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Keksinto kohdistuu parannettuun vety-
krakkaavaan katalyyttiin keskitisleja-
keiden tuottamiscksi, joka katalyytti
kdsittdd ensimmdaistas muokattua Y-
zeoliittikomponenttia ja toista muckat-
tua Y-zeoliittikomponenttia sekoitettu-
na tulenkestavdd epdoryaanista oksidia
olevaan matriisiin ja hydraaviin metal-
leihin. Yksikkokoppien keskimuarainen
koko ensimmdisessd ja toisessa muoka-
tussa Y-zeoliitissa on noin 24,20 -
24,35 A kuitenkin niin, ettd yksik-
kbkoppien keskimadrdisen koon vilinen
ero naissy zeuliiteissa on vahintddn
0,1 A,

Uppfinningen avser en hydrokracknings-
katalysator for framstdllning av en
medeldestillatfraktion, innefattande

en forsta wmodifierad Y-zeolitkomponent
och en andra wodifierad Y-zeolitkompo-
nent blandade ned en eldfast matris av
oorganisk oxid och hydrogeneringsmetal -
ler. Uen forsta och andra modifierade Y-
zeolitens enhetsceller har storleken ca
24,20 - 24,35 A och en skilinad wellan
sina respektive enhetsceller om dt-
minstone 0,1 A.
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Parannettu hydrokrakkauskatalyytti ja hydrokrakkausprosessi

Tdtd keksint8d voidaan soveltaa hiilivetyjen katalyytti-
seen konversioon. Keksintd kohdistuu uuteen katalyyttiin,
jota voidaan k&dytt#3d hydrokrakkaukseen tdhtidivissi proses-
seissa. Keksint6 kohdistuu erityisemmin parannettuun hydro-
krakkauskatalyyttiin, jolla todetaan odottamatonta ja poik-
keuksellista aktiivisuutta ja selektiivisyyttd sekd kykyi
vastustaa deaktivoitumista, kun siti kdytetddn raskaista
kaasubljyistd ja muista vastaavista keskitisleiti tuottavas-~
sa hydrokrakkausprosessissa hydrokrakkausolosuhteissa.

Monet jalostamot tuottavat nyky&din keskitisletuotteita,
kuten lentopetrolia ja dieseldljyd, hydrokrakkaamalla syot-
ténd kdytettyid raskasta kaasufljyd. Tdmdn systdn kiehumis-
piste on tavallisesti suurin piirtein alueella 343-566°C.
Hydrokrakkauksen tuotteet saadaan saattamalla raskas 813y
kosketuksiin korotetussa ldmpstilassa ja paineessa, vedyn
lédsnéollessa, sopivan hydrokrakkaavan katalyytin kanssa.
Keskitisleend saatavan jakeen kiehumispiste on noin
143-371°C. Nyky#ddn jalostamojen pidasiallisen mielenkiinnon
kohteena on keskitisleiden tuotannon lisiiminen hydrokrak-
kaavalla prosessilla. Keskitisleiden tuotantoa saadaan
lisdtyksi parantamalla hydrokrakkaavassa prosessissa kidyte-
tyn katalyytin katalyyttisid ominaisuuksia.

Aktiivisuus, selektiivisyys ja stabiilisuus ovat ne kolme
tdrkeintd katalyyttisti ominaisuutta, joiden perusteella
hydrokrakkaava katalyytti arvioidaan. Aktiivisuus midrite-~
td&n tavallisesti vertaamalla toisiinsa niiti léampdtiloja,
joissa erilaisia katalyyttejd on kdytettdvd hydrokrakkauk-
sessa vallitsevien muiden olosuhteiden pysyessd muuttumat-
tomina, kun prosessissa kdytetdin samaa sybttda, ja kun
8iind pyritddn tietyn ldmp&tilan alapuolella kiehuvien
tuotteiden samaan konversionopeuteen. Miti alhaisempi on
se ldmpdtila, jossa tietty katalyytti on aktiivinen, siti
aktiivisempi td#md katalyytti on tietyssd prosessissa. Hydro-
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krakkaavan katalyytin selektiivisyys on mitta toivotun
tuotteen saannosta. Stabiilisuus on mitta siitd, miten hyvin
katalyytin aktiivisuus ja selektiivisyys sdilyy pitkien
ajanjaksojen ajan kdsiteltdessd silld tiettyd hiilivetysyot-
tdd. Stabiilisuus mitataan yleensd mddrittdmdlla l&mpdtilan
vuorokautinen muuttumisnopeus, joka on valttadmdtdn tietyn

konversionopeuden yllédpitédmiseksi.

Hydrokrakkaavan katalyysin tavoitteena on saada aikaan kata-
lyytti, jonka aktiivisuus, selektiivisyys ja stabiilisuus
on mahdollisimman suuri. Hydrokrakkaavissa prosesseissa
kdytetyt katalyytit kdsittdvédt tavallisesti ryhmddn VIII
kuuluvan metallikomponentin (joka on siis valittu ryhmén
VIII ja platinaryhmdn metalleista) yhdistettynd ryhmaén
VIB kuuluvaan metallikomponenttiin (eli kromiin, molybdee-
niin tai volframiin), jotka molemmat on sekoitettu huolel-
lisesti kantajamateriaaliin. Katalyyttien aktiivisuus,
selektiivisyys ja stabiilisuus vaihtelevat huomattavasti
erilaisia kantajia kdytettdessd. Hydrokrakkauksen alalla
tunnetut kantajamateriaalit ovat huokoisia, tulenkestdvia
epdorgaanisia oksidimateriaaleja, kuten amorfista silika-
aluminaa, aluminaa ja muita vastaavia, tai kiteisid alu-
minosilikaattizeoliitteja, joista mainittakoon zeoliitti Y.
Olennaisesti tulenkestdvistd oksideista muodostuvien kanta-
jamateriaalien aktiivisuus on yleensd suhteellisen huono,
mutta niiden selektiivisyys on hyvd, kun taas zeoliiteista
muodostuvien kantajamateriaalien aktiivisuus on yleensa

hyvd ja selektiivisyys huono.

