikulaert materiale med en diame-
ter pa mer enn ca. 75 mikrometer. For "renere" oljestremmer fierner syklonsepa-
rator 80 pa tilsvarende méate partikuleert materiale med en diameter pa mer enn
ca. 15 mikrometer.

| foretrukne operasjoner skiller separasjonsenhet 65 fra minst ca. 80% av
det partikkelformede materiale som har en diameter pa mer enn ca. 500 mikro-
meter. Mer foretrukket skiller enhet 65 fra minst ca. 90% av det partikkelformede
materiale pa mer enn ca. 500 mikrometer. Lignende nivaer av utskillingseffekt ville
veere gnskelig for partikuleert materiale med en diameter pa mer enn ca. 100 mi-
krometer, likesom for partikulzert materiale med en diameter pa mer enn ca. 75
mikrometer.

Separator 65 kan veere hvilken som helst anordning som er i stand til & fra-
skille, forflytte, fjerne, avdrive, filtrere eller kombinasjoner derav, det partikkelfor-
mede materiale (f.eks. faststoffer og andre ikke-fluider) fra en fluidstrem. Egnede
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innretninger for separator 65 omfatter f.eks. en strainer, en sikt, et filter, en syklon-
separator eller kombinasjoner derav. | et aspekt av oppfinnelsen er separator 65
en kurvstrainer. Straineren kan omfatte en stalrist pa ca. 75 til ca. 100 mikrometer.
Andre egnede design omfatter f.eks. en dobbel eller en enkel strainer. | et annet
aspekt av oppfinnelsen omfatter separator 65 en syklonseparator. Dette vil bli
draftet mer detaljert i diskusjonen av FIG. 3 under.

Nar det gjelder prosessen som avbildet pa FIG. 2, sa kommer en redusert
partikuleer oljestrgm 70 ut av separator 65, og fgres deretter nedstrems til syklon-
separator 80. | et foretrukket aspekt inkluderer syklonseparator 80 flere enkelt-
sykloner, fortrinnsvis med liten sterrelse, sykloner som befinner seg i en manifold,
inne i et hus eller en beholder. En foretrukken separator 80 er illustrert pa FIG. 5,
hvis innhold vil bli drgftet detaljert i det fglgende. | foretrukne operasjoner skiller
syklonseparator 80 ut minst ca. 80% av det partikkelformede materiale med en
diameter pa mer enn ca. 25 mikrometer. Mer foretrukket konfigureres enhet 80 il
a skille fra minst ca. 90% av det partikkelformede materiale pa mer enn ca. 25 mi-
krometer. Lignende nivaer av fraskillingseffekt ville vaere gnskelig for partikulaert
materiale med en diameter pa mer enn ca. 15 mikrometer.

Overstrgmningsstrgm 90 fra syklonseparator 80, med et redusert partikkel-
niva, kan fgres inn i en hydrobearbeidingsenhet 95 hvor den bearbeides slik at
den er egnet for ytterligere bearbeiding i en katalytisk krakkingenhet 100, sa som
en katalytisk krakker med fluidisert sjikt (FCC = fluidized bed catalytic cracker). En
understrgmningsstregm 85 som kommer ut i det lavere omradet av syklonsepara-
tor 80 farer bort det partikkelformede materiale som er fortrengt fra oljestrammen
70. Hydroprosessor 95 kan veere en hydrobehandler, en hydrokrakkingenhet eller
en hydrodesulfurisator, og inkluderer typisk en katalysator med stasjoneert sjikt.

Som ogsa vist pa FIG. 2, sa kan en eventuell stram av tung gassolje 55
tilfares som en matestrem 55A direkte til separator 65 for a virke som et fortyn-
nende middel, noe som gjer strammen mindre viskgs. Dette hjelper til & forhindre
plugging av regrledningen ettersom stremmen fgres tilbake til syklonen 80.

En tung forkoksergassolje ("HCGO” = heavy coker gas oil) kan eventuelt
blandes inn i en understremningsstrem som kommer ut av en separator for a
unnga plugging av understrgmningsrgrledningene. HCGO kan veere bade en
flusholje likesom en destillatresirkulering for a fortynne konsentrasjonen av koks-
partikler i stremmen. Anvendelse av en HCGO-strem gker ogsa det samlede
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vaeskevolumet i prosessen og hjelper til & opprettholde nedvendige stremnings-
hastigheter i prosessrerledningene.

