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Sposob regenerowania katalizatora fluidalnego
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Przedmiotermn wymnalazku jest spos6b regenero-
wania katalizatora fluidalnego. W szczegblnoSci,
wynalazek dotyczy ukiadéw, w ktérych katalizator
fluidalny jest w sposéb ciggly recyrkulowany mie-
dzy strefg reakeji, w ktérej zuzywa sie on w wy-
niku osadzania koksu, oraz oddzielng  strefg re-
generacji, w ktérej przywraca sie¢ jego aktywnosé
przez usuniecie osadu.

Spos6b wedilug wynalazku stosuje sie do usuwa-
nia przez utlenianie osadu koksu ze zuzytego

uidalnego katalizatora do katalitycznego krako-
wania w celu wytworzenia regenerowanego kata-
lizatora z jednoczesnym calkowitym spalaniem wy-
twornzonego przy tym tlenku wegla. Istnieje sze-
reg ciggtych cyklicznych proceséw, w ktérych sto-
suje sie katalizatory fluidalne, na ktérych osadza-
ja sie osady weglowe w strefie reakcji i ktére
przenosi sie podezas cyklu do innej strefy, w kt6-
rej osady wegla co najmniej cze§ciowo usuwa sie
przez spalanie w $rodowisku zawierajagcym tlen.
Takie zregenerowane katalizatory ponowmnie wpro-
wadza sie w calosci lub czeSci do strefy reakcji.
Do takich proces6w mnalezy fluidalne koksowanie,
fluidalne uwiodornianie i fluidalne krakowanie ka-

‘talityczne.

Jednym z wazniejszych procesébw tego rodzaju
jest proces fluidalnego krakowania katalitycznego
w celu przemiany wysoko wrzgcych weglowodo-
réw na lzejsze weglowodory wrzgce w zakresie
temperatury wrzenia benzyny lub nizszym. Suro-
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wiec zasilajacy styka sie w jednej lub kilku stre-
fach reakcji z ziarnistym katalizatorem krakowa-
nia, utrzymywanym w stanie fluidalnym w wa-
runkach odpowiednich dla przemiany weglowodo-
Strumien gazu wychodzacy ze strefy - reakcji
przechodzi do strefy odzyskiwania produktu, na-
tomiast katalizator zwykle przechodzi do strefy
adsorpcji gdzie nastepuje usuniecie odpedzalnych
weglowodoréw z czgstek Kkatalizatora. Katalizator
po odpedzeniu wprowadza sie nastepnie do strefy
fluidalnego regenerowania, w Kktérej substancje
wegliste stykajg sie z gazem zawierajacym tlen,
na przyklad powietrzem, w takich warunkach, ze
wieksza cze§¢ wegla na Kkatalizatorze zostaje
z niego usunieta w wyniku spalania.

Regenerowanie zwykle przeprowadza sie w po-
jedynczej warstwie fluidalnej o duzym zageszcze-
niu ziarnistego katalizatora, umieszczonej w. dol-
nej czedci strefy regeneracji. Nalezy stosowaé
urzgdzenie zapewniajgce odzyskiwanie i zawwraca-
nie do warstwy fluidalnej czastek katalizatora
uniesionych przez gazowe produkty spalania,
opuszczajace te warstwe. Zwykle wykonuje sie to
przez przepuszczanie wyptywajacych gazowych
produktéw spalania zawierajacych porwany kata-
lizator przez cyklony umieszczone w strefie od-
dzielania produktéw reakcji..

Predko$ci powierzchniowe w strefie regenero-
wania sg zwykle w zakresie od okioto 45,7—183 cm
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ta sekﬁmlde,iprlz& czym czeSciej stosuje sie zakres
45,7—91,5 cm na sekunde. Czas pozostawania kata-
lizatora w strefie reakcji wynosi zwykle 2—5 mi-
nut, przy czym czesciej stosuje sie zakres od 2—3
minut, podczas gdy czas przebywania gazu wyno-
si zwykle 10—20 sekund.

Obecnie stosowany spos6éb postepowania polega
na regulowaniu zawierajacego tlen strumienia ga-
zu wprowadzanego do strefy regenerowania tak,
aby ustalié bezposrednio z géry zalozong réznice
temperatur miedzy strefg oddzielania gazowych
produktéw peakcji a warstwa o duzym zageszcze-
‘piu, kaf’ca.lmzajtou'a w strefie regeneracji, na zmmiej-
szemu w hiffi™ ] minimum nadmiaru tlenu i na
reg‘ulowramu w ) t spos6b i ograniczaniu iloSci
' dopalania tlen wegla do dwutlenku wegla
-w .gornej, rozdzielajacej czedci strefy regemerowa-
" nia. To ogramac;t:ﬁe dopalania tlenku. wegla wy-

konuje sie Z o praktycznego powodu w celu
-unikmigcia niszczacych . skutkéw nadmiermie wyso-
kiich temperatur w gémmej przestrzeni rozdzielania.
Ten spos6b postepowania, przykladowo podany
w opisach patentowych St. Zjedn. Ameryki nr nr
3161583 i 3206393, prowadzi do wytwarzania ma-
lej ilosci tlenu w gamowych produktach spalania,
zwykle w zakresie 0,1—1% tlenu.

- Warto- zaznaczyé, Ze- obecnie - stosowany sposéb
regulowania iloSci §wiezego gazu regeneracyjnego
umozliwia nieznaczny zakres dopalania, craz usta-
la stopienn regenerowania katalizatora to jest za-
warto§¢ koksu pozostajgcego nha zregenerowa-
nym katalizatorze. Jakkolwiek powszechnie wia-
domo, Ze zawartoé¢ koksu na zregenerowanym ka-
talizatorze ma duzy wplyw na przemiane i sklad
produktéw ofrzymanych ‘w strefie reakcji, to za-
wartoéé . koksu pozostajacego na zregenerowanym
-katalizatorze - wytworzonym przy . uzyciu znanych
sposob6w regenerowania nie jest zmienng nieza-
-lezng. Zawarto§é koksu przy zastosowaniu tech-
niki regulowanego dopalania jest w pewnym stop-
.niu - okre$§lona przez konstrukcje regemeratora,
zwykle w granicach 0,15—0,35% wagowych wegla.
‘Poniewaz ilo§é koksu spalonego dla damego su-
rowca . zasilajgcego i dla danego zespolu warunkoéw
w strefie reakcji jest ustalona, to temperatura re-
-generowania jest takze ustaloma.

. Obecnie stosowany w przemyS$le spos6b poste-
pcwamnia ‘polega ‘na kierowaniu gazowych -produk-
tow: spalania, ktére zawieraja tlenek wegla, albo
bezpodrednio do - atmosfery lub do kotla CO, gdzie
stosuje sie je jako paliwo do wytiwarzmania pary.
‘W opisie patentowym St. Zjedn. -Ameryki nr
3363 993, gazowe produkty spalania spala sie jako
paliwo w podgrzewaczu, gdzie stosuje sie je do
podgrzewania zasilajacego $§wiezego surowca do-
prowadzanego do strefy reakcji fluidalnego kra-
kowania katalitycznego. W opisie patentowym St.
Zjedn. Ameryki nr 3104227 podano, ze gazowe
produkty spalania kierowane sg do polaczonej
z-kotlemm CO turbiny rozpremej w celu wytwo-
‘rzenia mocy potrzebnej do mnapedu kompresora
Swiezego gazu powstajgcego przy regenerowaniu.

Jakkolwiek wydajnosé cyklon6éw i-innych urza-
dzenn do odzyskiwania czastek stalego katalizatora
jest zwykle bardzo wysoka, to jednak cze§é kata-
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" lizatora ze “strefy regenenowania jes, stracona.

W miare uplywu czasu katalizator znajdujacy sie
w ukladzie traci aktywno§é i dlatego staje sie
efellgtvani.e stracony pod wplywem lgcznego dzia-
tania zanieczyszczajagcych metali zawartych w
$wiezym surowcu zasilajacym, wysokich tempera-
tur i pary. Tak wiec, katalizator musi byé odbie-
rany i zastgpowany $wiezym katalizatorem w celu
utrzymania pozadanej aktywmosdci:- katalizatora.
Z tych powadéw jest komieczne lub pozadane do-
dawanie $§wiezego uzupemmiajacego katalizatora w
celu utrzymania calkowitej ilo§ci katalizatora dla
uzyskania pozadanej aktywmo$ci katalizatora.
Zwykle dzienne ilo§ci uzupelniania katalizatora
wynoszg od okodo 0,5 do 2,0°% calkowitej iloci ka-

_ talizatora w ukladzie, przy czym przecietnie ilo§é

ta wynosi okoto 1% caltkowitej iloSci katalizatora
dziennie. Poniewaz Kkatalizatory «do -fluidalnego
krakowanfa katalitycznego, w szczeg6lnosci te, kt6-

. re zawieraja zeolity, sa stosunkowo drogie, to jest

oczywiste, ze sposoby wymagajace duzych catko-
witych iloSci katalizatora i duzych szybkoéci uzu-
pelniania s mmiej ekonomiczne. Dlatego podejmo-
wane sg wysitki w celu zmniejszenia kosztéw in-
westycji zwigzanych z doprowadzeniem poczatko-
wej calkowitej iloSci Kkatalizatora, oraz tej czeSci
catkowitych kosztéw produkcyjnych, ktére wigza
sie z uzupemieniem ilosci katalizatora.

Poniewaz wigksza cze§é calkowitej iloSci kata-
lizatora jest zawarta w strefie regenerowania, dla-
tego zwykle stosuje sie takie warumki pracy w
strefie regenerowania, ktére sprzyjaja duzym szyb-
koéciom spala.ma weglla, co umozliwia zmmiejsze-
nie na‘kladéw na regelmeratqry Korzystnymi wa-
runkami pracy sa wysokie czgstkowe ci§nienia tle-
nu i wysoka temperatura. Dlatego wystepuja w
przemys$le tendencje w kierunku stosowania rege-
neratoré6w pracujacych pod wigkszymi ciSnienia-
mi i w wyzszych temperaturach w celu uzyskania
wieleszych szybkoéci spalamia. Dawmiej stosowano
ciSnienie w zakmesie od okolto 0,7—1,75 atm i tem-
peratury od okoto 590—620°C.

Obecnie do§¢é powszechnie stosowane sg mﬁme—
nia w zakresie od okolo 2,1—2,8 atm.i.tempera-
tury w zakresie od okolo 620—680°C lub wyzej.
Jakkolwiek osiggnieto pewme zmniejszenie iloéci
katalizatora, to ograniczenia takiego rozwigzania
wynikajg z wyzszych koszt6w urzadzen, zwigza-
nych ze zwigkszenia ci§nief, oraz ze zwiekszenia
dezaktywacji katalizatora wprowadzonego dlugim
przebywaniem w wysokotemperaturowych regene-
ratorach, oraz z granicznej predkoéci, powyzej
ktérej nie mozma utrzymywaé katalizatora w dol-
nej czeSci strefy regenerowania w postaci war-
stwy o.duzym zagesaczeniu ziaren.

Dalsze pr6éby zmniejszemia calkowttej ilo§ci ka-
talizatora i szybko$ci jego uzupelmijania wykonano
na drodze regenerowania stopniowego w reaktorze
do regenerowania. Przyktadami takimi sg opisy
patentowe St. Zjedn. Ameryki nr nr 3494858
i 3563 911.

Opis patentowy nr 3494858 podaje sposéb re-
generowania w przeciwpradzie, w ktéorym zuzyty
katalizator jest czeSciowo regenerowany w pierw-
szym zlozu fluidalnym, przy uzyciu cze$ciowo zu-

——
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zZytego gazu powstajgcego przy regemerowaniu, na-
stepnie katalizator zostaje regenerowany w strefie
regenerowania w przewodzie wznoSnym przy uzyciu
§wiezego gazu powstajgcego przy regenerowaniu,
a mas»tqpcme przechodzi do drugiego zltoza fluidal-
nego, w ktérym moze nastgpowaé lub moze nie
nastgpowaé¢ dalsze regenerawarme przy uzyciu
czeSciowo zuzytego gazu powstajacego podczas re-
generowania. :

Zalecane predkosci powierzchniowe wynosza od
76,2—91,5 cm/sek. a korzystne temperatury wymo-
sza od okoto 590—635°C. Nie wspomina si¢ o do-
palaniu tlenku wegla do dwutlenku wegla, lecz
oczekuje sie ,w zasadzie calkowitego” usumiecia
wegla do zawartoSci ponizej 0,2%, a nawet 0,1%.
Z katalizatora calkowicie regenerowanego mozna
nastepnie odpedzié¢ gazy o duzej zawartoSci tlenu
w oddzielnej strefie odpedzania przy uzyciu pary
lub gazowych produktéw spalania.

