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{54) Zpiisoh pFfemé&iiovani uhlovodikovych frakei

1 ' 2

Zplsob pFeméiiovani uhlovodikovych frak-

ci na sloZky topnych olejd, sloZky pohon-

nych hmot nebo petrochemické surové pro-
dukty, popf. meziprodukty.

Surovina se dgli v alespoii dva a s poltem

proudii pece nachdzejici se pled reaktorem
identicky podet dil¢ich proudl stejného :
@——‘

o1 oy -~

mno¥stvi a pFi parcidlnich tlacich vodiku
nad 0,7 MPa a pfi teplotdch pod 520 K se
napied smichd s plyny obsahujicimi vodik
rozd&lenymi ve stejny pocet diléich prou-
df stejného mnoZstvi. Potomn se suroviny za-
hie’{ v protiproudu se smési reak&nich pro-
duktl a pak v peci na reak¢ni teplotu a po
reakci a ochlazeni pomoci vymény tepla s 1€ §®' §®
reaktanty se ustavi podminky pro euerge- s Ss S g
ticky priznivé odlutovéni reak¢ni smési. Q

Zpasob prinasi zlepsem technicko-ekono- )
mickych ukazateldl, zvySenou spolehlivost a
flexibilitu v procesu hydrorafinace a/nebo
hydrostépeni.
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Vynalez se tykd zplisobu premé&iiovani
uhlovodikovych frakci nachdzejicich se &&s-
tetn& nebo zcela v kapalné fazi, v pF¥itom-
-nosti plynlt s chsahem vodiku a jednoho ne-
bo vice katalyz4tor(i, na slozky topného ply-
nu, sloZky pohonnych hmot,. suroviny k’vy-
. rob& pohonnych hmot nebo petrochemické
_ surové produkty, poprip. meziprodukty.

- Zptsob nachéazi poufZiti v procesu hydro-
rafinace a/nebo hydroSté€peni uhlovodiko-
vych frakci.

Je zndmé, Ze se ropné frakce pomoci ka-
talytické hydrorafinace a/nebo katalytické-
ho hydroStépeni mohou pfeméiiovat na sloz-
ky pohonnych hmot, sloZky topnych oleji,
na suroviny k vyrob& pohonnych hmot nebo
na petrochemické surové produkty, popf.
meziprodukty.

Znadmé zplsoby hydrorafinace, jak jsou
napftiklad popsané v Chemical Engineering
Progress 81, fijen 1965, str. 77 aZ 82, tam-
téZ 63, z4ari 1967, Oil and Gas Journal 19. 5.
1969, str. 131 aZ 139, tamtéZ 16. 5. 1977, str.
146 aZ 165, Bulletin of The Japan Petroleum
Institute sv. 13, ¢. 1, kvéten 1971, Hydro-
carbon Processing sv. 51, &. 9, za¥ 1972, str.
154 aZ 164, tamtéZ sv. 53, €. 9, zari 1974,
str. 140 aZ 151, tamtéZ sv. 58, &. 10, Fijen
1979, str. 137 aZ 142, US patentni spis &.
3415737, US patentni spis &. 3668 112, US
patentni spis €. 36 91 059, US patentni spis
¢. 36 91067, DOS €. 23 30 385, vyZaduji jako
reak&ni podminky tlaky mezi 1 a 20 MPa,
teploty mezi 550 K a 720 K a pomé&ry cirku-
lagni plyn — produkt 100 aZ 2000 Nm3/m3.