FIG. 3 viser nok en utfgrelse av foreliggende oppfinnelse hvor utskilling av
partikuleert materiale fra en FZGO-strem gjennomfgres under anvendelse av en
serie av syklonseparatorer. Her er separator 65 en syklonutskillingsenhet som
fortrinnsvis er konfigurert og designet tilstrekkelig stor til & operere ved kommer-
sielle forkoksingsstremningsgrader, temperaturer og utskillingseffektiviteter. Som
en totrinns syklonisk utskillingsprosess opereres enhet 65 for i hovedsak a fierne
stort partikuleert materiale med en diameter pa mer enn ca. 500 mikrometer, mens
nedstrems syklonseparator 80 fijerner de mindre partiklene. Fortrinnsvis fijerner
separator 65 partikulaert materiale med en diameter pa mer enn ca. 100 mikro-
meter og mer foretrukket partikulaert materiale med en diameter pa mer enn ca.
75 mikrometer. Det er en fordel at ved & fierne mesteparten av det partikkelfor-
mede materiale med stor stgrrelse fra FZGO-strgemmen, sa kan syklonseparator
80 drives effektivt, idet potensialet for eller frekvensen av plugging minimaliseres,
om ikke elimineres. Fortrinnsvis drives separator 65 med utskillingsytelse (pro-
sentvis fierning) som tilsvarer det som er beskrevet i det foregaende pa FIG. 2.
For & opprettholde generelle kommersielle forkoksingsprosessparametere sa er
den nominelle diameteren av en syklonseparator 65 fortrinnsvis mellom ca. ti og
tjuefem cm (fire og ti inches). Dette kan imidlertid endre seg, avhengig av lengden
av beholderen, gnsket gijennomstrgmning og/eller andre prosessparametere som
kan pavirke separasjonsprosessen.

Som vist pa FIG. 3, gar FZGO-strem 60 inn i separator 65, hvor den bear-
beides for a fijerne de starre partiklene fra FZGO. En overstremningsstrem 70
med et redusert niva av partikuleert materiale gar ut av separator 65, mens en
understrgmningsstregm 110 gar ut av det lavere omradet av separator 65. Under-
strgmningsstrgam 110 inneholder det ved hjelp av sentrifugalkraft forflyttede partik-
kelformede materiale fra FZGO-strem 60.

Ved gjennomfaringen av oppfinnelsen sa kan det veere gnskelig med has-
tigheter, volumer og volumetriske stremningsgrader som maksimerer effekten og
produktiviteten for en prosess. | et aspekt av oppfinnelsen, hvor industrielle
volumer bearbeides med kommersielt akseptable tidsaspekter, drives en
separator sa som 65 eller 80 med et trykkfall som er tilstrekkelig til & opprettholde
volumene og stremningsgraden gjennom hele prosessen. Det har videre blitt
funnet at tilstrekkelig trykkfall kan sikre effektiv, uhindret drift av en separator. Nar
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f.eks. separator 65 er en syklonbeholder som vist pa FIG. 3, sa drives saledes
enheten fortrinnsvis med et trykkfall pa minst 68,95 kPa (10 psig). Mer foretrukket
drives enheten med et trykkfall pa minst 137,90 kPa (20 psig). | foretrukne
aspekter drives syklonseparator 80 med et trykkfall pa minst 172,4 kPa (25 psig);
mer foretrukket er trykkfallet minst 344,7 kPa (50 psig).

Tunge gassoljestrammer 55A og 55B produsert ved hjelp av
fraksjoneringsenhet 30 kan eventuelt ledes til hhv. enhet 65 eller 80, som vist pa
FIG. 3. Det a lede strem 55A til separator 65 kan veere fordelaktig nar det er en
betydelig mengde av store partikler i den tunge gassoljestrammen. Dersom der er
sveert fa store partikler, sa ledes strem 55B fortrinnvis til separatorenhet 80 for &
redusere kravene for pumpetrykk. En eventuell strem av destillat-flusholje kan
dessuten blandes med understrgmningsstrem 110 for & forhindre plugging av
understremningsrgriedningene.