W opisie patentowym nr 3563911 podano dwu-
stopniowy spos6éb regenerowania, w ktérym. zuzy-
ty katalizator jest czeSciowo regenerowany Ww
pierwszej warstwie o duzym  zageszczeniu ziarni-
stego Kkatalizatora przy. uz'yjci.u pierwszego stru-
mienia gazu zawierajgcego tlem, a nastepnie rege-
nerowany dalej w drugiej warstwie o duzym za-
geszczeniu przy uzyciu drugiego strumienia gazu
zawierajgcego tlen. ‘ )

Warstwa o malym zageszczeniu ziarnistego kata-
lizatora znajduje sie¢ nad obiema warstwami o du-
Zym zageszczeniu. Stosowane sa predkosci po-
wierzchniowe w zakresie od okolo 61—137 cm, za-
kres temperatur od okolo 600—730°C. Zaleca sig
regulowanie za pomoca rézmicy temperatur miedzy
gazowymi produktami spalania a temperatura
ostatniego zloza ilo§é za.meragagoego tlenu gazu,
dopuszczonego do strefy regenerowania tak, aby
jedynie w malym stopniu zachodzito QGpalanle
tlenku wegla. Jest to zgodne z obecna praktyka
przemystowg dla jednostopmiowych stref regenero-
wania. Przytoczone przyktady, ktére wskazuja, ze
_przy predkosciach gazu 76,2—137 cm/sek. mozna
osiggnaé pewien stopiei zmmiejszenia calkowitej
ilosci. katalizatora w poréwnaniu ze szczegblnym
tylpetm regenerowania jednostopniowego. Jednakze
-wada tego sposobu jest to, ze istnieje gérma gra-
. nica zawartosci koksu na regenerowanym katali-
zatorze, do ktérej mozma z .dobrymi wynikami
stopniowo regenerowaé¢ katalizator. )

Spos6b wedlug wynalazku umoziiwia nie tylko
okre§lone regulowane dopalanie tlenku wegla, lecz
takze catkowite spalanie tlenku wegla. Zastosowa-
no przewéd wznosny do transportu fluidalnego
warstwy o malym zagesaczeniu ziarnistego katali-
zatora dla calkowitego spalenia tlenku wegla lacz-
nie z dostateczng ilo§ciag dodatkowego paliwa ciek-
lego do ogrzewania regenerowanego katalizatora
do zalozonej z gbéry temperatury. Przez takie od-
dzielenie utleniania tlenku wegla i ogrzewania
katalizatora od utleniania koksu w tej samej stre-
fie regenerowania, mozna obecnie regulowaé tem-
perature dostarczanego regenerowanego katalizato-
ra niezaleznie od regulowania stopni krakowania
surowca zasilajagcego w strefie reakcji. Dlatego w
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sposobie wediug wynalazku mozna regulowaé bez- ;65

6
poérednio temperature doprowadzanego regenero-
wanego . katalizatora w celu zw:lqkszmua przemiany.
w strefie reaﬂncn i regulowania skladu otrzyma-
nych praduik:taw Jednoczesnie wthcxrzocny w ten
spos6b tlenek wegla jest oallkonwme spalany, . co

eliminuje problem zameczyszczama powietrza bez

koniecznoéei s*bosowama odprowadzania tlenku
wegla, oraz zmumerza wymagania dotyczz;ce pod-
gfmeiwamra surowca zasu.laja,cego Ponadto, dzieki
zastosowaniu w sposobie Wedlug wyma.laz(klu waek-
szych predkosci i w1ekszych stqzeﬂ tlenu niz sto-
sowane doty!chczas, mozna osmgnqé olbmzeme cal-
kowitej “ilogci katalizatora, mezanlezme od zawar-
tosci pozostajacego koksu Dodaﬁkowyml korzyscia-
mi wymka]a;cym'l z lwxekszych pu‘edkoém i 2mniej-
szenia catkowite] 1lo.§c1 katalnza‘ooura, Jest lm‘éntszy
czas przebywania katahza’oocra, mmejsme szy|b|ko§c1
uzupelniamia . klatallza.tora lepsze megene'rowame
i lepsza’ stabllrnoéé kaftaulnzatora

Spos6b  wedtug wyna.].axz(ku regenemwama kata-
lizafora flruldalnego polega na ty|m, Ze zuzyty ka-
talizator razem ze §w1ezy|m gazem regenera:cyjmym
wprowadza si¢ do pierwszej wasrshwy ﬂu.ndalnej
0 druzy'm zalgeszczemnu zmam1steg.o k'ata.lma‘tora w
strefie regeneracn koks osaldzony na zuzytym ka-

_tahzajtonze czgSciowo utlenia sie, ohmymumc czes-

ciowo zuzyty 8az regeneracyjny zawierajacy CO
i cze$ciowo zregenerowany katalizator za«wxerajacy
resztkowy koks, nastepnie czeécmwto zregenerowa-
ny Xkatalizator i cze§ciowo zuzyty gaz regenera-
cyjny wprowadza sie do pmewnodu wzmoénego, -do
transportu warstwy flrunda.hnej 0o malym zageszcze-
niu ziarmistego ka'ba.lnza“ooma w strefie regemeracji,

W ktétrylm tlenek wegla utlema sie do dwutlenku
_wegla ido sbrefy regeneracji wpruwe:dza si¢ plyn-

ne paliwo w iloSci vgrystamzajacej do uzyskania
w trakcie utleniania zregenemwanego kan;alhzato-

ra, ogrzanego do bemperatury 677—100° C, a na-

stepnie zregenemwany Kkatalizator qddmela si¢ od
zuzytego gazu regeneracyjnego i wm;owadza. do
drugiej warstwy fluidalnej o duzym zageszczemiu
ziarnistego katalizatora, z ktérej zawraca sig: go
do strefy reakcyjnej.

Sposéb wediug wyma;laz{kiu zostat z:.lrusmrowany

" na zalgezonych rysunkach.

Rysunki przedstawiaja takie szczeg()iy, ktore sa,
konieczne dla zrozumienia wy\naladkru natomiast
takie elementy, jak zawo-ry, pmerwody W'pustowe
i rozpraszajgce dla pary, o;mzyrza;dnwame i inne
eLememty wy|pasazern1a i regulowania sposobu  zo-
staty pominiete na rysumkach w celu .ich uprosz-
czenia.

Fig. 1 pmzedstamna schemaJtylczme spemalny apa-

~rat do wykonania s‘posobu wedhmg wy.malamku

a fig. 213 pnrzeidstajwaa]a te same zasade dzia-
tania, jak fig. 1, szczeg6lnie mtearesuuqca Jest fig.
3, poniewaz przedstawia, w jaki sposéb moima za-
stosowaé niniejszy wynalalzetk w reaktorze do re-
generowania. L
Fig. 1 przedstawiia aparat do regenerowania, za-
wierajacy pierwszg warstwe o duzym zageszczeniu
ziarnistego katalizatora 1, przew6d wzno§ny do
transportu warstwy fluidalnej o' malym zageszcze-
niu katalizatora 2 urzadzenia do oddzielania kata-
lizatora i gazu regeneracyjnego 3 i 4, strefe od-
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dzielania produktéw veakeji 5 i druga warstwe
0 duzym zageszczeniu katalizatora 6. Pierwsza
warstwa 1 jest pokazana w dolnej cze$ci rysunku
i jest polaczona z jednym koficem rury wznosnej
2 pmzez obszar przej§ciowy 28. Urzadzenie do od-
czielamia katalizatora i gazu regeneracyjnego 3
jest ‘polgczone z wylotem 7 rury wznoénej 2. Od-
dzielony gaz regeneracyjny opuszczajacy urzgdze-
nie do oddzielania 3 przechodzi do strefy oddzie-
lania 5 a nastepnie do urzgdzenia do oddzielania
4, skad wychodzi z komory 26 do komory ze spre-
zonym gazem 27. Gaz regeneracyjny opuszcza ko-
more ze sprezonym gazem 27 i strefe regenerowa-
nia przez wyloty 8 i 8. Odddielony katalizator z
urzgdzen do oddzielania 3 i 4 kieruje sie do dru-
giej warstwy o duzym zageszczeniu 6.

Zuzyty katalizator wprowadza sie¢ przez przew6d
wylotowy 9 do pierwszej warstwy 1, majacej po-
ziom pokazany w miejscu 10, ktére znajduje sie w
obszarze przejéciowym 28 umieszczonym miedzy
pierwsza warstwg katalizatora 1 a rurg wzno-
éng 2. Regulowany strumien $wieZego gazu rege-
neracyjnego wprowadza sie przez przew6d 11 do
warstwy 1 przez urzgdzenie rozdzielajace 12, ktére
umodzliwia lepsze rozproszenie §wieZego gazu re-
generacyjnego w warstwie katalizatora 1. Urzg-
drenie rozdzielajgoe moze byé piyta metalows, za-
wierajgca otwory lub szczeliny, lub korzystnie
kratcwe urzgdzenie rurowe, przy czym oba typy
‘urzgdzenia ‘s dobrze zname fachowoom.

Utlenienie osadéw weglistych az do uzyskania
resztkowej pozostaloéci koksu, ktéra mozna nieza-
leznie regulcwaé, jeSli to jest pozadame, zachodzi
w warstwie o duzym zageszczeniu katalizatora 1
i czesciowo zuzyty gaz regeneracyjny i fluidalny
regenerowany katalizator s przenoszone ze zlozal
przez obszar przejSciowy 28 do rury wzmo$nej 2,
~w ktérej odbywa sie utlenienie tlenku wegla z
' wytworzeniem zuzytego gazu regeneracyjnego i w
ktérym cieplo spalania tlenku wegla do dwutlen-
ku wegla (oraz dodatkowego cieklego paliwa, je-
§li to jest komieczne) dostarczane jest do katali-
za*tqra.

Rura wmno$na 2 jest ustawiona pionowo i ma
wlot w dolnej czesci, a urzadzenie wylotowe 7
w poblizu gérnej cze§ci. Urzgdzeniemn wylotowym 7
mogg byé pojedyncze Ilub wielokrotne otwory
umhieszczone na, lub w pobliZu najwyzszej czesci
rary wznofnej 2, co umozliwia wyjscie regenero-
wanego lnatalizamara i zuzytego gazu regeneracyj-
negd z rury 2. Urzadzenie do oddzielania 3, ktére
jest zwykle cyklonowym urzgdzeniem do oddzie-
lanja, stosuje si¢ w celu oddZielenia zuzytego gazu
regenemacyjnego od uniesionego katalizatora, wy-
chcidzacego z rury wznoénej 2.

Na fig. 1 pokazano jeden cyklon polgczony z ru-
rg 2, jédnak moZna umiescié w taki sposéb 1—4
cyklonéw. Uniesiony katalizator i gaz regeneracyj-
ny przechodzg przez wylot 7 do urzadzenia roz-
dzielajacego 3, z kit6rego zuzyty gaz regeneracyjny
wolny od katalizatora przechodzi z urzadzeh od-
dzielajacych przez wylot 13, podezas gdy kataliza-
tor przechodzi przez zsyp rekawowy do drugiej
warstwy 6. Ewentualnie moZna pominaé urzgdze-
nie oddzielajace 3, przy czym urzadzenia wyloto-
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8
we 7 dla gazu regeneracyjnego i wychodzgcego ka-
talizatora wchodza bezpofrednio do przestrzeni roz-
dzielania 5. Mozna wtedy uzyskaé pewne oddziele-
nie gazu regeneracyjnego i katalizatora, lecz ' nie
tak wydajnie, jak przy uzyciu cyklonowych urzg-
dzei do oddzielania 3, jak pokazano na rysunku.