Ndin ollen esilld olevan keksinndn pddasiallisena tavoittee-
na on saada aikaan hydrokrakkaava katalyytti, jonka kata-
lyyttiset ominaisuudet hiilivetyjen hydrokrakkaamiseksi

ovat erinomaiset. Keksinnodn tavoitteena on erityisemmin
saada aikaan katalyytti, jonka aktiivisuus, selektiivisyys
ja stabiilisuus hydrokrakkauksessa on parantunut alalla
aikaisemmin kdytettyihin katalyytteihin verrattuna. Keksin-
ndn tavoitteena on lisdksi saada aikaan hydrokrakkaava

katalyytti, jonka katalyyttiset ominaisuudet ovat erinomai-
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set ajatellen raskaiden kaasudljyjen konvertoimista keski-
tisletuotteiksi. Edelleen, keksinnén tavoitteena on saada
aikaan tuki- tai kantajamateriaali, jota voidaan kdyttaa
hydrokrakkaavissa prosesseissa. Keksinn®én tavoitteena on
mySs saada aikaan parannettu hydrokrakkaava prosessi ras-
kaiden kaasudljyjen muuntamiseksi keskitisletuotteiksi.
Keksinnén ndmd ja muut tavoitteet ja edut ovat ilmeisid

keksinndn seuraavan kuvauksen perusteella.

Lukuisissa patenttijulkaisuissa kuvataan krakkaavia kata-
lyyttejd, jotka kdsittdvdt matriisina toimivaan epdorgaani-

seen oksidiin dispergoitujen zeoliittien seoksia.

US-patenttijulkaisussa 4 419 271 kuvataan hydrokrakkaava
katalyytti, jota voidaan kdyttdd keskitisleSljyjen tuottami-
seen, ja joka kdsittdd yhden tai useamman hydraavan kom-
ponentin, jonka kantajana toimii kiteistd aluminosilikaat-
tizeoliittia ja aluminamatriisiin dispergoitua silika-alumi-
naa sisdltdvd perustamateriaali. Tdssd patenttijulkaisussa
esitetddn, ettd yhdestd tai useammasta kiteisestd alumino-
silikaatista, jolla on krakkaavaa aktiivisuutta, muodostuva
seos voidaan dispergoida kaksoismatriisiin. Tdssd julkaisus-
sa ei kuitenkaan mainita ainoatakaan zeoliittien erityistd

seosta.

US-patenttijulkaisussa 4 287 048 kuvataan hydrokrakkaava
katalyytti, joka kdsittd4d erittdin stabiilia Y-tyypin zeo-
liittia ja kiteistd zeoliittia, jossa on pienid huokosia,
kuten mordeniittia, matriisina toimivassa epdorgaanisessa

oksidissa.

US-patenttijulkaisussa 4 137 152 kuvataan krakkausprosessi,
jossa kdytetddn faujasiitin ja mordeniitin seosta.

US-patenttijulkaisussa 3 894 934 kuvataan hiilivetyjen kata-
lyyttinen krakkausprosessi, jossa kdytetdin suuria huokosia

kdsittdvdd zeoliittia ja pienid huokosia kdsittdvdd zeoliit-
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tia, kuten zeoliittia ZSM-5, jotka on dispergoitu yhteiseen

matriisiin.

US-patenttijulkaisussa 3 702 886 kuvataan ZSM-5-zeoliitin

kdytts joko yksin tai yhdistettynd muihin materiaaleihin,

kuten zeoliitteihin tai inertteihin materiaaleihin, hiili-
vetyjen katalyyttiseksi krakkaamiseksi.

US-patenttijulkaisussa 3 804 747 kuvataan hiilivetyjen kon-

versioprosessi, jossa kdytetddn zeoliittien X ja Y seosta.

US-patenttijulkaisussa 3 758 403 kuvataan krakkaava kata-
lyyttiyhdistelmd, joka kd@sittdd suuria huokosia sisdltdvdi
zeoliittia, kuten zeoliittia Y, sekd pienid huokosia sisdl-
tavdad zeoliittia, kuten zeoliittia ZSM-5, silikamatriisissa.
Matriisi voi olla aktiivista tai inaktiivista, kuten silika-
aluminaa tai aluminaa. ZSM-5-tyyppisen zeoliitin kdyttd
johtaa siihen, ettd prosessista saadaan polttoainetta, jonka

oktaaniluku on suurentunut.

US-patenttijulkaisussa 3 769 202 kuvataan kahden erilaisen
zeoliitin seosta kdsittdvd yhdistelmdkatalyytti, jossa toi-
sen zeoliitin huokoskoko on suurempi kuin 0,8 nm, ja toisen
zeoliitin huokoskoko on pienempi kuin 0,7 nm. Zeoliitit on
sekoitettu matriisina toimivaan epdorgaaniseen oksidiin,
kuten silika-aluminaan. Katalyyttid voidaan kdytt#d hiilive-

tyjen krakkaamiseen ja hydrokrakkaamiseen.

US-patenttijulkaisussa 3 925 195 kuvataan krakkausprosessi,
jossa kdytetty katalyytti kdsittd8 seoksen, joka muodostuu
harvinaista maametallia ja vetyd sisdltdvdstd Y-tyypin
zeoliitista ja vedylld tai siirtymdmetallilla vaihdetusta
mordeniitista, kalsiumvaihdetusta tyypin A zeoliitista tai

vetyvaihdetusta erioniitista ja amorfisesta matriisista.

US-patenttijulkaisussa 3 764 520 kuvataan kahden erilaisen
zeoliitin seoksen kdsittdvd katalyytti, jossa toisen zeolii-

tin huokoskoko on 0,6-1,5 nm ja toisen huokoskoko on alle
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0,6 nm, ja jossa té&md seos on yhdistetty epdorgaanista
oksidia olevaan kantajaan. Katalyyttid voidaan kaytt&aa
hiilivetyjen konversioprosesseissa parantamaan selektiivi-

syytta.

US-patenttijulkaisussa 4 477 336 kuvataan krakkaava kata-
lyyttiyhdistelmd, jonka kdsittdmd8 seos muodostuu Y-zeolii-
tista, jota ei ole dealuminoitu, ja jossa yksikkdkopin koko
on 2,46 * 0,01 nm, sekd dealuminoidusta Y-zeoliitista, jossa

yksikkokopin koko on vdhemmdn kuin 2,44 nm.