En ytterligere utferelse av oppfinnelsen inkluderer minst tre separasjons-
enheter som vist pa FIG. 4. Den tredje separatoren 105 er fortrinnsvis lokalisert
nedstrems for separator 65 og oppstrems fra separator 80. Separator 105 kan
veaere enda en annen syklonseparator, en strainer, et filter eller hvilken som helst
annen faststoff-fierningsanordning. Utskillingsanordningen i enhet 105 er fortrinns-
vis designet for a veere i stand til a fierne partikuleert materiale fra en oljestrgm, og
tiener derfor til enten a veere en reserve i perioder nar enhet 65 er ute av drift eller
ligger nede, eller som en andre garanti for at stort partikulaert materiale fijernes fra
oljestremmen fgr den kommer inn i syklonseparator 80.

Understremningsstremmen 85 som opprinnelig kommer fra syklonsepara-
tor 80 kan eventuelt kombineres med understrgmningsstremmen 110 fra separa-
tor 65 for & danne en kombinert understremningsstream (ikke vist) som kan retur-
neres til forkokserfraksjoneringsenhet 30 som naturlig resirkulering. Det anvendes
fortrinnsvis en moderat mengde av den kombinerte stremmen. Volumet av de to
kombinerte understrgamningsstrammene, ikke inkludert eventuell destillat-
skylleolje som de er blandet med, er saledes fortrinnsvis mindre enn ca. 5% av
den totale FZGO-strgm, men kan veere sa lavt som ca. 1,5% av den totale FZGO-
strgemmen.

Stremningsgraden for de forskjellige stremmene innenfor prosessen kan
reguleres med mye forskjellig instrumentering og utstyr som er kjent innenfor fag-
omradet. Ytterligere utstyr og apparaturer sa som ventiler, regulatorer, strem-
ningsmalere, indikatorer, etc. kan saledes tilfgyes til prosessen, selv om det ikke
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er avbildet i flytskjemaene pa FIGURER 1 - 4. Videre kan anvendelse av en tung
forkokser-gassolje ogsa tilfayes som en skylleolje for a redusere den potensielle
faren for tilstopning i prosessen.

Sykloniske separatorer som er anvendbare i fremgangsmatene i henhold til
oppfinnelsen er de som er formet etter sykloner, hvor langstrakte beholdere er
designet med inngangsapninger strategisk anbrakt tangentialt til beholderlegemet,
slik at det produseres en strgmvirvel nar fluid strammer inn i beholderen. Under
anvendelse av sentrifugalkraft fiernes materiale med hgyere densitet (f.eks.
faststoffer eller partikuleert materiale) og skilles ut fra FZGO-strgmmen. Syklo-
niske separatorer som er egnet for oppfinnelsen kan variere i stgrrelse (f.eks.,
nominell diameter) fra ca. 1,27 cm til ca. 38,1 cm (ca. 0,5 inch til ca. 15 inches).
Starrelsen (f.eks. diameter for en enkelt syklon for a fijerne store partikler eller
antall sykloner i enhet med flere sykloner) kan variere, ettersom stgrrelsen be-
stemmes utfra en tiltenkt mengde (volum) av fluidgjennomstrgmning.

For akseptabel drift av en syklonseparator i en retardert forkoksingsprosess
i henhold til oppfinnelsen kan flere faktorer vaere bestemmende for hvordan en
syklonisk separasjonsenhet designes og konfigureres (f.eks. stgrrelse, diameter,
lengde). Disse faktorene omfatter f.eks. den gnskede vaeskegjennomstremning,
stgrrelsen av partikler som det er ment & fierne og prosesseffektivitet. Det a fast-
sette syklonstgrrelsen er vanligvis det fgrste trinn; stremningsgraden gjennom
apparaturen kan sa bestemmes basert pa den stgrrelsen. For multiple syklon-
enheter (dvs. en rekke sykloner) sa kan antall sykloner som er ngdvendig for a
oppna den gnskede prosesseffektivitet fastsettes ved & dividere den samlede
gnskede strgmningsgrad for systemet med stremningsgraden pr. syklon.