Urzadzenie oddzielajace 4, zwykle cyklonowe, ma
wlot 16, do ktérego wichodZi gaz regeneracyjny
i ewentualnie uniesiony katalizator, umieszczony
w przestrzeni rozdzelajacej 5. Gaz regeneracyjny
i uniesiony katalizabor oddziela sie, przy czym
zuzyty gaz regemeracyjny wychodzi z urzadzenia
oddzielajgcego 4 przy wylocie 26 do komory ze
sprezonym gazem 27 a nastepnie do strefy rege-
nerowania przez wyloty zuzytego gazu regenera-
cyjnego 8 i 8. Katalizator oddzielony od gazu re-
generacyjnego przechodzi przez zsyp rekawowy 17
w dét w kierunku drugiej warstwy o duzym za-
gészczeniu 6, majacej poziom pokazany w miej-
scu 15.

Paliwo plynme, takie jak strumief paliwa gazo-
wego lub ciektych weglowodor6w doprowadza sig
do rury wznofnej 2 przewodem 20 przez rozdzie-
lacz 21. Spalanie takiego paliwa mozZe byé koniecz-
me dla ulatwienia zapoczatkowania procesu, dla
podwyiszenia temperatury w rurze wznoSnej w
stopniu wystarczajagcym do zainicjowania utlenia-
nia tlenku wegla oraz moze byé¢ konieczne w celu
dalszego podwyiszenia temperatury czastek katali-
zatora przechodzacych przez podnoénik, powyzej
temperatury, jaka mozna osiggnaé przez spalanie
samego tlenku wegla. Dlatego moina regulowaé
temperature regenerowanego katalizatora dostar-
czanego do strefy reakcji niezaleimie od stopmia
utlenienia koksu przez regulowanie strumienia
plynnego paliwa spalanego w rurze wzno$nej. Do-
datkowe paliwo mozna réwmiez dodawaé do pierw-
szej warstwy o duzym zageszczeniu lub do zuzy-
tego katalizatora wchodzgcego do pierwszej war-
stwy.

Dodatkowo wprowadza sie drugi strumien $wie-
Zego gazu regeneracyjnego do rury weznofmej 2
przewodem 18 przez rozdzielacz 19. Strumien Swie-
Zego gazu regeneracyjnego mozna speiniaé zadanie
dostarczenia tlenu potrzebnego do podtrzymywania
spalania dodatkowego paliwa plynmego lub moze
mieé za zadanie odpowietrzenie §wiezego gazu re-
generacyjnego, uzytego w nadmiarze w stosunku
do wymaganego dla uzyskania poZadanego stopnia
utlenienia koksu w warstwie 1. Ten strumienn gazu
regeneracyjnego mogloby byé réwmiez uzyty do
ochtodzenia regenerowanego katalizatora do zalo-
zonej z géry temperatury dostarczamia katalizato-
ra w przypadku, gdyby calkowité spalanie tlen-
ku wegla wytworzylo wyzsza temperature katali-
zatora niz pozgdana. Jakkolwiek pokazano jeden
przew6d wlotowy dla drugiego strumienia gazu re-
generacyjnego, to moze by¢é wiele przewodéw wlo-
towych umieszczonych wadluz rury wznoénej 2.

Katalizator przechodzacy przez zsypy rekawowe
14 i 17 wytadowuje sie od dolu od strony drugiej
warstwy 6. Warstwa 6 katalizatora jest tak umie-
szczona nad warstwg 1, aby zachowaé dostateczny
stup regenerowanego katalizatora w celu przezwy-
ciezenia oporéw przeplywu w przewodzie wyloto-
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wym regenerowanego katalizatora 22, zaworze re-
gulujacym 23 i innych urzadzeniach polaczonych
z przewodem 22. Poziom 15 katalizatora w war-
stwie 6 moze byé regulowany tak, aby zapewmnié
pozadany czas przebywania w tej warstwie.

Katalizator w ztozu 6 przechodzi w kierunku do
dotu i ewentualnie wychodzi z reaktora regenera-
cyjnego przez przewdd 22. Na przewodzie 22 jest
umieszczony zawér 23, ktéry moze byé uzywty( do
regulowania szybkosSci odbioru regenerowanego ka-
talizatora ze ztoza 6, Zwykle zawb6r 23 jest zawo-
rem suwakowym i jest sterowany za pomocg regu-
latora temperatury reaktora lub regulatora pozio-
mu. .
Do drugiego zloza 6 moze byé doprowadzony
czynnik desorpcyjny przewodem 24 przez rozdzie-
lacz 25 w celu odpedzenia z regenerowanego ka-
talizatora zaadsorbowanego i zmajdujgcego sie mie-
dzy ziarnami gazu regemeracyjnego. Czynnikiem
desorpcyjnym zwykle jest przegrzana para.

Przewiduje sie w sposobie wediug wymalazku, ze
wieksza cze§é katalizatora w strefie regenerowa-
nia bedzie zawarta w pierwiszej warstwie o du-
zZym zageszczeniu, a mmiejsza cze§é w drugiej war-
stwie. W szczegblnoéci, przy zastosowaniu odpedza-
nia parg w warstwie 6, objeto§¢ tej warstwy jest
tak dobrana, aby czas przebywania katalizatora w
zlozu byt krétszy niz 1 minuta, korzystnie krétszy
niz 30 sekund. ‘

Na fig. 2 pokazano inny aparat 200, w ktérym
mozna stosowaé spos6éb wedlug wynalazku. Jego
gtéwnymi czeSciami skladowymi s3: pierwsza war-
stwa o duzym zageszczeniu katalizatora 201, rura
wezno$na do transportu fluidalnego o matym za-
geszezeniu katalizatora 202, obszar przejsciowy 228,
urzadzenia do oddzielania katalizatora od gazu re-
generacyjnego 203, 203’ i 204, przestrzen wrozdzie-
lania produktéw reakcji 205 oraz drugg warstwe
o duzym zageszczeniu katalizatora 206. Pierwsza
warstwa o duzym zageszczeniu katalizatora lgczy
si¢ z jednym kohcem rury wznoénej 202 przez
obszar przej$ciowy 228. .

Urzadzenia do oddzielania katalizatora i gazu
regeneracyjnego 203 i 203’ sg polgczone z wylotem
207 i 207 rury wznoénej 202. Oddzielony gaz re-
generacyjny opuszczajacy urzadzenia do oddzie-
lania 203 i 203’ przez wyloty 213 i 213’ przechodzi
do strefy oddzielania 205, a nastepnie do urzgdze-
nia do oddzielania 204, skad wychodzi ze strefy
regenerowania przez przew6d 208. Oddzielony ka-
talizator z urzgdzen do oddzielania 203 i 203’ i
204 kieruje sie przez zsypy rekawowe 214, 214’
i 217 do drugiej warstwy 206.

Zuzyty katalizator wprowadza sie przez przew6d
wlotowy 209 do zloza 201, majacego poziom poka-
zany w miejscu 210, ktére znajduje sie w obsza-
rze przejsciowym 228. Swiezy gaz regemeracyjny
wprowadza sie z regulowang szybko$cig przez prze-
wo6d 211 do warstwy katalizatora przez urzgdzenie
rozdzielajace 212, kt6re umozliwia lepsze rozZpro-
szenie Swiezego gazu regeneracyjnego w warstwie
201. Urzgdzenie rodzielajgce moze byé zwykle ply-
ta metalowa zawierajgta otwory lub szczeliny lub
korzystnie kratowe urzadzenie rurowe.

Utlenienie osadéw weglistych do uzyskania re-
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szatkowej pozostalo$ci koksu, ktérg mozna nieza-
leznie regulowaé, je§li to jest pozgdame, zachodzi
w warstwie katalizatora 201, a czeSciowo zuzy-
ty gaz regeneracyjny i fluidalny regenecowany ka-
talizator sa przenoszone ze zloza 201 przez obszar
przejScicwy 228 do rury wznoSnej 202, w Kktérej
cdbywa sie utlenianie tlenku wegla z wytworze-
niem zuzytego gazu regeneracyjnego i gdzie za-
chodzi przeniesienie ciepta na regenerowany kata-
lizator. :

Rura wzno$na katalizatora 202 jest ustawiona
pionowo i ma wlot w dolnej cze$ci oraz urzagdze-
nia wylotowe 207 i 207 w poblizZu swej gérnej
czeSci. Urzadzenia wylotowe 207 i 207" mogg byé
otworami umieszczonymi na lub w poblizZu naj-
wyaszej czeSci rury 202, co umozliwia wyjScie ka-
talizatora i gazu regemeracyjnego z rury 202. Jak
pokazano na fig. 2, urzgdzenia do oddzielania ka-
talizatora i gazu regeneracyjnego 203 i 203’ s3 to
cyklony, polaczone z wylotami 207 i 207" rury
weznofnej 202 i stosuje sie je w celu uzyskania
oddzielenia zuzytego gazu regeneracyjnego i umie-
sionego katalizatora, ktére wychodzg z rury 202,
tak ze materiatami bedacymi w obszarze oddziela-
nia 205 jest gaz regeneracyjny z bardzo matlg ilo-
Scig uniesionego katalizatora. )

Unfiesicny katalizator i gaz regeneracyjny prze-
chodza z rury 202 przez wyloty 207 i 207’ do
urzgdzen oddzielajgcych 203 i 203’, gdzie gaz re-
generacyjny wolny od katalizatora wychodzi z
urzgdzen oddzielajacych przez wyloty 213 i 213’_
a katalizator przechodzi przez zsypy rekawowe
214 i 214’ w dét w kierunku drugiego zloza 206,
majacego poziom pokazany w miejscu 215. Jak
wspomniano w opisie fig. 1, urzgdzenia oddzie-
lajgcego 203 i 203" moga byé pominiete, przy czym
urzgdzenia wylotowe 207 i 207" dla gazu regene-
racyjmego i wychodzgcego katalizatora wchodzg
bezposrednio do przestrzeni rozdzielania 205. Mozna
wtedy uzyskaé pewne oddzielenie gazu regenera-
cyjnego i Kkatalizatora, lecz nie tak wydajnie, jak
przy uzyciu cyklonowych urzadzen do oddzielania
203 i 203’, jak to pokazano na rysunku.

Urzgdzenie oddzielajace 204, takze zwykle cy-
klonowe, ma wlot 216, ktéry przyjmuje gaz rege-
neracyjny i ewentualnie uniesiony &katalizator,
umieszczony w przestrzeni rozdzielajacej 205. Gaz
regeneracyjny i wumiesiony katalizator oddzielaja
sie, przy czym gaz regeneracyjny wychodzi z urza-
dzenia oddzielajagcego 204 i ze strefy regenerowa-
nia przez wylot gazu regeneracyjnego 208. Kata-
lizattor oddzielony od gazu regeneracyjnego prze-
chodzi przez zsyp rekawowy 217 w d6t w kierun-
ku drugiej warstwy o duzym zageszczeniu 206.

Zewnetrzne paliwo piynne, takie jak strumief
paliwa gazowego lub cieklych weglowodoréw do-
prowadza sie do rury wznoSnej 202 przewodem
220 przez rozdzielacz 221. Spalanie paliwa moze
byé konieczne, jak o tym wspommniano uprzednio,
dla ulatwienia zapoczatkowania sposobu, dla pod-
wyzszenia temperatury w strefie podnosnika kata-
lizatora w strumieniu gazowym 202 w stopniu wy-
starczajacym do zainicjowania uftlemiania tlenku
wegla oraz moze byé takze komieczme w celu dal-
szego podwyzszenia temperatury czgstek kataliza-
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tora przechodzacych przez rure wznoéna, powyzej
temperatury, jaka moZna osiaggnaé przez spalanie
samego tlenku wegla. Dlatego moima regulowaé
temperature regenerowanego Kkatalizatora dostar-
czanego do strefy reakcji niezaleznie od stopnia
utlenienia Koksu przez regulowanie strumienia
plynnego ‘paliwa spalanego w rurze weznoSnej ka-
talizatora.