Keksinntn mukaisesti sen puitteissa saadaan aikaan katalyyt-
tiseos, joka kdsittd8 vahintddn ensimmdisen Y-tyyppisen
kiteisen, aluminosilikaatista muodostuvan zeoliittikomponen-
tin ja toisen Y-tyyppisen kiteisen, aluminosilikaatista
muodostuvan zeoliittikomponentin yhdistelm&n sekoitettuna
huolellisesti tulenkestdvad epdorgaanista oksidia olevaan
matriisiin, jossa katalyyttiseoksessa mainitun ensimm&isen
ja toisen zeoliitin muodostavien yksikkdkoppien keskimd&drdi-
nen koko on suurin piirtein alueella 2,420-2,435 nm, ja
jossa mainitun ensimmdisen ja toisen zeoliitin muodostavien
vksikkokoppien keskimddrdisen koon vdlinen ero on vdhintdan
0,01 nm.

Keksinndn toisessa suoritusmuodossa saadaan aikaan hydro-
krakkaava katalyyttiseos, joka kdsittdd hydraavan komponen-
tin, v3hintdidn ensimmidisen Y-tyypin kiteisen, aluminosili-
kaattia olevan komponentin ja toisen Y-tyypin kiteisen,
aluminosilikaattia olevan komponentin yhdistelmdn sekoitet-
tuna huolellisesti tulenkestdvdd epdorgaanista oksidia ole-
vaan matriisiin, jossa katalyyttiseoksessa mainitun ensim-
mdisen ja toisen zeoliitin muodostavien yksikk&koppien kes-
kimddrédinen koko on suurin piirtein alueella 2,420-2,435 nm,
ja jossa mainitun ensimmdisen ja toisen zeoliitin muodosta-
vien yksikkotkoppien keskimddrdisen koon vdlinen ero on
vdhintdan 0,01 nm.
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Tdmdn lisdksi keksinndssd saadaan aikaan katalyyttinen
hydrokrakkaava prosessi alle 371°C:n ldmp&tilassa kiehuvi-
en keskitisledljyjen tuottamiseksi kdyttden jompaa kumpaa
edelld mainittua katalyyttiseosta.

Esilld olevan keksinndn mukainen katalyytti kdsittdd vahin-
td8n kaksi Y-tyypin zeoliittikomponenttia yhdistettyna
epdorgaaniseen matriisiin.

Alalla on jo aikaisemmin todettu, ettd zeoliittikatalyytteja

voidaan valmistaa joko luonnollisista tai synteettisisté

zeoliiteista, ja niit8 voidaan k#yttd8# hiilivetyjen kon-

versioon. Tunnettuja zeoliitteja ovat esimerkiksi luonnolli-

set zeoliitit, kuten faujasiitti, mordeniitti, erioniitti
ja tsabasiitti, sekd synteettiset zeoliitit A, L, S, T, X
ja Y. Zeoliitit ovat yleisesti ottaen metallia sisdltdvid
aluminosilikaatteja, joiden kiderakenne on sellainen, etta
kunkin kiteen sisdlld on kdytettdvissd suhteellisen suuri
adsorptiopinta. Zeoliitit koostuvat pddasiallisesti SiQa-
ja AlOs-tetraedrien muodostamista kolmiulotteisista kehys-
rakenteista, jossa tetraedrit ovat ristisitoutuneet yhtei-
sen happiatomin vdlitykselld. Alumiinia sisdltdvdn tetra-

edrin elektrovalenssia tasapainottavat kiteen sisd&dn sulkeu-

tuneet kationit, esimerkiksi metalli-ionit, ammoniumionit,
amiinikompleksit tai vetyionit. Huokostilat ovat voineet
tdyttyd vedelld tai muilla adsorboituneilla molekyyleilld.
Kiteiset zeoliitit esiintyvdt normaalisti alkalimetallimuo-
dossa tai ne valmistetaan t&hdn muotoon, joka on yleensd
inaktiivinen ajatellen hiilivetyjen katalyyttistd krakkaa-
mista.

Esilld olevassa keksinndssd tarkastellaan zeoliittikompo-
nentteja, joilla on krakkaavaa aktiivisuutta. Zeoliittien,
joilla on krakkaavaa aktiivisuutta, tuottamiseksi mainitut

alkalimetallit korvataan tavallisesti moniarvoisilla, metal-

lia sisdltdvilld kationeilla, vetyioneilla tai vetyionien
esiasteilla (esimerkiksi ammoniumionilla). T&m#& kationien
korvaaminen toteutetaan yleensd ionivaihdolla, joka on
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alalla hyvin tunnettu menetelmi, ja jossa natriummuotoinen
tai muun alkalimetallin muodossa oleva zeoliitti saatetaan
kosketuksiin vetyioneja, ammoniumioneja, harvinaisten maame-
tallien ioneja tai muita sopivia kationeja sisdltidvin vesi-
liuoksen kanssa. Jo silloinkin, kun vain osa natriumioneis-
ta korvataan, saadaan aikaan zeoliittia, jolla on jonkin
verran krakkaavaa aktiivisuutta, mutta vasta siini tapauk-
sessa, eltd alkalimetallin pitoisuus saadaan pienemmdksi
kuin 5 paino-%, mielelldin pienemmdksi kuin 1 paino-%, ja
mieluiten pienemmiksi kuin noin 0,5 paino-% (alkalimetallin
oksideina laskettuna), tuloksena on materiaali, jolla on

olennaista krakkaavaa aktiivisuutta.

Y-tyypin zeoliitti kuvataan yleisesti US-patenttijulkaisussa
3 130 007, joka liitet#in oheen t#lli viittauksella. Zeolii-
tin Y kiteet muodostuvat pddasiallisesti SiQOa- ja AlOa.-tet-
raedrien kolmiulotteisista kehysrakenteista, joissa tetra-
edrit ovat ristisitoutuneet yhteisen happiatomin avulla.
Kunkin alumiinia sis&ltdvdn tetraedrin elektrovalenssia
tasapainottaa kationin, kuten alkalimeralli-ionin, l&dsndolo
aluminosilikaattia olevassa kehysrakenteessa. Kehysrakenteen
tyhjat tilat ovat tdyttyneet vesimolekyyleilld.

Zeoliitin Y kemiallinen kaava voidaan esittdd oksidimoolien

avulla seuraavasti:
0 r 9+0 ’ 2N&20=A1203 twSi02:xH20

jossa luvun w arvo on suurempi kuin kolme ja korkeintaan

6, ja luvun x arvo voi olla korkeintaan 9.