En syklons evne til & skille partikuleert materiale fra en veeske er basert pa
forskjellige faktorer. Disse omfatter forskjellen mellom vaeskens spesifikke vekt og
den spesifikke vekten for det partikkelformede materialet, likesom sentrifugalkraf-
ten i hydrosyklonen. Sentrifugalkraften i syklonen bestemmes bade utfra viskosi-
teten for vaesken og trykkfallet tvers igjennom syklonen. | foreliggende oppfinnelse
er vaesken typisk en FZGO-strgm, som er en tungoljefraksjon. Denne typen av
strem kan vaere en gel ved omgivelsestemperaturer. Nar en FZGO-strgm gar ut
av en fraksjoneringsenhet, er dens temperatur imidlertid generelt mellom ca.
315,6°C og 426,7°C (600°F og ca. 800°F) avhengig av forkoksersyklusen. Den
spesifikke vekten og viskositeten for en FZGO-strem varierer, avhengig av dens
temperatur. Det er séledes foretrukket at en syklonseparator for prosessen og
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apparaturen i henhold til oppfinnelsen drives ved temperaturer av ca. 315,6°C til
426,7°C (600°F til ca. 800°F) for a sikre akseptabel drift og effektivitet.

Na med referanse til FIG. 5, er en syklonseparator 80 egnet for oppfin-
nelsen illustrert, hvor enheten inkluderer multiple syklonenheter 134, hver kon-
figurert for sentrifugalt & fijerne sma partikler. Enkeltsykloner 134 anordnes
fortrinnsvis tilstgtende og parallelt til hverandre inne i et beholderlegeme 136 og
holdes pa plass for a tilveiebringe en flerhet av sykloner. Ved & anvende et
mangfold av de enkelte enhetene kan den sykloniske separator 80, som en
helhet, drives for & bearbeide kommersielle volumer eller volumer av industriell
starrelse av fluid.

| foretrukne utfgrelser omfatter enhet 80 enkeltvise sykloner 134 som er fra
ca. 1,27 til ca. 10,2 cm (ca. 0,5 til ca. 4 inches) i diameter; mer foretrukket er den
nominelle diameter mellom ca. 1,27 og ca. 5,08 cm (ca. 0,5 og ca. 2 inches).
Enhet 80 konfigureres fortrinnsvis for & drives ved en stremningsgrad pa minst ca.
0,35 liter pr. sekund (5,5 gallon pr. minutt) pr. syklon. Mer foretrukket omfatter
syklonseparator 80 sykloner som kan bearbeide minst ca. 0,47 liter pr. sekund
(7,5 gallon pr. minutt). Den gnskede stramningsgraden gjennom en syklon kan
hjelpe til med a bestemme antallet av enkeltsykloner som anvendes i manifold
135. | enkelte utferelser av oppfinnelsen hvor strgmningsgrader er minst ca. 0,35
liter pr. sekund (ca. 5,5 gallon pr. minutt) pr. syklon, sa kan antall enkeltsykloner
saledes veere mellom ca. 7 og 60. Antall enkeltsykloner kan imidlertid varieres i
samsvar med en forventet stremningsgrad gjennom prosessen og den gnskede
fierningseffekt av partikulaert materiale. For eksempel kan en stgrre strgmnings-
grad kreve flere enkeltsykloner i manifolden.

| en foretrukken sammenstilling er ca. tyve apninger eller spalter i manifold
135 tilgjengelig for & holde enkeltsykloner inne i beholderlegeme 136. Avhengig
av hvor mange sykloner som anvendes i manifoldet, s& kan ikke-anvendte apnin-
ger fylles med blindmateriale eller tildekkes.

Under henvisning til FIG. 6 sa har separator 80 har en inngangsapning 138
og en overstremningsutgang 140. Som det kan sees pa figuren, sa kan lengden
av sykloner 134 strekke seg fra under beholderinngang 138 til et omrade som
ligger i neerheten av overstremningsutgang 140. Sykloner 134 kan festes til en
gvre plate 142 og en nedre plate 144. Fortrinnsvis er hver syklon 134 i kontakt
med gvre plate 142, og danner en forsegling for & minimalisere lekkasje av inn-
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gangsstremmen som gar inn i apning 138 (en redusert partikuleer strem) inn i
overstremningsstremmen som gar ut av apning 140.