Dodatkowo wprowadza sie drugi strumief §wie-
2ego gazu regeneracyjnego do rury wazniosnej 202
przewodem 218 przez rozdzielacz 219. Strumien
é‘mezego gazu regeneracyjnego, jak wspomniano
pmzy "opisie fig. 1, moze spelniaé zadanie dostar-
czenia tlenru pot:rzebnego do podtrzymywania spa-
Lariia zewmemmeg\o paliwa gazowego lub zadanie
dd(pametmenm §wieZego gazu Tegeneracyjnego,
ruzylbeg‘o w nadmiarze w stosunku do wymagane-
go ’ dia uzyskania pozadanego stopnia utlenfenia
.l-mﬂcsu W warrsrtw&e katalizatora 201. Strumief ga-
zu reg‘e:nena;cyunego moze byé réwniez uzyty do
ochlodzenia regenerowanego katalizatora do z g6-
ry zalozonej temperatury dostarczania katalizatora
w prizypadku, gdy calkowite spalenie tlenku wegla
wytworzy wyzsza hempe'naltu:re niz pozadana. Jak-
kolwiek pokazano jeden przewédd wlotowy dla dru-
glego strumienia gazu regeneracyjnego ma fig. 2,
o m-ome byé wiele przewodéw wilotowych umie-
sz'cmotnych wazdiuz rury 'wzmoéme] 202,

Kautahza.tocr p'rzechodzacy przez zsypy rekawowe
214, 214’ i 217 wyladowuje si¢ od dolu od strony
wan‘stwy ka'talhza*botra 206, ktéra ma powierzchnie
gramcma migdzy  przestrzenia oddzielajgca 205 a
warstbwa 206 o

To dmulga warst'wa 206 jest tak umieszczona nad
pierwszg warstwg ,201 aby zachowaé destateczny
stup regenerowanego katalizatora w celu przemwy-
ciezeria oporéw przeptywu w przewodzie wylpto-
wym -regenerowanego katalizatora 222, zaworze re-
gulujagcym 223 .i w .innyech urzadzeniach polaczo-
nych z przewodem 222.

Katalizator w zlozu 206 przechodzi w k‘lerfutnkvu
do dolu i ewentualnie wychodzi z reaktora rege-
neracyjnego przez przew6d 222, Na przewodzie
222 jest takze umieszczony -zawbr 223, ktéry moze
byé uzyty do regulowamia szybkosci odbioru rege-
nerowanego - katalizatora ze zloza 206. Zwykle za-
wbér - 223 jest zaworem-suwakowym i jest sterowa-
ny za- pomocy regulatora tempenarhury reaktora lub
regulatora poziomu, e

Do drugiej warstwy o duzym zageszczeniu 206
moze : byé- idoprowadzony <czynnik desorpcyjny
przewodami 224 i :224’ przez rozdzielacze 225
i 225" w celu odpedzenia z regenerowanego kata-
lizatoma . zaadsorbowanego i znajdujacego sie mie-
dzy  ziarnami gazu regeneracyjnego. Czynnikiem
desonpeyjnym < jést zwykle przegrzana fpara wodna.
:Jak: weporiniand - uprzednio, przewiduje sie w

sposobie wedtug wynalazku, ze wieksza cze$§é ka-'

talizatora w strefie regenerowania bedzie zawarta
W piervszej “warstwie ‘o ‘duzym- zageszczeniu,” a
mhidjsza “¢ze§é” w -dfugiej  warstwie. W $zczegbl-
nb&6i; przy zastosowaniu - odpedzania para W war-

stwie 206, objetosé tej warstwy dobiera sie tak,

aby ‘czas przebywania - katalizatora w. ztozu byl
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krétszy niz 1 minuta, korzystnie krétszy niz 30
sekund.

Na fig. 3 pokazano inmy aparat 300, w ktérym
mozma stosowaé sposéb wedbhug wynalazku. W
szczegblnosci fig. 3 przedstawia mozliwg przerdbke
istniejacych regemerator6w w celu uzyskania apa-
ratu odpowiedniego do przeprowadzenia regenera-
cji sposobem wedlug wymnalazku. Reaktor regene-
racyjny 303 przerabia sig tak, aby uzyskaé pierw-
szg warstwe katalizatora o duzym zageszczeniu
301, rurg wzno$ng dla transportu fluidealnego war-
stwy o malym zageszczemiu katalizatoréw 302, dru-
g3 warstwe o duzym zageszczeniu 306 oraz dodat-
kowe wyposazenie rury 302 i zloza 306. Urzadze-
nie przedstawione na fig. 3 w zasadzie dziala tak
samo, jak opisane uprzednio na fig. 1 i fig. 2.

Zuzyty katalizator wprowadza . sie¢ przez prze-
wob6d wlotowy 309 do pierwszej warstwy kataliza-
tora 301 majacej poziom lub powierzchnie granicz-
ng pokazang w miejscu 310 umieszczona w obsza-
rze przejSciowym 328, ktéry znajduje sie miedzy
warstwa 301 a rurg wznoéng 302. Regulowany stru-
mieh §wiezego gazu regeneracyjnego, konieczny dla
osiagniecia pozadanej zawarto§ci pozostajacego ko-
ksu, wprowadza sie przewodem 311 do zloza 301
przez urzadzenie rozdzielajgce 312. Utlenianie ko-
ksu zawartego w. zuzytym katalizatorze odbywa
sie w zlozu 301 a czeSciowo zuzyty gaz regenera-
cyjny i regenerowany Kkatalizator sa zabrane ze
ztoza 301 przez obszar przejSciowy 328 do rury
wznoénej 302, w ktérej nastepuje utlenienie tlenku
wegla i gdzie cieplo zostaje przekazame do prze-
chodzgcego katalizatora.

Jak to przedstawiono na fig. 1, plynme paliwo
mozna wprowadzié do rury wznoénej 302 przewo-
dem 320 przez rozdzielacz 321 i dodatkowo drugi
strumienn $wieZego gazu regeneracyjnego mozna
wprowadzi¢ do rury przewodem 318 przez rozdzie-
lacz 319. '

Uniesiony katalizator i zuzyty gaz regeneracyjny
wychodza nastepnie z rury wzno$nej 302 przez
urzgdzenie wylotowe 307 do przestrzeni oddziela-
nia 305. Korzystnie urzadzenie wylotowe 307 jest
umieszczone w taki sposéb, ze wyrzuca ono unie-
siony katalizator i 2uzyty gaz regeneracyjny w
Kierunku do dotu w' celu zmniejszenia ilo§ci ka-
talizatora uniesionego do przestrzeni oddzielania
305.

Urzgdzenie oddzielajace, zwykle’ cyklonowe urzg-
dzenie oddzielajagce, ma wlot 316 i utrzymuje zu-

zyty gaz regemeracyjny i ewentualnie uniesiony ka-"

talizator z przestrzeni oddzielania 305. Gaz rege-
neracyjny i uniesiony katalizator sg oddzielone od

siebie, przy czym zuzyty gaz.regeneracyjny wycho- -

dzi z umaszema oddzielajacego 304 i ze strefy re-
generowania pnzez wylot 308. Oddzielony katali-
zator kieruje sie przez zsyp rekawowy 317 do dru-
giego zioza 306 ktére ma powierzchnie graniczng
315 okre$lajgcg granice miedzy zlozem 306 a prze-
strzenia oddzielania 305.

Katalizator w ztozu 306 przesuwa sie w kierun-
ku do dotu i opuszcza zloze i stref¢ regenerowa-
nia przez przew6d 322. Szybko§é odbioru katali-
zatora jest regulowana przez zawér 323, ktéry
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jest zwykle sterowany przez regulator temperatu-
ry reaktora lub regulator poziomu.

Do drugiej warstwy o duzym zageszczeniu 306
moina wprowadzié czynnik desorpcyjny przewo-
dem 324 przez rozdzielacz 325 w celu odpedze-
nia gazu regeneracyjnego z regemerowanego Kata-
lizatora.

Katalizatory, ktére mogg byé stosowane w spo-
sobie wedlug wynalazku sg znane fachowcom jako
katalizatory fluidalnego krakowania katalityczne-
go. W szczegblno$ci mozna stosowaé katalizatory
o duzej aktywmosci zawierajgce zeolit, ktbére sg za-
lecane ze wzgledu na ich duza odporno$é na de-
zaktywujace dziatanie wysokich temperatur, pary
lub metali zawartych w surowcu zasilajgcym. Mo-
ga byé takze stosowane dobrze znane katalizato-
ry bezpostaciowe, ktére szczegélnie nadaja si¢ w
sposobie wedlug wynalazku, poniewaz krétsze cza-
sy przebywania stosowane w tym sposobie prze-
dluzajg ich uzytecznosé.

Wymieniono tutaj surowce zasilajgce, stosowane
w sposobie krakowania katalitycznego, poniewaz
zanieczysaczenia takie, jak pozostato§é koksowa
wedlug Conradsona i metale takie, jak nikiel, Ze-
lazo i wanad, znajdujgce si¢ w surowrcu zasila-
jacym wplywaja na operacje regenerowania, se-
lektywno$§¢ katalizatora, aktywmnoéé katalizatora i
szybko$§é uzupelniania §wiezym katalizatorem, ko-
nieczng dla zachowania statej aktywmoéci. Duza
zawarto§é wegla, mierzona na podstawie amnalizy
pozostalosci koksowej wedtug Conradsona, zmmniej-
sza wydajno&é tych jednostek. Ponadto, tempe-
ratury regenerowania maja tendencje do wzrostu
wraz ze wrzrostem zawarto$ci wegla. Metale za-
warte w surowicu zasilajgcym osadzajaq sie na ka-

talizatorze i nie tylko zmieniaja jego selektyw-

no§¢ w. kierunku zmniejszenia ilo§ci benzyny i
zwiekszenia ilosci koksu i lekkiego gazu w da-
nym ukladzie reaktora, lecz talkze powodujg de-
zalktywaicje katalizabora.

Z powodu szkodliwego wplywu pozostatoSci ko-
ksowej i metali, jedynie surowce zasilajace wolne
od tych substancji, lub o ograniczonej ich zawar-
tosdi, sg stosowane w wigkszo$ci obecnych ope-
racji krakowania. W celu zmniejszenia zawarto$ci
pozostaloSci koksowej i metali zastosowano takie
sposoby, jak destylacje préimiowa, odasfaltowania,
zmniejszanie lepko&ci i koksowanie w”celu przy-
gotowania odpowiednich surowcéw dla fluidalnego
krakowania katalitycznego. Typowymi surowcami

zasilajgcymi sa prézniowe oleje gazowe, ktébre wra-

w zakresie temperatur od okoto 200 do okoto
500°C, lub wyzej, zaleznie od granic ustalonych
dla zawarto§ci pozostalto$ci koksowej wedlug Con-
radsona i metali.

Okrre$lenie surowce zasilajace obejmuje takze ma-
teriaty recyrkulowane, taklie jak benzyma, lekkie

i ciedkie oleje recyrkulacyjne lub olej ptynny, kté-'

re s oddzielane od wychodzacego strumienia we-
glowodorowego, opuszczadacego strefe reakcji przez
glowng kolumne do destylacji frakcyjnej. Z po-
wodu lepszego kontaktu miedzy eciatami ~statymi
i gazem, kr6tszego czasu przebywamia i mniej-
szych calkowitych iloSci katalizatora w  sposobie
wedlug wynalazku, zaleta tego sposobu W poréw-
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naniu ze sposobami stosujgcymi konwencjonalne
techniki regenerowamia jest mozliwoé¢ wiprowadza-
nia bandziej zanieczyszczonych surowcéw zasila-
jacych do strefy reakcji dla danej szybkosci wpro-
wadzania powietrza (czyli zdolnosci spalania kok-
su) i dla danej szybko$ci. uzupelniania katalizato-
ra. - o
W typowym fprzeplywie w sposobie fluidalnego’
krakowania katalitycznego rozdrobniony regenero-
wany katalizator opuszcza strefe regenerowania w
w pewnej temperaturze i styka  sie z surowcem
zasilajgcym w dolnej czeSci strefy podnosnika re-
akcyjnego. Podczas przechodzemia wytworzonej mie-
szaniny do géry nastepuje konwersja surowca za-
silajgcego w lzejsze produkty oraz osadzanie kok-
su na katalizatorze. Strumiefn wychodzacy prze-
chodzi do przestrzeni oddzielania, w ktiérej moze
zajéé dodatkowa konwersja.