Esilld olevassa keksinn8ssid kdytettdvii Y-tyypin zeoliitti-
komponentteja voidaan muokata mill¥ tahansa tunnetulla
tekniikalla. Edullisia ovat Y-tyypin zeoliitit, joita on
lamp8kdsitelty vedyn lésndollessa yli 500°C:n l4mpdtiloissa.
Vedyn lésndollessa toteutettava ldmpSkésittely kuvataan
teoksessa Dwyer, J., Zeolite Structure, Composition and
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Catalysis, Chemistry and Industry, Issue n:o 7, 2. huhtikuu-
ta 1984, joka liitet&&n oheen tdlla viittauksella.

Kaytettdvdstd Y-tyypin zeoliitista riippumatta yksikkOkop-
pien koon kussakin zeoliittikomponentissa on oltava suurin
piirtein alueella 2,420-2,435 nm. Edullisessa suoritusmuo-
dossa katalyyttiseos kasittéd ensimmdisen ja toisen zeoliit-
tikomponentin, joissa kummassakin yksikkdkoppien koko on
alueella 2,420-2,435 nm. Yksikkokoppien keskim&drdisen koon
vi3linen ero ndisséd kahdessa zeoliittikomponentissa on v&hin-
tsd4n 0,01 nm. Ensimmdisen ja toisen zeoliittikomponentin
v3linen painosuhde on noin 0,1-10:1, mielell&&n 1,0:1,0.
Ensimmiistd zeoliittikomponenttia voi olla l&snd maarana,
joka on noin 1,0-20,0 paino-%, mielelld&n 5,0 paino-%.
Toista zeoliittikomponenttia voi olla l8snd mddrdnd, joka

on noin 1,0-20,0 paino-%, mielellddn 5,0 paino-%.

Katalyyttiseos kdsittdd myOs tulenkestdvii epdorgaanista
oksidia olevaa matriisia. Katalyyttiseos kasittéaa oksidimat-
riisia 2-98 paino-%, mielelld&n 5-935 paino-%. Matriisi voi
olla mitd tahansa tunnettua tulenkestadvaa epdorgaanista
oksidia, kuten aluminaa, magnesiaa, silikaa, titaniaa,

zirkoniaa ja muita vastaavia sekd ndiden oksidien seosta.

Edullinen matriisi on silika-aluminaa tai aluminaa. Kaikkein
edullisin matriisi on seos, joka muodostuu silika-aluminasta
ja aluminasta, jolloin mainitun silika-aluminan osuus maini-
tusta matriisista on 5-95 paino-%, ja jolloin silikan koko-

naispitoisuus mainitussa matriisissa on 1-75 paino-%.

Silika-aluminaa oleva matriisi on mielell&#&n aluminan ja
silikan vilistad yhdistelm&materiaalia. Erityisend esimerkki-
nid mainittakoon, ettd tyydyttava matriisimateriaali voi
sisdltss ekvimolaariset mairat aluminaa ja silikaa tai 63
paino-% silikaa. Yleensa matriisi k#sittdi noin 10-90 pai-
no-% aluminaa. Matriisi voidaan muodostaa milld tahansa lu-
kuisilla, kyseiselld alalla aikaisemmin suhteellisen hyvin
masritellyillsd tekniikoilla. T&llaisia tekniikoita ovat esi-
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merkiksi luonnollisen saven, hiekan tai maa-aineksen k#sit-
teleminen hapolla, tai samanaikainen tai perédkkdinen saosta-
minen hydrosoleista. Nditd tekniikoita kdytetddn usein
yhdessd yhden tai useamman aktivoivan kdsittelyn kanssa,
joista mainittakoon kuumalla 6ljylld vanhentaminen, h&yryk&-
sittely, kuivaus, hapetus, pelkistys, kalsinointi, jne.
Matriisin tai kantajan huokosrakennetta, joka mddritell&didn
tavallisesti pinta-alan, huokosten halkaisijan ja huokos-
ten tilavuuden perusteella, voidaan kehitt#i tiettyihin
rajoihin pd&semiseksi millid tahansa sopivalla menetelmdl-
ld, joista mainittakoon hydrosolin ja/tai hydrogeelin van-
hentaminen hallituissa happamissa tai emiksisissid olosuh-
teissa, ympdristdn lampotilassa tai korotetussa ldmpstilas-
sa, tai kantajan geeliyttdminen kriittisessi pH-arvossa

tai kantajan kdsitteleminen erilaisilla epdorgaanisilla

tai orgaanisilla reagensseilla. Matriisin, jonka kdyttd
voidaan hyvédksyd oheisen keksinnén mukaisessa menetelmdsss,
pinta-ala on noin 200-400 nelidmetrii grammaa kohden, huo-
kosten halkaisija on noin 2-30 nm, huokosten tilavuus on
noin 0,1-0,8 millilitraa grammaa kohden ja sen ilmeinen

irtopaino on suurin piirtein alueella 0,50-0,90 grammaa/cm3.

Aluminaa oleva matriisimateriaali voi olla miti tahansa
lukuisista vettd sisdltdvistd alumiinioksideista tai alu-
minageeleistd valittua materiaalia, joista mainittakoon
alfa-aluminan monohydraatti, jolla on boehmiitin rakenne,
alfa-aluminan trihydraatti, jolla on gibbsiittirakenne,
beeta-aluminan trihydraatti, jolla on bayeriittirakenne,

ja muut vastaavat. Erityisen edullista aluminaa kutsutaan
Ziegler-aluminaksi, ja sen tunnusomaiset piirteet esitetdin
US-patenttijulkaisuissa 3 852 190 ja 4 012 313, joissa se
kuvataan nimelld Ziegler myénnetyn US-patenttijulkaisun

2 892 858 mukaisen, korkeampien alkoholien muodostumiseen
tdhtddvédn Ziegler’in synteesireaktion sivutuotteeksi. Edul-
lista aluminaa on t#l14 hetkelli saatavana yhtidén Continen-
tal Oil Company jaostosta Conoco Chemical Division tavara-
merkkind "Catapal". T4m& materiaali on erittdin puhdasta
alfa-aluminan monohydraattia (boehmiittia), josta on todettu
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saatavan erittdin puhdasta gamma-aluminaa korkeassa lampoti-
lassa kalsinoinnin jalkeen.