En tetning som holder en enkeltsyklon til dens manifold gjer at systemet er
tilstrekkelig robust til & tale termiske effekter (f.eks. sammentrekning og utvidelse),
og forhindrer at en redusert partikuleer overstremningsstrem pa ugnsket mate gar
inn i eller blandes med den pafglgende reduserte partikkelstrem. Slike tetninger
kan imidlertid pavirkes av ekstreme temperatursvingninger. Under drift kan en
flashsone-gassoljestream fgres inn i en syklonseparator ved en temperatur mellom
ca. 315,6°C (600°F) og ca. 426,7°C (800°F). Under perioder med driftsstopp kan
syklonenhetene imidlertid ha mye lavere omgivelsestemperaturer pa ca. 10°C
(50°F) til 15,6°C (60°F), eller endog lavere, avhengig av klimaet. Det er generelt
kjent at nedkjgring og oppstart av operasjoner kan vaere en utfordring for utstyr,
spesielt ved sammenfgyninger, tetninger, etc. pa grunn av de ekstreme tempera-
tursvingningene. Foreliggende oppfinnelse har saledes overvunnet disse utford-
ringene ved a innfare en tetning som kan opprettholde tetningsevnen og integrite-
ten derav, selv gjennom mange sykluser mellom brede temperaturomrader, sa
som fra omgivelsestemperatur til 426,7°C (800°F), og tilbake.

Det er blitt funnet at det & anvende en konfigurasjon av hylser, pakninger
og tetningsringer, pa fordelaktig mate danner en tilstrekkelig tetning mellom hver
av syklonene og bade lavere plate 144 og gvre plate 142. En foretrukken tetnings-
sammenstilling er illustrert pa FIG. 7, hvor innvendig beholderlegeme 136, hver
syklon 134 fortrinnsvis kommer i kontakt med en lavere plate 144 med en pakning
156, og kommer i kontakt med en gvre plate 142 med en hylse 158, pakning 160,
tetning 162 og en fjeerpakning 164. Fortrinnsvis omfatter sammenstillingen minst
to fjaerpakninger. En foretrukken fjaerpakning er en Bellville eller skivepakning.
Egnede materialer for tetningsringer 156 og 162 omfatter materialer som forblir
fleksible ved hgye temperaturer [f.eks. over 315,5°C (600°C)]. Et foretrukket
materiale er fleksibel grafitt.

Videre vist pa FIG. 7 er sykloner 134 som separerer en FZGO-strem i en
overstremningsstrem som kan ga ut gjennom overstrgmningsutgang 140 (ikke
vist, men fortrinnsvis lokalisert mellom den gvre platen 142 og beholderdekselet
148 som vist pa FIG. 6) og en understreamningsstrgm (som inneholder de for-
trengte sma partiklene) som kan ga ut gjennom en apeks 146 lokalisert pa bun-
nen av beholderlegeme 136. Apeks 146 kan festes til beholderlegeme 136 med
en justerbar klemme 166, en sentreringsring 168 og en tetningsring 170. | en fore-
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trukken sammenstilling kan apeks 146 fjernes. Alternativt kan apeks 146 veere
ikke-fiernbar og koplet til beholderlegeme 136 under anvendelse av en kopling av
flenstypen.

Manifolden for sykloner kan eventuelt omfatte langstrakte staver som for-
binder topp- og bunnplater, hhv. 142 og 144, for a tilveiebringe oppstiving av
stgtten for manifolden. Stavene minimaliserer potensiell bevegelse av beholder-
platene under termiske endringer som forekommer under drift av prosessen.
Ogsa valgfritt kan det tilveiebringes en inspeksjons/dreneringskrets for & mulig-
gjere drenering av fluidnivaet. Dette er spesielt nyttig nar en enhet ma avstenges
for vedlikeholdsaktiviteter.

FIG. 8 viser en enkelt syklon 134 som er egnet for konfigurasjon inn i en
syklonseparator 80. Denne figuren er utelukkende en illustrasjon av fluidstrgm-
ningen inne i en syklon, hvor en FZGO-strgm (illustrert ved hjelp av punktert linje)
172 separeres i en understrgmningsstrgm 174 som inneholder fortrengt partiku-
laert materiale, og en redusert partikulaer overstrgmningsstregm 176, idet strem-
men i hovedsak er strippet for partikuleert materiale. FZGO-stremmen gar tangen-
tielt inn i syklon 134 gjennom en inngang eller dyse 178, og danner en virvel-
strem- eller rotasjonseffekt. Det partikkelformede faste materialet (ikke vist) som
generelt har en hgyere densitet (dvs. er tyngre) enn den FZGO hvori det er sus-
pendert, kastes ved hjelp av sentrifugalkraft bort fra senteret av virvelen. Nar det
partikkelformede faste materialet naermer seg den innvendige overflateveggen
182 av syklonen, sa beveger det seg langsommere og faller ved hjelp av gravita-
sjonskraften til bunnen av syklonen, hvor den gar ut av syklon 134 og inn i under-
streamningsstrgm 174. Det som er igjen av FZGO’en som stort sett er strippet for
partikuleert materiale, gar ut av toppen av syklonen som en overstremningsstrem
176.