Pary weglowodoréw, zawierajgce umiesiony ka-
talizator, - s3 nastepmie przepuszczane przez jedno
lub wiecej cykionowych urzadzen stosowanych w
celu oddzielenia zuzytego katalizatora od strumie-
nia pary we;gﬂlamdou'évw Oddzielony strumiefi pary
wegluwodorétw przechodzi do strefy ‘destylacji fra-
kcyjnej, znanej fachowcom jako giéwmna kolumna;
w ktérej wychodzacy strumien weglowodoréw roz-
dziela sie na typowe frakcje, takie jak lotne ole-
je gazowe i benzyna, lekki olej recyrkulacyjny,
ciezki olej recyrkulacyjny i olej piynny. Roéine
fralkcje z glownej kolumny moga byé zawracane
razem z surowcem zasilajacym ‘de podnoénika re-
akcyjnego. Zwykle takie frakcje, jak lotne oleje
gazowe i benzyna rodziela sie dalej i przerabia
przez koncentracje gazowa. Niektére frakcje 'z
gltéwnej kolumny, jak réwniez z koncentracji ga-:
zowej, moga byé odbierane Jako koﬁcowe stru~‘
mienie produlktéw.

Oddzielony zuzyty katalizator przechodzi do-dol-.
nej czeSci przestrzemi oddzielania' i ewentuainfe
opuszcza te strefe, przechodzac przez urzadzenia
odpedzajace, w ktérych gaz absorpcyjmy,  zwykle:
para, styka sie w przeciwprgdzie z Zuiytym katali-’
zatorem, wypychajac z katalizatora weglowodory -
zaadsorbowane i znajdujgce sie miedzy czastka-
mi katalizatora. Zuzyty katalizator, zawierajgcy
koks opuszcza strefe odpedzania i przechodzi 'do
strefy regenerowania, w ktérej,”w obecnodci $wid-
Zego gazu regeneracyjnego, spalenie koksu wy-
twarza regenerowany katalizator oraz gazowe: pro-~
dukty spalania, zawierajace tlének wegla, dwu-
tlenek wegla, Wode, azot i ewentualme nieznaczne :
ilosci tlenu. : . R

Zwykile $wiezym gazem regememcym,vm Jest po-
wierze, lecz moze to' byé takie powietrze “wibo-
gacone w tlen lub o zmniejszonej 'z“a'véau'.toéé-i“tlb‘-'i
nu. Ilo§é $wieZego ‘gamu regeneracyjnego’ w - stre-
fie regenerowania 'jest zwykle reguldwana przez:
zalozong z géry réimice températinr miedzy:-odein«
kiem wylotu gazowych “produktow -spalania {/albo. .
temperature warstwy - o duzym "zagesztzeniu'kata-"
lizatora “albo” temperaturg strurhienia gazu - w:stre-
fie rury -wznoénej: Taki kiad regulacyi- znniejsza
nadmiar ‘tlentr i dopuszcza jedynie w' niéznacznym
stopniu dopalanie; Taki “ukiad regulacji nie umoz-
liwia - réegulowania - resztkowej. pozostalosci - koksu;:,
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w- ‘rzeczywistoSci jego zadaniem jest dostarcza-
nie ‘nieznacznego nadmiaru gazu regeneracyjnego
potrzebnego do caltkowitego usunigcia koksu przez
regulowanie matego zakwesu dopalania tlenku we-
gla.- '

Przy zastosowaniu takiego ukladu regulowania
ilo§é resztkowej pozostato§ci koksu na regenero-
wanym Kkatalizatorze jest w duzym stopniu fun-
kecjg - konstrukeji strefy regenerowania, to znaczy
stopniem wymieszania gazu i cial statych, liczby
stosowanych etapéw, czasu przebywania i konco-
wej temperatury. Zwykle regenerowany kataliza-
tor zawiera mniej niz okolo 0,5% wagowych kok-
su, a zwykle od okolo 0,15 do 0,35% wagowych
koksu, podczas gdy zuzyty katalizator wchodzgcy
do strefy regenerowania zawiera od okolo 0,5 do
1,5% wagowych koksu. Gazowe produkty spalania
oddziela sie¢ od uniesionego regenerowanego kata-
lizatora przy uzyciu cyklonowych urzadzen oddzie-
lajacych, umieszczonych w strefie regemerowania,
a - oddzielone gazowe produkty spalania przecho-
dzg ze strefy regenerowania do kotta CO, w kt6-
rym cieplo wydzielane z tlenku wegla ]:%t odbie-
rane przez spalenie go jako paliwa do wytwarza-
nia pary.

Regenerowany katalizator, ktéry oddzielono od
gazowych produktéw spalahia, zawmaca sie do dol-
nej czeSci strefy regenérowania, ktéra wystepuje
w postaci fluidalnej warstwy o duzym zageszcze-
niu: - zuzytego Kkatalizatora. Regenerowany katali-
zator opuszcza te warstwe i jak wsponrniano uprze-
dnio ‘styka sie z surowcem :zasilajagcym w strefie
reakceji. -Zwykle z regenerowanego katalizatora nie
odpedza - sie zawartych w nim gazowych produ-
ktéw spalania. przed zetknieciem z surowcem za-
sila:jaicy'm;. .

W typowej strefie regenerowania zuzyty kata-
lizator utrzymywany jest w dolnej czeéci jednego
lub. wigkszej liczby warstw o duzym zageszcze-
niu -przez ograniczenie szybkodci powierzchniowej
wsichodzacego §wiezego gazu regemeracyjnego. Szy-
bko§é powierzchniowa jest ograniczona do szyb-
kioSci przenoszenia, to jest szybkosci, powyzej kt6-
rej .duze ilo§ci katalizatora sg przenoszone do cy-
klon6w. Typowe szybkosci sg dlatego mniejsze niz
okoto: 91 ‘em/sek., przy czym zwykle stosowanym
zakresem -jest 45—76 cm/sek.

Wieksza- cze$é calkowitej iloSci katalizatora w
sposobie ~ fluidalnego krakowania katalitycznego
znajduje sie w strefie regenerowania, a ze wzgledu
na  wystepujagea obecnie w przemyé$le tendencje
do skracania czasu kontaktu w strefie reakeji, co-
raz wicksza cze§¢ calkowitej iloSci katalizatora
znajduje sie w strefie regenerowania. Oznaczenie
catkowitej ilo§ci katalizatora w typowej strefie
regenerowania opiera sie na szybko$ci zasilania
w sposobie fluidalnego krakowania katalityczne-
go, a barndziej dokladnie na ilo§ci koksu zwigza-
.nego z tg szybkoscig zasilania i na predko$ci po-
wierzchniowej. Ta wydajnosé koksu, jaka jest prze-
widywana na podstawie pozadanej szybkosci za-
silanfia, okreS§la szybko§¢ dostarczania §wiezego ga-
zZu regeneracyjnego do strefy regenerowania.

Szybkos§¢ dostarczania gazu przy ograniczonej
predkosci powierzchniowej okreSla powierzchnig
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przekroju strefy regenerowania. Przy znanej ge-

stosci katalizatora i wysoko$ci gestego zloza, cat-.

kiowita ilo§¢ katalizatora w strefie regenerowania,
a praktycznie dla sposobu fluidalnego krakowania
katalitycznego, jest ustalona. Wynlkajgce z tego
czasy przebywania wymnoszg zwykle od okolo 2
cdo 5 minut, przy czym zwykle stoscwanym za-
kresem jest od okoto 2 do 3 minut.

W sposobie wedlug wynalazku zuzyty kataliza-
tor regeneruje sie w  regulowanej temperaturze
niezaleznej od ilo§ci i stopnia utlenienia koksu,
a wytwiorzony przy tym tlenek wegla calkowicie
spala sie¢ do dwutlenku wegla. Zuzyty katalizator
razem ze strumieniem §wiezego gazu regemeracyj-
nego przepuszeza sie¢ przez pierwszg warstwe o
duzym zageszczeniu, w ktérej koks utlenia sie z
wytworzeniem regenerowanego katalizatiora i cze$-
ciowo zuzytego gazu regeneracyjnego. Poniewaz re-
gulowanie temperatury regenerowanego kataliza-
tora w wynalazku jest niezalezne od utlenienia
koksu i w rzeczywisto$ci jest uzyskane w oddziel-
nej cze$ci strefy regenerowania, resztkowa pozo-
stato§é kcksu na regenerowanym katalizatorze moze
byé takze bezpoSrednio regulowana, je§li to jest
pcozgdana, przez kierowanie strumienia $§wiezego
gazu regeneracyjnego do pierwszej warstwy o du-
zym zageszczeniu. Gaz regeneracyjny i regenero-
wany katalizator sg nastepnie przenoszone z pier-
wszej warstwy do rury wznosnej, w ktorej zacho-
dzi spalenie tlenku wegla i dodatkowego ptynne-
go paliwa, je§li jest ono konieczne, w celu ogrza-
nia katalizatora do ustalonej z géry temperatury.
Katalizator i zuzyty gaz regemeracyjny opuszcza-
jacy mure wznoSng woddziela sie i megenerowany
katializator przepuszcza do drugiej warstwy o du-
zym zageszczeniu, w ktérej z katalizatora mozna
odpedzié gaz regeneracyjny i z ktbrego regenero-
wany katalizator zawmaca sie do strefy reakcji.

Przyklad wptywu temperatury dostarczania
katalizatora, przy statej temperaturze u wylotu
z reaktora, na wydajnoéci produktéw przedstawio-
no w 1Jan"liK.‘y 1.

Spos6b wediug wynalazku o wyzszej i regulo-
wanej temperaturze dostarczania katalizatora daje
wiecej cennych produktéw, niz sposéb konwencjo-
nalny o nizszej i nie regulowanej temperaturze
dostarczania katalizatora, gdy oba maja taka sa-
ma temperature u wylotu z reaktora. W sposobie
wedlug wynalazku konwersja jest mmniejsza, lecz
warto§é produktu wyzsza. Wydajno§é benzyny jest
mniej wiecej taka sama, jak w sposobie konwen-
cjonalnym, lecz liczba oktanowa benzyny wytwo-
rzonej przy uzyciu goretszego katalizatora jest wyz-
sza. Jeszcze barndziej wyrazna korzy$§é jest wido-
czna w wigkszej o 20 objetosdiowych wydajnos§-
ci alkilowania i w wiekszej o 2/1% objetoscio-
wych wiekszej wydajnio§ci calkowitej oleju recyr-
kulacyjnego w przypadku wyzszej temperatury
katalizatora. Wy#sza wydajnos§é alkilowania ozna-
cza korzy§é w zwigkszemiu wyidajnosci benzyny w
postaci wysokooktanowego produktu. Podczas gdy
oleje recyrkulacyjne nie sg tak cenne, jak produ-
kty alkilowania lub benzyna, tym nie mniej sg
one drozsze od koksu,
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Tablica 1