Tulee ymmdrtdsd, ettei keksinnén mukaisen katalyytin tédsmdl-
listen fysikaalisten ja/tai kemiallisten ominaisuuksien
katsota rajoittavan keksinndén tavoitteita. Katalyytti voi
olla esimerkiksi tabletteina, puristeina, rakeina, rikottui-
na kappaleina, palloina tai muissa erityisissd muodoissa,
joista on muodostettu kiinted peti reaktiovyShykkeeseen,

ja tdm#n petin ldpi johdettava sybttd voi olla neste- tai
hdyryfaasina tai faasien seoksena, ja se voi virrata alhaal-
ta yl8spdin tai ylh&dltd alaspdin. Vaihtoehtoisesti kata-
lyytti voidaan valmistaa sellaiseen sopivaan muotoon, jota
voidaan kdyttdd liikkuvan petin kdsittdvissd reaktiovyShyk-
keissd, joiden ldpi hiilivetysySttd ja katalyytti virtaavat
joko vastavirtaan tai mydtdvirtaan, tai jota voidaan kayttda
leijutetun kiintoaineen avulla toteutetuissa prosesseissa,
joissa sydttd johdetaan yléspdin hienojakoisesta katalyytis-
td muodostuvan turbulentin petin ldpi, tai jota voidaan
kdyttdd suspensioprosessissa, jossa katalyytti lietetddn
sybttddn, ja tuloksena oleva liete kuljetetaan reaktiovy&-
hykkeeseen. Mistd tahansa edelld mainitusta prosessista
saadut reaktiotuotteet erotetaan katalyytistd, paisutetaan
ilmakehdn paineeseen ja jaetaan jakeiksi, jotta tuotteen

eri komponentit saataisiin talteen. Vetyd ja muuntumatta
jddneitd materiaaleja kierrdtetddn toivottaessa.

Katalyyttihiukkaset voidaan valmistaa milld tahansa alalla
tunnetulla menetelmdlld, mukaan luettuina hyvin tunnetut
8ljypisara- ja suulakepuristusmenetelmdt. Oljypisaramenetel-
min tapauksessa katalyyttihiukkaset voidaan valmistaa sus-
pendoimalla ensin valittuja zeoliittijauheita sopivaan
sooliin. Sooliin voidaan sisdllyttdd myds aktiivisia metal-
likomponentteja. Tdmdn jélkeen sooliseos voidaan johtaa
pisaroina 6ljyhauteeseen, jota pidetddn korotetussa lampdti-
lassa, ja soolipisaroita pidetd&n 6ljyhauteessa niin kauan,
kunnes ne muuttuvat geeliytyneiksi palloiksi. Sitten ndma

pallomaiset hiukkaset voidaan poistaa ©6ljyhauteesta, minka
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jdlkeen niitd vanhennetaan suspendoivassa vdliaineessa,
korotetussa ldmpdtilassa sopivan pituisen ajanjakson ajan.
Pallomaiset hiukkaset voidaan sitten kuivata ja kalsinoida.
Mik&li aluminaa tai silika-aluminaa oleva oksidimatriisi
on toivottu, niin Sljypisaramenetelmd voidaan toteuttaa
US-patenttijulkaisun 2 620 314 tai 3 003 972 mukaisesti,
vastaavasti, joiden julkaisujen sisdlts liitetddn oheen

tdlld viittauksella.

Toinen sopiva ja edullisempi menetelmd keksinnén mukaisen
katalyyttiseoksen valmistamiseksi kdsittdi valikoitujen
zeoliittien ja aluminan sekd amorfisen silika-aluminan
hieromisen keskenddn. Sekoitettavat komponentit murskataan
mielellddn jauhemaiseen muotoon ennen niiden sekoittamista.
Seokseen voidaan mySs sisdllyttdd aktiivisia metallikompo-
nentteja. Hieromisen jdlkeen seos suulakepuristetaan sellai-
sen suuttimen l&api, jonka kdsittdmdt reiidt, esimerkiksi
pydredt reidt, sopivat sylinterimidisen suulakepuristemateri-
aalin tuottamiseen. Suulakepuriste voidaan katkoa 1,25-0,62
cm:n pituisiksi kappaleiksi, jotka kuivataan ja kalsinoidaan
sitten korotetuissa ladmpdtiloissa ja alalla tunnetuissa

olosuhteissa.

Sen lisdksi, ettd hydraavat komponentit voidaan sekoittaa
katalyyttiin ennen 6ljypisara- tai suulakepuristusmenetel-
mdd tai ndiden menetelmien aikana, ndmd komponentit voidaan
yhdistdd katalyyttiin kylldstadmilli katalyytti niillid sen
jélkeen, kun valitut zeoliitit ja tulenkestdvii epdorgaanis-
ta oksidia olevat materiaalit on sekoitettu toisiinsa,
kuivattu ja kalsinoitu. Hydraavalla komponentilla kyllasta-
minen voidaan toteuttaa milld tahansa alalla tunnetulla
menetelmdlld, joista mainittakoon haihtumiseen, upottamiseen
ja vakuumissa kylldstdmiseen perustuvat tekniikat. Kuiva-
tut ja kalsinoidut hiukkaset saatetaan yleensi kosketuksiin
yhden tai useamman, toivottua hydraavaa komponenttia liuen-
neessa muodossa sisdltdvdn liuoksen kanssa. RiittHdvdn pitkédn
kosketusajan jédlkeen saadut yhdistelmdhiukkaset kuivataan
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seksi.

Mainitut hydraavat komponentit ovat katalyyttisesti aktiivi-
sia materiaaleja, jotka valitaan ryhm&8&n VIB ja ryhmddn
VIII kuuluvista metalleista ja niiden yhdisteistd. Kata-
lyyttisesti aktiivisten komponenttien mddrd lopullisessa
komponentissa on yleensd pieni verrattuna muiden edellé&
mainittujen, katalyyttiin yhdistettyjen komponenttien m&a-
rdsdn. Ryhm&&n VIII kuuluvan komponentin osuus on tavallises-
ti noin 0,1-20 paino-%, mielelldin noin 1-15 paino-% lopul-
lisesta katalyyttiyhdistelmdst&d, laskettaessa alkuainee-
seen perustuen. Ryhmdan VIB kuuluvan komponentin osuus on
noin 0,05-15 paino-%, mielelld&n noin 0,5-12 paino-% lopul-
lisesta katalyyttiyhdistelmédstd, laskettaessa alkuainee-
seen perustuen. Mainitut hydraavat komponentit sisdltdviat
molybdeenin, volframin, kromin, raudan, koboltin, nikkelin,
platinan, palladiumin, iridiumin, osmiumin, rodiumin, ru-
teniumin ja niiden seosten joukosta valittuja metallikom-

ponentteja.