Selv om flere spesielle utfgrelser av prosessen og apparaturen i henhold til
oppfinnelsen er blitt illustrert og beskrevet, sa skal det veere klart at forskjellige
modifiseringer kan gjgres uten & komme bort fra anden av og rammen for oppfin-
nelsen. Videre er referanser til konstruksjonsmaterialer, spesifikke dimensjoner og
hjelpesystemer eller anvendelser heller ikke ment a vaere begrensende pa noen
mate, og andre materialer, dimensjoner og hjelpesystemer eller anvendelser kan
erstattes og fremdeles veere innenfor anden av og rammen for oppfinnelsen. Det
er saledes ment at prosessen og apparaturen i henhold til oppfinnelsen ikke er
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begrenset, med unntak av til de medfelgende krav, og at slike andre utfgrelser

skal veere inkludert innenfor rammen av falgende krav.
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Patentkrav

1. Fremgangsmate for retardert forkoksing hvor toppdamper (25) fra en
forkokser (20A, 20B) fgres inn i en forkokserfraksjoneringsenhet (30) hvor nevnte
damper separeres i en toppdampstrem (40), mellomliggende vaeskestrammer
(45, 50, 55) og en flashsone-gassoljestrem (60) inneholdende en betydelig
mengde av partikuleert materiale med varierende diameter,

karakterisert ved atfremgangsmaten omfatter

- fgring av flashsone-gassoljestremmen (60) til en fgrste separator (65);

— operering av nevnte fgrste separator (65) for a fierne partikulzert materiale

med en diameter som er mer enn ca. 500 mikrometer fra nevnte flashsone-

gassoljestrem (60) og danne en ferste redusert partikuleer strgm (70);

- fgring av denne reduserte partikuleere strem (70) til en andre separator (80)

omfattende en syklonseparator;

- operering av den andre separator (80) for a fierne partikulaert materiale
med en diameter som er mer enn ca. 25 mikrometer fra nevnte reduserte
partikulaere strgm (70) og danne en andre redusert partikuleer strgm (90);
0g

- fgring av nevnte andre reduserte partikulaere strem (90) til en
hydroprosessor (95).

2. Fremgangsmate i henhold til krav 1,

karakterisert ved atden omfatter at nevnte farste separator (65) drives
for a fierne minst ca. 80% av partikuleert materiale med en diameter pa mer enn
ca. 500 mikrometer fra nevnte flashsone-gassoljestram (60).

3. Fremgangsmate i henhold til krav 1,

karakterisert ved atden omfatter at nevnte farste separator (65) drives
for a fierne minst ca. 90% av partikuleert materiale med en diameter pa mer enn
ca. 500 mikrometer fra nevnte flashsone-gassoljestram (60).

4. Fremgangsmate i henhold til krav 1,
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karakterisert ved atden omfatter at nevnte farste separator (65) drives
for a fierne minst ca. 80% av partikuleert materiale med en diameter pa mer enn

ca. 100 mikrometer fra nevnte flashsone-gassoljestram (60).

5. Fremgangsmate i henhold til krav 1,
karakterisert ved atden omfatter at nevnte farste separator (65) drives
for a fierne minst ca. 90% av partikuleert materiale med en diameter pa mer enn

ca. 100 mikrometer fra nevnte flashsone-gassoljestram (60).

0. Fremgangsmate i henhold til krav 1,
karakterisert ved atden omfatter at nevnte farste separator (65) drives
for a fierne minst ca. 80% av partikuleert materiale med en diameter pa mer enn

ca. 75 mikrometer fra nevnte flashsone-gassoljestrem (60).

7. Fremgangsmate i henhold til krav 1,
karakterisert ved atden omfatter at nevnte farste separator (65) drives
for a fierne minst ca. 90% av partikuleert materiale med en diameter pa mer enn

ca. 75 mikrometer fra nevnte flashsone-gassoljestrem (60).

8. Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav,
karakterisert ved atden omfatter at nevnte andre separator (80) drives
for & fierne minst ca. 80% av partikulzert materiale med en diameter pa mer enn

ca. 25 mikrometer fra nevnte flashsone-gassoljestream (60).

9. Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 1 - 7,
karakterisert ved atden omfatter at nevnte andre separator (80) drives
for a fierne minst ca. 90% av partikuleert materiale med en diameter pa mer enn

ca. 25 mikrometer fra nevnte flashsone-gassoljestream (60).

10. Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 1 - 7,
karakterisert ved atden omfatter at nevnte andre separator (80) drives
for a fierne minst ca. 80% av partikuleert materiale med en diameter pa mer enn

ca. 15 mikrometer fra nevnte flashsone-gassoljestream (60).

11.  Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 1 - 7,
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karakterisert ved atden omfatter at nevnte andre separator (80) drives
for a fierne minst ca. 90% av partikuleert materiale med en diameter pa mer enn

ca. 15 mikrometer fra nevnte flashsone-gassoljestream (60).

12.  Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav,
karakterisert ved atden omfatter at nevnte andre separator (80) drives
ved et trykkfall pa minst ca. 241,32 kPa (25 psig).

13.  Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 1 - 11,
karakterisert ved atden omfatter at nevnte andre separator (80) drives
ved et trykkfall pa minst ca. 344,74 kPa (50 psig).

14.  Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav,
karakterisert ved atnevnte fgrste separator (65) omfatter en strainer.

15.  Fremgangsmate i henhold til krav 14,
karakterisert ved atnevnte strainer har en maskestgrrelse pa ca. 75 til
ca. 500 mikrometer.

16. Fremgangsmate i henhold til krav 14,

karakterisert ved atnevnte strainer omfatter en kurvstrainer.

17.  Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 1 - 13,
karakterisert ved atnevnte farste separator (65) omfatter en
syklonseparator.

18. Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 1 - 17,
karakterisert ved atnevnte farste separator (65) drives ved et trykkfall
pa minst ca. 68,95 kPa (10 psig).

19.  Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 1 - 17,
karakterisert ved atden omfatter at nevnte farste separator (65) drives

ved et trykkfall pa minst ca. 137,90 kPa (20 psig).

20. Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav,
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karakterisert ved atden omfatter at nevnte flashsone-gassoljestrem
(60) fares til nevnte farste separator (65) ved en temperatur pa mellom 343,3°C
(650°F) og 426,7°C (800°F).

21.  Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 1 - 13,
karakterisert ved atnevnte andre separator (80) omfatter et mangfold
av sykloner (134) som er i kontakt med en manifold (135) gjennom en tetning.

22. Fremgangsmate i henhold til krav 21,
karakterisert ved atnevnte tetning holdes ved temperaturer i omradet
fra omgivelsestemperatur til ca. 426,7°C (800°F).

23. Fremgangsmate i henhold til krav 21,

karakterisert ved atnevnte andre separator (80) omfatter minst 7
sykloner (134), som hver har en diameter fra ca. 1,27 cm til ca. 10,2 cm (ca. 0,5
inch til ca. 4 inches).

24.  Fremgangsmate i henhold til krav 21,
karakterisert ved athver syklon av nevnte mangfold av sykloner (134)
har en diameter mellom ca. 2,54 og ca. 5,08 cm (ca. 1 og ca. 2 inches).

25.  Fremgangsmate i henhold til krav 21,
karakterisert ved athver syklon av nevnte mangfold av sykloner (134)
har en diameter pa ca. 2,54 cm (1 inch).

26. Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav,
karakterisert ved atden videre omfatter fgring av nevnte ferste redu-
serte partikuleere stream (70) til en tredje separator (105) fer nevnte stregm feres til
nevnte andre separator (80).

27. Fremgangsmate i henhold til krav 26,
karakterisert ved atnevnte tredje separator (105) omfatter en strainer.

28. Fremgangsmate i henhold til krav 27,
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karakterisert ved atnevnte strainer har en maskestgrrelse pa ca. 75 til
ca. 500 mikrometer.

29. Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 1 - 25,
karakterisert ved atnevnte tredje separator (105) omfatter en syklon-
separator.

30. Fremgangsmate i henhold til krav 29,
karakterisert ved atdenomfatter at nevnte tredje separator (105) drives
ved et trykkfall pa minst ca. 68,95 kPa (10 psig).

31.  Fremgangsmate i henhold til krav 29,
karakterisert ved atdenomfatter at nevnte tredje separator (105) drives
ved et trykkfall pa minst ca. 137,90 kPa (20 psig).

32. Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav,
karakterisert ved ateéen av mellomveeskestremmene (55) omfatter en
(55A), at prosessen videre omfatter blanding av nevnte tunge forkoksergassolje
(55A) med nevnte flashsone-gassoljestream (60) fer nevnte flashsone-gassolje-
strem (60) fgres til nevnte ferste separator (65).

33. Fremgangsmate i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 1 - 31,
karakterisert ved ateéen av mellomveeskestremmene (55) omfatter en
tung forkoksergassolje (55B), idet prosessen videre omfatter blanding av nevnte
tunge forkoksergassolje (55B) med nevnte farste reduserte partikulaere strem
(70) far nevnte forste reduserte partikuleere strem (70) fgres til nevnte tredje
separator (105).

34.  Apparatur for retardert forkoksing omfattende en forkokser (20A, 20B) som
genererer toppdamper (25), en forkokserfraksjoneringsenhet (30) som mottar
toppdampene (25) fra forkokseren (20A, 20B) og separerer dem i en
toppdampstrgm (40), mellomvaeskestrgmmer (45, 50, 55), og en flashsone-
gassoljestrem (60) inneholdende en betydelig mengde av partikulaert materiale
med varierende diameter, og en hydroprosessor (95) lokalisert nedstrgms for
nevnte fraksjoneringsenhet,
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karakterisert ved atapparaturen videre omfatter:

- en forste separator (65) lokalisert nedstrgms for nevnte
fraksjoneringsenhet (30) og konfigurert for & motta flashsone-
gassoljestremmen (60) fra fraksjoneringsenheten (30) og fierne det
partikkelformede materialet med en diameter pa mer enn ca. 500 mikro-
meter fra flashsone-gassoljestrammen (60) for & danne en fgrste redusert
partikuleer strem (70); og

- en andre separator (80) som omfatter en syklonseparator lokalisert
nedstrgms for nevnte farste separator (65) og konfigurert for & fierne
partikuleert materiale med en diameter pa mer enn ca. 25 mikrometer fra
den ferste reduserte partikkelformede strem (70) for & danne en andre
redusert partikulaer strem (90).

35.  Apparatur i henhold til krav 34,
karakterisert ved atnevnte fgrste separator (65) omfatter en strainer.

36.  Apparatur i henhold til krav 35,

karakterisert ved atnevnte strainer omfatter en kurvstrainer.

37. Apparatur i henhold til krav 35,
karakterisert ved atnevnte strainer har en maskestgrrelse pa ca. 75 til
ca. 500 mikrometer.

38.  Apparatur i henhold til krav 34,
karakterisert ved atnevnte farste separator (65) omfatter en
syklonseparator.

39. Apparatur i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 34 - 38,
karakterisert ved atnevnte andre separator (80) omfatter et mangfold
av sykloner (134) som er i kontakt med en manifold (135) gjennom en tetning.

40. Apparatur i henhold til krav 39,

karakterisert ved atnevnte andre separator (80) omfatter minst 7
sykloner, hver med en diameter mellom ca. 1,27 cm og 10,2 cm (0,5 inch og 4
inches).
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41.  Apparatur i henhold til krav 39,
karakterisert ved athver syklon av nevnte mangfold av sykloner (134)
har en diameter mellom ca. 2,54 cm og ca. 5,08 cm (ca. 1 inch og ca. 2 inches).

42. Apparatur i henhold til krav 39,

karakterisert ved athversykloninevnte mangfold av sykloner (134) har

en diameter pa ca. 2,54 cm (1 inch).

43.  Apparatur i henhold til krav 39,
karakterisert ved atnevnte tetning holdes ved temperaturer i omradet
mellom ca. omgivelsestemperatur og ca. 426,7°C (800°F).

44.  Apparatur i henhold til hvilke som helst av de foregaende krav 34 - 43,
karakterisert ved atden videre omfatter en tredje separator (105)
lokalisert nedstrems for nevnte ferste separator (65) og oppstrems fra nevnte
andre separator (80).

45.  Apparatur i henhold til krav 44,
karakterisert ved atnevnte tredje separator (105) omfatter en strainer.

46. Apparatur i henhold til krav 45,
karakterisert ved atnevnte strainer har en maskestgrrelse pa ca. 75 til
ca. 500 mikrometer.

47. Apparatur i henhold til krav 44,

karakterisert ved atnevnte tredje separator (105) omfatter en
syklonseparator.
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