Wplyw temperatury dostarczania katallzamora na
wydajnosci produkitéw :

przy stalej temperaturze reaktora i temperaturze
Klon- 5 regenerowanego katalizatora, wzrost zawartosci.
Spos6b pracy c?’oina.-l- m’; resztikowego koksu na regenerowanym katalizato-
. = mze zmniejsza konwersje i wydajno§¢ benzyny, a
ny zwigksza wydajno§é oleju recyrkulacyjnego (oleju
1 ' 2 3 paliwowego). Zmniejszenie zawarto$ci resztkowego
10 koksu zwigksza konwersje kosztem wyidajnosci ole-~
Temperatura na wylocie z ju paliwowego i zwigkszenia wydajnoéci benzyny.
reakitona, °C 556 536 Przez zawracanie do strefy reakcji regemerowane-
Temepratura dostanczania go katalizatora, o malej . zawarto§ci resztkowego
katalizatora, °C 676 732 kokisu, mioZzna zmieniaé skiad produkitéw w kie-
Temperatura podgrzewania 15 runku zwigkszonej wydajnosci cieklego gazu naf-
surowca zasilajacego, °C 364 315 tewego kosztern wydajnoscei benzyny.
Wydajnoéé benzyny, % objet. 67,1 67,0 Przyktad takich mozliwych operacji przy staleJ
Wydajnosé alkilowania, : temperaturze dostanczania katalizatora przedsta-
C3—Cy, % objetoéei 25,1 27,1 wiono w tablicy 2. Oczywiscie mozliwa jest réwmniez
Catkiowita wydajnosé oleju 200 praca przy podrednich zawarto§ciach koksu.
recyrkulacyjnego, % Pierwsza operacja pokazana w tablicy 2 jest
objetosciowych 21,3 23,5 operacja cieklego oleju gazowego, w ktérej uzy-
Wydajnoéé koksu, % skuje sie maksymalng wydajno§é cieklego oleju
wagowych 5,3 3,8 gazowego w podanych warunkach pracy przy uZy-
Konwersja, %o objet. 78,7 76,5 25 ciu regenerowanego Kkatalizatora o bardzo malej
Liiczba olstanowa benzyny zawartoéci resztkowego koksu. Przy bardzo ma-
(badawcza, bez czteroetylku . lej - zawartoSci resztkowego koksu, 0,02% wago-
otowiu) 93,0 93,3 wych, bardzo aktywny regenerowany katalizator
zawrocony do strefy reakcji daje wyzsza kionwer-
30 sje i krakuje cze§¢ benzyny ze zwiekszeniem wy-
Dawmiej nie uznawano wplywu temperatury do- dajnoéci . gazu plynnego. Przy zwielkszonej zawar-
starczanmia katalizatora na sklad produktu ze strefy toéci resztkowego koksu, 0,11% wagowych, jak po-
reakcji. Obecnie wiadomo, Ze zawarto§é resztkowe- kazano w operacji benzynowej, przy takiej samej
go koksu na regemerowanym katalizatorze ma du- temperaturze reaktora, zawracany jest do strefy
Tablica 2

18
zy wplyw na sktad - produtkéw, w szczegblnosci
na sklad produktéw wuzyskanych w strefach . re-
akicji z krétkimi czasami kontaktu. Na przyklad,

Wydajnosci produktéw przy réinych zawartosciach
resztkowego koksu

Wplyw za-
warto$ci
N reszikkowe]j
Rodzaj operacji fluidalnego krakowania Ciekly olej Benzyna Olej pali- kaksu na
katalitycznego LazZOwWy WIOWY W)trd‘a‘moé(:
ciektego
olej'uA ga-
Zowego
1 2 3 ¢ 4 5
Temperatura reaktora, °C 465 465 465 465 .
Temperatura podgrzewania surowca zasilajgcego,
°c 168 315 315 168
Temperatura dostarczania regenerowanego kata-
lizatora, °C 732 732 732 732
Zawarto$¢é resztkowego koksu na regenerowanym :
Kkatalizatorze, % wagowyich 0,02 0,11 0,62 0,62
Skiad produktéw, % w stosunku do Swiezego
surnowca zasilajgcego: ) .
Konwersja, % objetosciowych 85,7 75,0 64,4 71,0
Cs—C4 (ptynny gaz), % objet. 38,2 26,3 20,4 31,4
Benzyna, % objet. 52,0 62,3 48,3 58,3
Lekki olej recyrkulacyjny ‘
% objet. 11,4 20,0 80,6 18,0
Klarowny olej zawiesinowy, % objet. 5,0 5,0 5,0 5,0
Koks, % wagowych 6,8 3,8 5,3 6,8
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reakcji,” mniej ‘aktywny  katalizator, co ‘powoduje
zmmniejszenie . konwersji 1. wydajnoesci gazu plyume-
g0, lecz zwidksza’ wydajnodé benzyny.

Przy dalszym zrwmkmenm zawarbodei resztikowe.
- go [woltsu, doprowadzenie oleju palvwowego do
okolo 0,6% waguwych ‘powoduje zmniejszenie ak-
tywnosci ka.taluzatowra, konwersja i wydajnoSci ciek-
lego oleju gazowego i benzyny maleja, lecz weTa-
sta wy»d.amoéé oleju paliwowego. Wplyw zawarto§-
ci resztkowej lolsu ma -wydajnoéci ptmduﬂotéw
przedstawia ostatmia’ lno}umna )‘.a.blncy 2. W tym
‘przypadku * varunki pracy ‘sg takie same, jak w
dperacji z c1e|k2ym oIeJem gazowym, za waauklem
duzej z\awartoém neszekow'ej koksu; ‘ktéra jest' taka
sama, jak w operacJu z olejem paﬂ*nwuwym Kon-
wersja i wydajnoéé cieklego oleju gamwego sg
mniejsze niz w’ operacji cieklego oleju gazowego,
natomiast wydajnosci benzyny i oleju pailrwowego
sg wyzsze: Moma ‘to ptnzy'pisaé mmiej aktywnemu
katallzatorowi z pamdu wmkszej mwartoéci reszt-
kowego koksu:

‘W sposobie wedlug wynalazku wplyw zawar.toém
resztiiowego koksu na wydajnosci produltéw moze
byé wykorzystmy a nie ty]ﬂm prrzyjeety 'do’ wiado-
moéci. Tak wiec, sposéb wedlau»g wynalaaﬂnu daje
mozZnosé be'npoéredmego i wygodnego reg'ulawama
i orpltymalnovmma wydajnosci pmduktérw i ich ja-
kos$ci przez regulowame temperamury ‘dostarczania
katalizatora ‘lub przez 'regulowame zaswa.'rtoécll
reszticowego koksu, lub przez ‘spelnienié obu tych:
waiunk6w. Dlatego moina ‘przestawié operacje
z " operacji m,ak'symall‘lmmcej wy'I:Wa'rzame oﬂeju
_ pal’rwowego na ‘operacje maksymalizujaca wydaj-
noéé benzyny ‘lub operacje; w ktérej pozjdana jest
maksymalna wydajno$é cieklego oleju gamowego.

Poniewaz w sposobie wedlug wymalazku nie-

przewiduje sig, ze katalizator pozostaje w - ‘pierw-
sze] warstwie o duzym zageszczeniu, dlatego pred-

@
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koéé” powierachniowa §wiezego gazu' régeneracyjne-

go w. tym zlozu nie jest ogramiczoma do predkosci
k:rytymnej W tej warstwie predkosci powﬁemch-
movwe 'wmosza od, okolo 91,5—805 cm/sek., tak ze.
kaftalnamar ‘moze byé przenoszony z pierwszej war...
sﬂwy o gl'uzym zageszczenmiu do warstwy o malym
Zageszczeniu w rurze weznosnej. Szybkofci w ru-
ze wzmﬁnej 1aa w zakresie od okolo 305—762
cm/selk.

Poniewaz pred‘koéé ie Jest ogrammzona do pred-
k)oéei 'tramsporm lecz jest w meczyw:sboécx 2 do
"3 razy wieksza od prrqdkoém krytycznej,, moima
obecnie uzyskaé zmmegszeme ca-lknotwwtej ilosci ka-

talizatora.” Jak to opisano : uprzednio, cah’kowrte-

iloSci katalizatora w shretfle regenemwama s3 bez-
poérednio - zaleine od’ predkosei pormerzclrmmwych
stosonwalnych w strefle regenerowania. Calkowite
ilodci katalizatora przy zastosowaniu’ sposobu we-
dhug wynalazku beda wynosily okoto 40—60%s ilos-
ci katalizatora w obeonych jedno- i wiejoetapo-

""sy przebywania

20"
dzi¢ na poczatkowe]j irwestyci rémwalrtoéé eo
najmniej 75 tor katalizatora.

Szyukaoécl uzupelniania katali.zauwra, wymagane
dla zrﬂwnuwazema strat i zachowania gktvanoém,
sg takze zmmemome, poniewaz szybkoéci te sta-‘
nowig zwykle pewna czesé calkowitej -ilosci kata-|
lwzatora Natomiast, jak wspomniano upmedmo,
moina stosowaé w sposobie ﬂmda.lrnego k'railwwa-,
nia katalitycznego wediug wym\al.azllﬁu dietszy i bar-!
dziej  zamieczysezomy surowiec™ zasilajacy,  przy
zym nie wymaga to zwidkszenia szybkosdi uzu-

,pemm.apmmdmywbeobemueszyﬂméauzu-

pelniania W sposobie fluidalnego = kmakowania ka-'i
talityczmego, stosujac lnon’wencm:a]m:e sposoby re-
generowania. :

Surowce zasilajgce nie m'lszq ‘byé ogramczone
do uystych préémiowych olejéw gazowych,  zawié- '
rajagcych graniczne iloéci - pozostakosci koksowe !
wedlug Conradsona, metali i zwigzkéw azotu. Su-'

- rowce zasilajace o wigkszym cieZarze czgsteczko-:

wym, zawierajace wiegksze - ilo&ci zanieczyszczet, |
mogg byé z latwoscia przerabiane bez Zadnych':
ujemnych skutkéw ekonomicznych. Poniewaz takie !
strumienie zasilajagce wymagaja mmiejszego prze-‘
rabiania, uzysktuje sie dodatlkowe "korzysci. S

Lepszy kontakt gaz—cialo stale i skrécony czas'
przebywania zaréwno katalizatora, jak i gazu: re-:
generacyjnego, sa dalszymi zaletami wielkszej pred-
kosci. Wiekisze predkosci wytwarzaja bardziej burz-:
liwy przeptyw z lepszym mieszaniem i dflaitego po-
wioduja bardziej wyldame regenérowanie. Z powo-
du lepszego kontaktu - gaz—cialo ‘stale, razém-
z Wyiszym' czasteczkowym ciénieniem tlenu i wy2-
szg temperatury, wzrasta szybko&é spalania koksu
i dlatego moZma zmniejszyé czas przebywania ka-

_-talizatora.

Czasy przebywania katalizatora moina zmniej-
szyéod2do5mmu:tdopm1me12mmut a cza-
"gazu Tegeneracyjnego moina
zmniejszyé z okoto 20 sekund do mmniej niz 10
sekund. Lepsze wykorzystanie tlenu zmniejsza
ilosé patrzebnego évwezego gazu regemeracyjnego,
co umoiliwia zmmiejszenie  cisnienia w strefie rege-
nerowania. Kréiszy czas poddawania katalizatona :
dzialaniu wysokich temperatur przediuza Zywot-'
no$§¢ katalizatora i zmmiejsza szybkosdci uz:unpemla-

- nia- §wiezego -katalizatora.-

wych sposdbach regenemwa:nm w sposoble flui- ,.“

dalnego = krakowania 'ka:tah(cycmego w ﬁredmej

wielkoéci 1nsta1ac11 stosowanej ob&cnie w pme-

myséle znajduje si¢ okolo 150 ton katalizatora.,

w srposobue regenemo@ama wedlug wynalazku w '
talleim

samym wukladzie fluidalnego kfakotwamg_
katalitycznego $redniej ‘wielkoéci, moZna zaoszcze-
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Z punktu widzenia osigganych oszczednosci, in-
nym waimym skutkiem krétszego czasu prvzefbywa-
nia katalizatora jest to, Ze nastepuje odpedzanie
sktadnikéw gazowych produktéw spalania z rege-
nerowamnego katalizatora. Obecnie w przemyS$le od- :
pedza sie jedynie zuzyty katalizator: z mizytego
katalizatora ze strefy reakecji odpqdza sie zaab-:
sorbowane i ‘znajdujace sie miedzy czastkami :
weglowodory przed przestaniem [katalizatora do -
strefy ' regenerowania w celu odzyskania cennej
benzyny i-lekkich weglowodoréw, ktére w prze-
ciwnym razie ulegtyby spaleniu w strefie Tegene- |
fowania. Jakkolwiek wiadomo, ze diuisze wysta- :
wienie na dzialanie pary pawuduje dezaktywacje :
kataﬂhzatou’a, para jest zwylkle zalecanym _czymni-
kiem desorpcyjnym, a nie gaz obojeiny, poniewa -
mozna ja skroplié i oddzielié przed osmgmeclem
przez nig strefy stezania gazu W sposobie fluidal-
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nego krakowania katalitycznego. Uzyte ilo§ci pary
sa male, a krotki czas przebywania, niska tempe-
ratura i koks na katalizatorze zmmiejszajg -dez-
aktywacje do minimum. Sktadniki gazowych pro-
dukt6w spalania sa porywane przez regenerowany
katalizator do strefy reakcji i tam stajg sie cze$-
cig strumienia produlkitéw.