Haluttaessa katalyyttiin voidaan myds sis8llyttédsd fosfori-
komponentti. Fosforin sisdllyttdminen voidaan toteuttaa
joko sekoittamalla kantajamateriaalit fosforia sisdltavaan
yhdisteeseen ennen hiukkasten muodostamista tai sisdllyttd-
mélla fosforihappoa kyllistadmisliuokseen. Fosforia on taval-
lisesti ldsn3 katalyytissid suurin piirtein 1-50 paino-%,
mielellddn 3-25 paino-%, yhdisteend P,0g5 laskettuna.

Tadmdn lis#8ksi katalyyttiyhdistelmidss& voi olla ldsnd booria.
Boori voidaan sis&llytt&4 yhdistelmd&n alkuaineena tai minka
tahansa yhdisteen muodossa kdyttden mitd tahansa edelld ku-
vattua menetelmids, toisin sanocen boori voidaan sisdllytt&a
hiukkasten muodostamisen aikana tai sitd8 voi olla l&sna
boorihappona kyllastémisliuoksessa. Booria voidaan myOs
sis8llyttdd toisen tai molempien valittujen zeoliittien

kehysrakenteeseen. Jdlkimmdisessd tapauksessa Y-tyypin
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zeoliitti muokkautuu uudestaan muodostaen silika-alumina-

n

boori-zeoliittia.

Ilmassa kalsinoinnin jdlkeen todennik&isimmin oksidimuo-
dossaan olevat hydraavat komponentit, mikdli niitd on ldsna,
voidaan muuntaa sulfidimuotoonsa saattamalla ne kosketuksiin
korotetussa lampétilassa rikkivetyd sis&ltdvén pelkistdvin
ilmakehdn kanssa. Katalyytti voidaan sulfidoida in situ
saattamalla se kosketuksiin rikkiid sisdltivin syotén kanssa,
tai se voidaan sulfidoida ennen sen saattamista kosketuksiin
sy6tdn kanssa vdlitt&mdsti kalsinoinnin jdlkeen laittamalla

yhdistelmd pelkistdvadidn ilmakehiin.

Edelld kuvattuja katalyyttejd voidaan kdyttii erityisesti
hydrokrakkaamiseen hiilivetysyStt8jen muuntamiseksi arvok-
kaammaksi tuotteeksi, jonka kiehumispiste on alentunut, ja
jonka keskim&drdinen molekyylipaino on pienentynyt. Edell&
kuvattuja katalyytteji voidaan kdyttdd erityisesti suurin
piirtein l&mp&tila-alueella 149-371°C kiehuvien keskitis-
lejakeiden tuottamiseen. T&dmidn lisiksi edelld mainittuja
katalyytteja voidaan kdyttii mySs hiilivetyjen hydrausreak-
tioissa, kuten poistettaessa typped ja rikkid hydraamalla.
Tyypillisid sy6tt&jd, joita voidaan kdsitelld, ovat esimer-
kiksi kaikki mineraalidljyt ja synteettiset 6ljyt sekd
niiden jakeet. Tdten mahdollisia syottdjd ovat esimerkiksi
Suoraan tislatut kaasudljyt, vakuumitislatut kaasudljyt,
ilmakehdn paineessa saatu jdénnds, vakuumissa saatu j&dnnds,
josta on poistettu asfaltti, koksitisleet ja katalyytti-
sestd krakkauksesta saadut tisleet. Edullisia sySttdjad ovat
esimerkiksi kaasudljyt, jotka sisdltdvit arviolta 50 paino-%
tai enemmdn sellaisia komponentteja, jotka kiehuvat yli
371°C:n la&mpétilassa.

Reaktio-olosuhteet ovat tavanomaisesti hydrokrakkaavissa
prosesseissa kdytettyjen olosuhteiden mukaiset. Reaktiossa
vallitseva lampétila on alueella 93-816°C, mielellddn 316-
649°C. Reaktiossa vallitseva paine vaihtelee ilmakehdn pai-

neesta noin 0-20685 kPa:n ylipaineeseen, ja se on mielell&in
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alueella 1379-20685 kPa ylipainetta. Kosketusajat vastaavat
tavallisesti nesteen tilanopeuksia tunnissa (LHSV), jotka
ovat alueella noin 0,1-15 h‘l, mielelldsn suurin piirtein
alueella 0,2-12 h-1l. Vedyn sy®tténopeudet ovat 178-8900 m3
Hz/sybtté-m3, mielelldsdn 356-5340 m3/m3.

Seuraavissa esimerkeissd, joiden tarkoituksena on ainoastaan
havainnollistaa keksintb4d sen tavoitteita millddn tavalla
rajoittamatta, kuvataan katalyyttejd, joiden katalyytti-

set ominaisuudet ajatellen aktiivisuutta, selektiivisyytta
ja stabiilisuutta on todettu paremmiksi muunnettaessa kaasu-
6ljyjad keskitisletuotteiksi hydrokrakkaamalla.

Esimerkki I

Muokattuja Y-zeoliitteja valmistettiin héyryttédm&lld jauhet-
tua zeoliittia, jossa yksikkokopin koko oli noin 2,456 nm,
538-816°C l&mpdtilassa 0,5-24 tuntia ilmakeh#&n paineessa.
Yksikkdkopin kokoa muokatussa zeoliitissa voidaan s&ddella

vaihtelemalla hoyryttdmisolosuhteita. Taulukossa I esitetdsn
kolme muokattua Y-zeoliittia, joissa yksikkdkoppien koot
ovat erilaiset, ja jotka valmistettiin edellé& kuvatulla

tavalla, sekd niitd vastaavat h8yryttédmisolosuhteet.