- Odpedzanie parg regenerowanego katalizatora
dawniej nie bylo stosowane, z pewodu diuiszego
czasu przebywania katalizatora w strefie regene-
rowania, oraz duzej calkowitej iloéci katalizatora,
jaka jest zwykle zawarta w pojedynczej warstwie
o duzym zageszczeniu katalizatora. Poddanie tej
ilo§ci katalizatora dziataniu pary w ciggu .diuisze-
go okresu czasu spowodowatoby zwiekszenie szyb-
koSci dezaktywacji katalizatora. Jakkolwiek ' gaz
obojetny, taki jak azot, nie powodowalby dezakty-
wacji katalizatora, to zastgpilby on jedynie skhad-
‘niki gamowych produktéw spalania, ktére same sg
obojetne, i bylby przemiesiony do sekcji stezania
gazu i fluidalnego krakowania katalitycznego.

Ponizszy przyklad ilustruje sposéb wediug wy-
nalazku. o . :

Przyklad I. Strumiefi wychodzacy ze strefy
reakcji fluidalnego krakowania katalityczmego za-

whera nie tylko weglowodory, ale takze pare de-

sorpcji zuzytego katalizatora i sktadmiki gazowych
produktéw spalania w iloSciach od okoto 0,1—0,3
kg na 100 kg katalizatora, znajdujacego si¢ w obie-
gu. W typowym ukladzie fluidalnego krakowania
katalitycznego o Sredniej wielkos§ci, w obiegu znaj-
duje sie okoto 1362000 kg katalizatora na godzine,
ktére przenosza okolo 1943 kg na godzine sklad-
niké6w gazowych produktéw spalania do strefy re-
akcji. Oznacza to, Ze w przeliczeniu na objetosé
strumiefi gazu wychodzacy z reaktora zawiera oko-
lo 1611 m¥/godz. lub 38664 m3/dobe w  temperaturze
0°C i przy ci$nieniu 1 atm skladnik6w gazowych
produktéw spalania, ktére musza byé przerobione
w strefie reakcji. Calkowity - strumieft wychodza-

cy ze strefy reakcji kieruje sie do gléwmej ko- -

lumny, w ktérej jest rozdzielony na gaz i nie-
stabilizowang benzyne, jako strumiefi produktu
szczytowego kolumny oraz réine strumienie bocz-
ne kolumny. Ten strumiefi produktu szczytowego,
zawierajgcy sktadniki gamowych produktéw spala-
nia, lekkie gazy weglowodorowe, pare i benzyme,
najpierw kieruje sie do skraplacza szczytowego
gtéwnej kolumny, w ktérym skrapla sie para
i bemzyna, a nastepmnie do szczytowego odbieralni-
ka gléwmej kolumny, w ktérym benzyne oddziela
sie od wody i wode odbiera na zewnatrz.

W celu odzyskania i oddzielenia lekkich weglo-
wodoréw i stabilizowania benzyny, gaz i niesta-
bilizowana benzyna przesylane sg do instalacji
stezania gazu, skladajgcej sie z kompensora, ko-
lumny absormpecyjnej i kolumn do destylacji frak-
cyjnej. W celu odzyskamia lekkich weglowodoréw,
strumien gazowy z odbieralnika, zawierajacy sktad-
niki gazowych produktéw spalania, najpierw. spre-
za sie do ciSnienia okoto 10,5—17,5 atm, przed
skierowaniem do kolumn absorpcyjnych. Lekkie
weglowodory, gtéwnie zawierajace 3 i 4 atomy
wegla, sg absorbowane przez ‘strumienie cigzszych
ciektych weglowodor6w w kolumnach ~absorpcyj-
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Tablica 3
Gaz wylotowy z absorbera
Sktad, w %s molowych

- Dwutlenek wegla 3,8
Tlen i argon 0,3
Azot 22,8
Tlenek wegla 4,5
Wodér 8,9
Metan. 23,6
Etylen 11,8
Etan 12,5
Propylen 438
Propan 14
Izobutylen i buten-1 0,7
cis-buten-2 0,4
trans-buten-2 0,5
izobutan 1,7
n-butan 05
izopentan 0,7
n-pentan 0.2
lgcenie olefiny Cs i Cs 0,9
100,0

nych, pozostawiajac mniezaabsorbowany ubogi gaz,
zawierajacy skladniki gazowych produktéw, jako
strumienn produktéw z ostatniego absorbera. Wy-
niki analizy gazu wylotowego opuszczajacego

- ostatmi absorber sq nastepujace:

Jak widaé z tego zestawienia, unoszone skiladni-'
ki gazowych produktéw spalania — azot, tlenek
wegla i dwutlenek wegla — stanowia okolo™ 1/3
strumienia produktéw, a mianowicie 31,1%. Z po-
wodu krétkiego czasu przebywania katalizatora,
stosowanego w sposobie wedlug wynalazku, mozna
stosowaé odpedzanie regenerowanego katalizatora,
dzieki czemu wigkszo§¢ tych substamncji zostanie:
raczej zabrana ze strefy regenerowania, niz sta-
nie si¢ zasadnicza cze§cig tego strumienia produk-
tu. Bez tych skladnik6w moZna osiagnaé znaczne
oszczedno$ci przez zastosowanie tanszej instalacji
stgzania gazu, to jest majgcej mmiejsze kompre-
sory, mniejsze absorbenty i inmne .urzgdzenia do
operowania gazem. Gaz wylotowy z absorbera, kt6-
ry zwykle stosowany jest jako paliwo, ma wiek-
szg zawarto§¢ ciepla. W przypadku odpedzania re-
genemowanego katalizatora w drugiej warstwie
o duzym zageszczeniu, objetosé zloza jest tak do-
brana, aby zapewmnié minimalne poddanie katali-
zatora dzialaniu pary. Objeto$é zloza jest tak do-
brana, aby czas przebywania katalizatora byt krét-
szy niz 1 minuta, a korzystnie krétszy od 30 se-
kund.

Temperatury stosowane w pierwszej warstwie
o duzym zageszczeniu, w ktérej zachodzi utlenie-
nie koksu, sg w zakresie od okolo 677—760°C,
a temperatury 'w rurze wznoénej, w ktérej zacho-
dzi spalenie tlenkii wegla i ewentualnie dodatko-
wego plynnego paliwa, w zakresie ad okolo 685—
787°C. Ozasy dzialania tych wyzszych temperatur
na regenerowany katalizator w ‘rurze wzmoésnej-
katalizatora moima zmieniaé potoZzeniem wlotu
SwieZego gazu regeneracyjnego do rury. W celu

. uzyskania krétszych czasé6w dzialanja wlot do ru-.
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ry wznoénej powinien by(: umieszczony bhzeJ wy-
lotu z podnoénika.

Temperatura w rurze wuzm»oétne: i czas ddialania

na regemerowany katalizator w rurze sg takie, aby
ogrzaé¢ . katalizator do temperatury dostarczania
katalizatora wynoszacej co najmniej 677°C ko-
rzystnie 677-—760°C. Katalizator dostarczony  do
strefy reakcji w tym zakresie temperatur nie tyl-
ko spowoduje przyspieszenie i wzrost wydajno$ci
lekkiego krakowania surowca zasilajgcego, lecz tak-
Ze zmniejszy wymagania odnoénie podgrzewania
surowca zasilajgcego. Zwykle surowiec zasilajacy
strefe reakcji jest podgrzewany wstepnie do tem-
peratury okolo 260—370°C przed zetkmieciem sie
z regenerowanym katalizatorem; co zapewmia do-
datkowg porcje ciepla. Gdyby cieplo spalania
tlenku* wegla w rurze wznoénej bylo niewystar-
czajace do ogrzania katalizatora do pozadanej
temperatury, wtedy dodaje si¢ dodatkiowe pltynne
paliwo i spala je. Plynne paliwo mozZe byé stru-
mieniem gazu opalowego lub dowolnego cieklego
weglowodoru, wiacznie z surowcem zasilajgeym.
NaleZzy zauwazyé, ze pltynne paliwo mogloby réw-
niez dobrze by¢é dodane do pierwszej warstwy
katalizatora lub do strumienia zuzytego kataliza-
tora wechodzacego do pierwszej warstwy w celu
podwyzszenia tempetra.hu!ry dostarczania. kartahza-
tora.

Praktiyczng i ekonomiczng zaleta calkowitego
utlenienia tlenku wegla w strefie regenerowania
jest wyeliminowanie problemu zanieczysmczania po-
wietrza bez konieczno&ci stosowania stosunkomo
drogiego kotla CO. Z powodu coraz wiekszego
uswiadomienia sobie na catym §wiecie wplywu za-
nieczyszczonego $rodowiska na zdrowie ludzkie, w
szczegblnosei tam gdzie fa Swiadomo§é wnalazia
wyraz w przepisach ograniczajacych zanieczyszeza-
nie powietrza, ta za[leﬁa wynalazku jest bardzo
wazna.

Ciénienia, ktére maja byé z-ashosawame W Spo-

sobie wedlug niniejszego wymalazku, wynosza od
ckoto normalnego ciénienia atmosferycznego do
okolo 3,5 atm, przy czym zalecanym zakresem jest
ciénienie 0,7—2,8 atm. Z powiodu lepszego kontak-
tu miedzy gazem a ciatem stalym, wynikajacym
z wigkszych predkosci i wigkszej szybkos§ci spala-
nia koksu z powodu wyizszych temperatur i wiek-
szego steZemia tlenu, w sposobie wedlug wynalaz-

ku ‘mozna stosowaé nizsze ciSnienia bez Zadnego

pogorszenia wydajnoSci spalania kioksu. Z tego
powodu sposéb ten moze zmienié tendencje prze-
mysiu w kierunku prowadzenia sposob6w regene-
rowania pod wyzszymi cinieniami. Dlatego moina
sbosowaé tahgze reaktory i dmuchawy lub kom-
presory o mniejszych warto$ciach ci$nienia.
Zuzyty katalizator, nazwa stosowania w opisie
oznacza katalizator zabrany ze strefy reakeji z po-
wiodu zmniejszonej aktywnosci spowodowanej od-
ktadaniem sie koksu. Zuzyty -katalizator przecho-
dzacy do pierwszej warstwy moze zawieraé dowol-
ng ilo§¢ koksu zawarta w granicach od kilka dzie-
sigtych do okolo 5% wagowych, lecz zwykle w
operacjach fluidalnego krakowania katalitycznego
zuzyty ~ katalizator ze strefy reakcji zawiera od
okoto 0,5 ‘do okolo 1,5% wagowych koksu, :
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OkreSlenie regenerowany katalizator stosowane
w opisie oznacza -katalizator, z ktérego nie mozma
usunaé  wiecej koksu. W opisie za regenerowany
katalizator uwaza sie katalizator opuszczajacy
pierwsza warstwe o -duzym zageszczemiu; czas
przebywanja . tego katalizatora w rurze - wznoénej
jest dostatecznie kréotki, aby wykluczyé dalsze
znaczne utlenienie Koksu. Regenerowany kataliza~
tor zawiera zwykle od okolo 0,5% wagowych ko-
ksu do tak malej zawartoéci, jak okolo 0,02%/ wa-
gowych, - zaleznie od stopnia pmemiany i skladu
produkitow. -

Okreflenie gaz regeneracyjny, stosowane w. opi-

sie, oznacza kazdy gaz, ktéry ma sie stykaé z ka-

talizaborem lub ktéry stykal sie z katalizatorem
w strefie regenerowania. W - szczeg6élnoéci, nazwa
fwiezy gaz regeneracyjny obejmuje gazy zawiera-
jace tlen, takie jak powietrze lub powietrze wzbo-

gaconme w tlen lub zawierajgce zmmniejszong ilosé -

tlenu, ktére przechodzi do pierwszej warstwy ka-
talizatora w strefie regenerowania w celu utlenie-
nia kaksu na zmajdujacym sie w nim zuzytym ka-
talizatorze. Nazwa cze§ciowo zuzyty gaz regene-
racyjny odnosi si¢ do gazu regeneracyjnego, kiéry
stykal sie z katalizatorem, ktéry zawiera zmniej-
szong ilo§é wolnego tlenu. Zwykle czeSciowo zuzy-
ty gaz regeneracyjny zawiera wode, azot, tlen, tle-
nek wegla i dwutlenek wegla. Nazwa zuzyty gaz
regeneracyjny ozmacza gaz regeneracyjny, kiéry nie
zawiera tlenku wegla, oraz zawiera od olkolo . kil-
ku dziesigtych do 15% molowych wolnego tlenu,
dwutlenek wegla, azot i wode.