Taulukko I

Zeoliitti Yksikkotkopin Hbyryttédmisolosuhteet

koko, nm Aika (h) L3mpdtila Paine
R (°C)
A 2,425 12 788 Ilmakehdn

paine

B 2,430 2 788 "
C 2,435 2 732 "

Esimerkki II1

Katalyyttiseos valmistettiin sekoittamalla esimerkissd I
saatua muokattua Y-zeoliittia silika-aluminan ja aluminan
seoksesta muodostuvaan tulenkestdvd#n oksidimatriisiin siten
valittu masrs, ettd saatava suulakepuriste sisaltdd 5 pai-
no-% haihtuvaa vapaata zeoliittia ja 95 paino-% oksidimat-
riisia. Tuloksena olevasta seoksesta suulakepuristettiin

sylinterimdisi8 kappaleita, joiden koko oli 0,15 cm x 1,25
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cm. Suulakepuristettu materiaali kuivattiin, ja sitten sita
kalsinoitiin ilmassa 650°C:n l&mpdtilassa 2 tuntia. T&m&n
jdlkeen kalsinoidut hiukkaset kyll&dstettiin samanaikaisesti
haihduttamalla vesiliuosta, joka sisdltd&8 ammoniummetavolf-
ramaattia ja nikkelinitraattia (Ni(NO3),; * 6H,0) sellaisia
m8drid, jotka riittdvdt saamaan aikaan 1,0 paino-% alku-
ainenikkelia ja 10,0 paino-% alkuainevolframia sis&dlt&dvan
lopullisen katalyytin. T&m&n jdlkeen kylldstettyd katalyyt-
tid kalsinoitiin 45 minuuttia 343°C:n ldmpdtilassa, ja
sitten 90 minuuttia 593°C:n ldmpdtilassa. T&lld tavalla
valmistettiin kolme katalyyttiseosta, joista kukin sisdlsi
yhtd esimerkissd 1 valmistetusta kolmesta muokatusta Y-zeo-
liitista. Katalyytit n:ot 1, 2 ja 3 valmistettiin k&yttaden
kantajaa, joka sisdltdd 5 paino-% esimerkin I mukaista
zeoliittia A, B tai C vastaavasti, sekd8 95 paino-% oksidi-
matriisia. Katalyytti n:o 4 valmistettiin k&yttden kanta-
jaa, joka sisdltdd 10 paino-$% esimerkin I mukaista zeoliit-
tia B ja 90 paino-% oksidimatriisia. Katalyyttien 1-4 ja
niiss8d kdytettyjen kantajien asiaan liittyvdt ominaisuudet

luetellaan taulukossa II.

Taulukko II

Katalyytin n:o 1 2 3 4 5
Kantajan koostumus,

paino-%

Zeoliitti 5 5 5 10 10
Oksidimatriisi g5 95 95 90 90
Katalyytin koostumus,

paino-%

Ni 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
W 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Zeoliitin ominai-

suudet

Zeoliitti (esimer-

kistd I) A B C B A,C

YksikkOkopin
koko, nm 2,425 2,430 2,435 2,430 2,430
(keskiarvo)
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Keksinn®én mukainen katalyyttiseos valmistettiin sekoittamal-
la ensin kesken#in yht#8 suuret paino-osuudet esimerkista I
saatua zeoliittia A ja zeoliittia C. T&mdn jdlkeen tama
zeoliittiseos sekoitettiin tulenkestdvistd oksideista muo-
dostuvaan seokseen, joka on samaa kuin katalyytissd 4 kdy-
tetty seos, sellainen mddrd, ettd tuloksena oleva suulake-
puristettu kantaja saadaan sis&lt&m&&n yhteensa 10 paino-%
zeoliittia ja 90 paino-% oksidimatriisia. T&mén jalkeen
tuloksena oleva seos suulakepuristettiin, Kkalsinoitiin ja
kylldstettiin t4dsmdlleen esimerkissd II kuvatulla tavalla.
Tamidn katalyytin n:o 5 ja siind kdytetyn kantajan asiaan
liittyv4dt ominaisuudet esitetd#dn samoin taulukossa II. On
tarkedta huomata, ettd koska kantajaa valmistettaessa yhta
suuret osuudet zeoliittia A (yksikkokoppi 2,425 nm) ja zeo-
liittia C (yksikk®Skoppi 2,435 nm) sekoitettiin keskendidn,
niin yksikk®koppien keskim##drdinen koko zeoliittiseoksessa
oli 2,430 nm.

Esimerkki IV
Kaikkien edells mainittujen katalyyttien aktiivisuus ja

selektiivisyys keskitisleiden suhteen testattiin seuraavan

menetelmdn mukaisesti:

Vakuumissa saatua, edelt#dkidsin ldmmitettyd kaasudljyd, jonka
kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet esitetdén taulukos-
sa III, johdettiin yhteen kertaan tasaldmptisen reaktorin
lapi, joka sisdltdd 75 cm3 katalyyttihiukkasia sekoitet-
tuna noin 29 kuutiosenttimetriin 60-80 meshin (250-177
mikronia) kvartsia. Toimintaparametrit olivat 13790 kPa
ylipaine, 1,0 LHSV, 1780 m3/m3 puhtaudeltaan 90-95 prosent-
tisen vedyn suuruinen kierrdtysnopeus, ajon pituuden ollessa
4 vuorokautta. Reaktorin limpdtila asetettiin siten, etta
konversio 371°C:n tai sit4 alemmissa lamp®tiloissa kiehu-
viksi tuotteiksi oli 70 paino-%. Konversioprosentti laske-
taan analysoimalla ensin tuotteen kiehumisalue nestekroma-

tografisesti.
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Taulukko III
Vakuumissa saadun kaasu®ljyn ominaisuudet

Ominaispaino 16°C:n l&mpdtilassa 00,9248 Tislaus, °C
Omapaino °API 16°C:n l&mp&tilassa 924 kg/m3 IPB 280
Jéhmepiste, °C 27°C 5/10 % 340/372
Aniliinipiste, °C 75°C 20/30 398/419
Rikki (LECO), paino-% 2,24 40/50 439/455
Typpi (Kjeldahl), ppm 1100 60/70 473/490
Hiili, paino-% 85,82 80/90 514/544
Vety, paino-% 11,64 EP 582
Bromiluku 5,0 % Rec. 99,0
Viskositeetti, 99°C:n

lampdtilassa 6,954

Conradson-hiili, paino-% 0,42

Edells esitetyssd kokeessa saadut tulokset on koottu tau-
lukkoon IV. Ndistd tiedoista n&hddsn, ettd katalyytin n:o