Jedno lub wiecej urzgdzenn do odzielania gazu
od ciat stalych moze byé uzybte w celu oddziele-
nia zuzytego gazu regeneracyjnego od uniesione-
go regenerowanego Kkatalizatora.: Zaleca sie, lecz
nie jest. konieczne w sposobie wedlug wynalazku,
aby urzgdzenie do oddzielania katalizatora bylo
potaczone w celu odbioru i oddzielenia gazu rege-
neracyjnego od uniesionego katalizatora. Zalecany-
mi urzgdzeniami do oddzielania sg oddzielacze cy-
kilonlowe, kt6rych konstrukcja i budowa sg dobrze
znane.. Miozna uzyé pojedynezy cyklon, lecz ko-
rzystne jest réwmolegie lub szeregowe uzycie wie-
cej niz jednego takiego cyklonu w celu uzyskania
pozadamego stopnia oddzielenia.

Przyktad II. Nastepujacy przykiad ma na
celu. porbéwnanie sposobu wedlug wynalazku rege-
nerowamnia zuzytego katalizatora z konwencjonal-
ng. jednoetapowg metodg regenerowamia. W oby-
dwu przypadkach zastosowano dostepny w handlu
katalizator typu sita molekularnego, ktoéry uprzed-
nio ‘kontaktowano z préiniowym olejem gazowym
w warunkach krakowania w strefie reakeji i kt6-
ry nastepnie odpedzano przy uzyciu pary w stre-
fie odpedzania, a regenerowano przy uzyciu po-
wietmza. Koks zawierat okiolo 10,1% wagowych
wiodoru a zawarto§é koksu na zuzytym kataliza-
torze wymnosila okolo 0,9%6 wagowych. Konwencjo-
nalna strefa regenerowania zawierata pojedynczag
warstwe o duzym zageszczeniu w dolnej czeSci
strefy z duza prmzestrzenig oddzielania w strumie-
niu gazowym Uumieszczong ponad ta warstwa,
a gazowe produkty spalania z tej strefy regenero-
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wania  byly spalane w zewnetrznym kotle CO.
Amaliza gazowych produktéw spalania podana w
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Tablica 4 )
Poréwnanie sposobu regenerowania o
- Kon- | Wedlug
Wwencjo- | wyna-
nalny lazku
1 2 3 10
Temperatura, °C
warstwa o duzym zagesz-
czéniu ziarnistego kataliza-
tora 643 676 <118
strumien gazowy 640 —_
podnosnik katalizatora — 740
gazowe produkty spalania 875 737
drugie Sciste zloze (tempe-
ratura dostarczania) — 726 20
regulowana temperatura
dostarczania katalizatora nie tak
Cisnienie, atm 1,7 14
iloéé netto suchego powie-
trza do regeneratora, 25
kg/godz. 105405 105005
stosunek suche powie-
trze/koks, kg/lkg 11,13 14,51
wydaijnosé koksu, % wago-
wych w stosunku do Swie- 30
zego surowca zasilajgcego,
dla konwersji w strefie re-
akeji wynoszacej 75%0 6,61 5,05
zawarto§¢ koksu na regene-
rowanym katalizatorze, % 35
wagowych 0,2 0,02
regulowana zawarto§é koksu nie tak
Srednica reaktora, cm 762 488
czas przebywania kataliza-
tora, min. 3 .09 ©
Czas przebywania gazu, sek 15,5 5,5
predko$é powierzchniowa,
cm/sek
warstwa o duzym zageszcze-
niu katalizatora 73,15 152,4 .
| warstwa o matym zageszcze-
niu katalizatora 73,15 609,6
Wyniki analizy gazowych
produktéw spalania, w %
objetosciowych ' 5
CO, 9,2 14,9
Argon 1,1 1,0
N, 9,2 82,3
co 10,2 0
C, 0,2 1,8
CHy 0,1 0 %
Oidpedzanie regenerowanego
katalizatora nie tak
Temperatura podgrzewania
surowca, °C 211 136
Calkowita ilo§é katalizatora, 80
ton 60 35
*) Rzeczywista zawarto§é wynosita 270 ppm
objetosciowych. -
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tablicy 4 dotyczy prébki pobranej z linii - gazo-
wych produktéw spalania przed kotilem CO.:*

W sposobie wedlug wynalazku tlenek wegla, bez
dodatkowego paliwa piynnego, byl w zasadzie cai-
kowicie spalony w rurze wemofnej w strefie re-
generowania. Préobka .gazowych produktéw spala-
nia, ktérej wyniki- analizy podano w tablicy 4,
byla pobrana tuz przed miejscem, w ktérym ga-
zowe produkty spalania opuszcozajace strefe re-
generowania byly wypuszczane do atmosfery.

Por6wnanie sposobu wedlug wynalazku z kom-
wencjonalnym sposobem jednoetapowej regemera-
cji wykazuje przede wszystkim stosowanie wyzszej
temperatury i wiekszego steZenia tlenu w- sposo-
bie wedlug wynalazku. Jakkolwiek wlotowe ste-
zenie tlenu jest w obu przypadkach takie samo
(stezenie tlenu w powietrzu), to stezenie wyloto-
we w sposobie wedlug wynalazku wymnosi 1,8%
objetosciowych w poréwmaniu z 0,2% objeto§cio-
wych ze zwyklego sposobu regenerowania.

Stosowanie wyzszej temperatury regenerowane-
go Kkatalizatora w sposobie wedlug - wynalazku
zmniejszylo szybko§é cyrkulacji katalizatora i w
ten- spos6b zmniejszyla sie wydajnosé koksu
z 6,61% wagowych do 5,05% wagowych. Ta wyz-
sza temperatura regenerowanego katalizatora tak-
ze obnizyla wymagang temperature podgrzewania
surowea o 75°C i spowodowala szybsze i bamdziej
wydajne krakowanie surowca zasilajacego w stre-
fie reakcji, niz w przypadku nizszej temperatury.
Bardziej wydajne krakowanie daje wigkszg wy-
dajnosé cieklych produktéw ze strefy reakceji.
Z powodu wiegkszej szybkoéci spalania koksu, wy-
wolanej wyzsza temperaturg i wiekszym stezeniem
tlenu, w sposobie wedlug wynalazku zostaje wy-
twiorzony regeneriowany katalizator o mmniejszej za-
wartoSci resztkiowej pozostalosci koksu. Dzieki tej
mniejszej zawarto§ci resztkiowej pozostatosci ko-
ksu i wyzszej temperaturze dostarczamia regemero-
wanego katalizatora, sktad produktéw ze strefy re-
akeji, przesuwa sie¢ w kierunku lzejszych, cenmiej-
szych produktéw. )

Nalezy takze zauwazyé, ze nowy sposéb, w od-
réznieniu od sposobu konwencjonalnego, daje moz-
liwo§é bezposredniego mniezaleimego regulowania
zarbwno temperatury dostarczamia regenerowane-
go katalizatora jak i resztkowej pozostato$ci ko-
ksu. Dlatego stanowi odpowiedni sposéb do regu-
lowania przemiany w strefie reakcji, sktadu pro-
duktéw i wlasnoéci produktéw.

W tablicy 4 podane wymiki analizy gazowych
produktéw spalania wykazuja, ze przez spalanie
tlenku wegla w strefie regenerowania, wyelimino-
wano problem zanieczyszczania powietrza bez ko-
niecznoéci uzycia kotta CO. Nalezy zaznaczyé, Ze
calkowite spalanie tlenku wegla oraz utlenienie
koksu do mmiejszej resatkowej pozostalofci koksu
osiggnieto przy uzyciu mmiejszej iloSci powietrza
i pod mniejszym ci$nieniem niz w sposobie kon-
wencjonalnym.

Ponadto catkowita ilo§é katalizatora jest o oko-
o 40% mniejsza niz w sposobie konwencjonal-
nym i dlatego rozmiary reaktora regeneracyjnego
s3 mniejsze. Ze wzglegdu na mniejszg catkowity
ilo§¢ katalizatora i kwétszy czas przebywania ka-
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talizatora, szybkosci uzupelniania katalizatora beda
mniejsze w nowym sposobie.

Zastrzezenia patentowe

1. .Spos6b  regemeracji katalizatora fluidalnego
. zanieczyszczonego koksem, usuwanego ze strefy
reakcyjnej i utlenianie tlenku wegla wytworzone-
go przez czeSciowe utlenienie koksu osadzonego
na katalizatorze do dwutlenku wegla przy bezpo-
$§rednim kontrolowaniu temperatury  regenerowa-
nego katalizatora, znamienny tym, ze zuzyty kata-
lizator razem ze SwieZym gazem regeneracyjnym
wprowadza sie do pierwszej warstwy fluidalnej
o- duzym zageszczeniu ziarnisbego katalizatora
w sirefie regeneracji, koks osadzony na zuzytym
katalizatorze cze§ciowo utlenia sieg, otrzymujgc
czeSciowo zuzyty gaz regeneracyjny zawierajacy
CO i .czeSciowo zregenerowany -Kkatalizator zawie-
rajacy resztkowy koks, nastepnie czeSciowo zrege-
nerowany katalizator i czeéciowo zuzyty gaz re-
generacyjny wprowadza sie do przewodu wznosne-
‘go do. transportu warstwy fluidalnej o matym za-
geszczeniu ziarnistego katalizatora w strefie rege-
neracji, w ktérym tlenek wegla wutlenia sie do
dwutlenku wegla i do strefy regemeracji wprowa-
dza sie ptynne paliwo w iloSci wystarczajacej do
uzyskania w trakcie ‘utleniam‘ia zregenerowanego

82145 )

10

- 15

25

28

katalizatora, ogrzanego do temperatury 677—T700°C,
a nastepnie zregenerowany katalizator oddziela sie
od zuzytego gazu regeneracyjnego i wprowadza do
drugiej warstwy fluidalnej o duzym zageszczemiu
ziarnistego katalizatora, z kt6rej zawraca sie go
do strefy reakicyjnej.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
zuzytly gaz regeneracyjny desorbuje sie ze zrege-
nerowanego katalizatora w drugiej warstwie flui-
dalnej o duzym zageszczemiu ziarmistego kataliza-
tora przez skontaktowanie z gazem desorpcyjnym,
korzystnie parg wadna.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
zuzyty katalizator pozostawia sie w pierwszej war-
stwie o duzym zageszczeniu ziaren mmniej niz dwie
minuty.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
calkowity czas przebywania gazu regeneracyjnego
w pierwszej warstwie o duzym zageszczenmiu ziar-
nistego katalizatora i w strefie transportu fluidal-
nego o malym zageszczeniu katalizatora reguluje
sie ponizej 10 sekund. _

5. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
utlenianie tlenku wegla do dwutlenku wegla pro-
wadzi sie w temperaturze 690—802°C i przy pred-
kosci powierzchmiowej gazu w zakresie 3,05—7,6
m/sek.
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