5 (yksikkokoppien keskim#&r&dinen koko 2,430 nm, 10 paino-%
zeoliittia) suorituskyky saantoa ajatellen oli sama kuin
katalyytillad n:o 2 (yksikkodkoppien keskim&dr#dinen koko 2,430
nm, 5 paino-% zeoliittia), mutta se on odottamattomasti
6,6°C aktiivisempaa. Katalyyttiin n:o 4 (yksikk&koppien

koko 2,430 nm, 10 paino-% zeoliittia) verrattuna katalyytti
n:o 5 on odottamattomasti 3,3°C aktiivisempaa, ja silléd
saavutetaan 1,9 paino-% suurempil selektiivisyys 149-371°C:n
lampdtilassa kiehuvien, tuotteena toivottujen keskitisleiden

suhteen.
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Taulukko IV
Katalyytin n:o 1 2 3 4 5
Aktiivisuus, °C 423,3 416,6 412,5 413,3 410
Tuotteiden
149-371°C saanto,
paino-% 62,4 60,9 56,9 59,0 60,9
Yksikk&kopin
koko, nm 2,425 2,430 2,435 2,430 2,430
(keskiarvo)
Konversio, paino-% 70 70 70 70 70

Zeoliittia, paino-% 5 5 5 5 5
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Patenttivaatimukset 60
1. Parannettu hydrokrakkauskatalyytti, joka k&asittidi

yhdistelm@na katalyyttisesti tehokkaan mddrdn hydraavaa
komponenttia sekd@ tulenkestdvdi epdorgaanista oksidia ole-
vaan matriisiin huolellisesti sekoitettua ensimmdistd muo-
kattua Y-zeoliittikomponenttia sisdltdvd4 kantajaa, jossa
muokatussa Y-zeoliittikomponentissa yksikkokoppien koko on
alueella 2,420-2,435 nm, tunnettu siitd, ettd katalyytissia
kaytetddn tulenkestdvdd epdorgaanista oksidia olevaan mat-
riisiin huolellisesti sekoitettua toista muokattua Y-zeo-
liittikomponenttia, jossa toisessa muokatussa Y-zeoliitti-
komponentissa yksikkokoppien koko on alueella 2,420-2,435
nm kuitenkin siten, ettd yksikkOkoppien koko ensimmédisessa
ja toisessa muokatussa Y-zeoliittikomponentissa on erilai-
nen, tdman yksikkokoppien koon védlisen eron ollessa vdhin-

tddn 0,01 nm.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen parannettu katalyytti,
tunnettu siitd, ettd ensimmdisen muokatun Y-zeoliitin ja
toisen muokatun Y-zeoliitin vdlinen painosuhde on alueella
0,1:1-10:1.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen parannettu katalyytti,
tunnettu siitd, ettd yksikkdékoppien keskimddrdinen koko
ensimmédisessd muokatussa Y-zeoliitissa on noin 2,425 nm ja
vksikkokoppien keskimddrdinen koko toisessa muokatussa

Y-zeoliitissa on noin 2,435 nm.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen parannettu katalyytti,
tunnettu siitd, ettd ensimméistd muokattua Y-zeoliittia on
ldsnéd katalyytissd médrd, joka on siitd 1,0-20,0 paino-%,
ja toista muokattua Y-zeoliittia on ldsnd katalyytissa

mddrd, joka on siitd noin 1,0-20,0 paino-%.

5. Hydrokrakkausprosessi, tunnettu siitd, ettd korkeassa
lampotilassa kiehuva hiilivetysydtt®d saatetaan kosketuksiin
jossakin patenttivaatimuksessa 1-4 mddritellyn parannetun

katalyytin kanssa hydrokrakkausolosuhteissa, jotka on valit-
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tu siten, ettd prosessissa syntyy selektiivisesti l&mp&tila-
alueella 149-371°C kiehuvaa keskitisletuotetta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen prosessi, tunnettu

siitd, ettd hydrokrakkausolosuhteet ovat alueella 93-815°C
oleva lampétila, paine, joka vaihtelee ilmakehdn paineesta
noin 20685 kPa:n ylipaineeseen, ja nesteen tilanopeus tun-

nissa, joka on noin 0,1-15/tunti.

Patentkrav

1. Forbattrad hydrokrackningskatalysator som innefattar

en kombination av en katalytiskt effektiv md&ngd av en hydre-
rande komponent med en birare som innehdller en fdrsta
modifierad Y-zeolitkomponent intimt sammanblandad med en
eldfast oorganisk oxidmatris, varvid storleken av enhetscel-
lerna i den modifierade Y-zeolitkomponenten &r inom omrddet
2,420-2,435 nm, k¥nnetecknad av att man i katalysatorn
anvinder en andra modifierad Y-zeolitkomponent intimt sam-
manblandad med den eldfasta oorganiska oxidmatrisen, varvid
storleken av enhetscellerna i den andra modifierade Y-zeo-
litkomponenten &r inom omrddet 2,420-2,435 nm, dock sd att
storleken av enhetscellerna i den fdrsta och andra modi-
fierade Y-zeolitkomponenten dr olika, varvid denna skillnad
mellan storleken av enhetscellerna d&r minst 0,01 nm.

2. Forbdttrad katalysator enligt patentkravet 1, k¥énne-
tecknad av att viktférh8llandet mellan den f&rsta modifiera-
de Y-zeoliten och den andra modifierade Y-zeoliten d&r inom
omrddet 0,1:1-10:1.

3. Forbidttrad katalysator enligt patentkravet 1, k#nne-
tecknad av att den genomsnittliga storleken av enhetsceller-
na i den férsta modifierade Y-zeoliten dr cirka 2,425 nm
och den genomsnittliga storleken av enhetscellerna i den

andra modifierade Y-zeoliten dr cirka 2,435 nm.

4. Forbdttrad katalysator enligt patentkravet 1, k¥nne-
tecknad av att forsta modifierade Y-zeoliten &r ndrvarande
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i katalysatorn i en médngd av 1,0-20,0 vikt-% ddrav, och
den andra modifierade Y-zeoliten &r nirvarande i katalysa-

torn i en mdngd av cirka 1,0-20,0 vikt-% dirav.

5. Hydrokrackningsprocess, k#nnetecknad av att man bringar
ett vid hdg temperatur kokande kolvdteinmatningsmaterial i
kontakt med den forbidttrade katalysatorn definierad i ndgot
av patentkraven 1-4 under hydrokrackningsf&rh8llanden valda
sd att det i processen selektivt bildas en medeldestillat-
produkt som kokar vid temperaturomr8det 149-371°C.

6. Process enligt patentkravet 5, k#nnetecknad av att
hydrokrackningsférhd81llandena omfattar en temperatur inom
omrddet 93-815°C, ett tryck som varierar fr&n atmosfiriskt
tryck till cirka 20685 kPa &vertryck, och en volymhastighet
per timme f&r vdtskan som &r cirka 0,1-15/timme.
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