Znamé zpusoby hydroStépeni, jak jsou na-
pfiklad popsané v. US patentnim spisu ¢&.
36 20 962, v Oil and Gas Journal 20. 3. 1967,
str. 170, tamtéZ 31. 5. 1971, str. 70 aZ 73,
Hydrocarbon Processing, sw. 51, & 9, z4fi
1972, str. 139 aZ 146, tamtéZ sv. 53, ¢. 9,
Zaf1 1974, str. 126 aZ 132, tamtéZ sv. 57, &.
5, kvéten 1978, str. 117 aZ 121, pracuji v re-
akéni z6né pri tlacich mezi 5 a 25 MPa, tep-
lotdch mezi 580 a 730 K a pomérech cirku-
laéni plyn — produkt mezi 500 aZ 3000 Nm3/
/m3,

Podle Petroleum Processing Handbook
1867 Mc Graw-Hill Inc str. 5 aZ 16 je p#i
parcidlnich tlacich vodiku nad 0,7 MPa moZ-
né pouzivani uhlikovych oceli, které jsou z
hlediska nékladd priznivé, pouze jestd ve
spodnim teplotnim rozmezi. Zejména v tep-
lotnim rozmezi nad 470 K vyZaduje zavis-
lost parcidinich tlakd sirovodiku a vodiku
nutnost pouZiti vysocelegovanych, néklad-
nych oceli na zarizeni k hydrorafinaci, po-
pFipadé hydroStépeni. ZafFizeni proto nutné&
sestdvaji z podstatné Casti z vysocelegova-
nych oceli.

Aby se pfemeéilované suroviny a plyny ob-
sahujici vodik pfrivedly na Zddanou, popf.
potfebnou teplotu, zahfFivaji se obvykle po-
moci vymeény tepla s reakénimi produkty,
jakoZ 1 pomoci zahrivdnf v plynovych nebo
olejovych pecich. VyuZiti obsahu tepla re-
akénich produktd k zahfivdni preméiiova-

4

nych surovin a plynQ obsahujicich vodik se
za GCelem minimalizace potfeby energie pro-
vadi pokud moZno nejvice tak, Ze se v mno-
ha pripadech uc¢astnici reakce, aZ na malo
stupiid pod potFebnou reakéni teplotu, za*

* hFivaji vyhradné pomoci vymény tepla. K

docileni potrebné reakCni teploty je vSak v
kaZdém pripadg jeSt& nutnd samostatna pec.
Odlugovéani reakénich produktl se prova-
di zndamym zplsobem stupifiovitd v horkyeh
odluovacich a studenych odludovadich, pii-
femZ podle DD hospodarského patentu &.
148 887 je priznivé prani cirkulaéniho ply-
nu ¢asti prisluSného kondenzatu ze stude-
ného odluéovace. :

Uprava Zddanych odludovacich podminek
se obvykle realizuje &4stenym ob&hem vy-
méniku tepla, jak je zndzornéno v. obr. 1.
Tato Bypass — zména prinaSi tu nevyhoduy,
Ze relativn& studené a relativné horké pro-
dukty se postupn& nachdzeji v hraniénim
rozmezi nad 0,7 MPa, diileZitém pro volbu
zafizeni a tim pro nédklady prFi parcidlnich
tlacich vodiku, ¢imZ nastavaji bud problé-
my materidlové odolnosti, popfip. se vyZa-
duje ndkladné reSeni a celkové obloZeni pro
vy3si teplotu.

Pfi dnes obvyklych velikostech =zafizeni
mezi 500 a 3000 kt suroviny za rok je sice
vyména tepla mezi sm&smi vstupujicimi do
reaktoru a smésmi z reaktoru vystupujici-
mi jednoproudova i kdyZ pfenos tepla vy-
Zaduje spojeni za sebou vice vyménikl tep-
la, pec nutnd v kaZdém zarizeni vSak je z
dlvodli omezeni ztraty tlaku, jakoZ i zejmé-
na kvali maximélné pripustnému priméru
potrubi dvou, pop¥ip. viceproudovd. Omeze-
ni priméru trubek pecnich hadl vyplyva
zejména z maximdlné pFipustného zatiZeni
vyhfevné plochy, maximdélné piipustné tep-
loty uvnitf trubek, maximdlné pFipustného
teplotniho gradientu v médiu nad prafez
trubek, jak z procesnich, tak také z ceno-
vych dlivodt a technickych moZnosti.

Pon&vadZ se ropné frakce pFichézejici pii
zplisobech hydrorafinace, popfip. hydrosts-
peni k nasazeni pfi reakénich podminkédch
pouze €&stetné odpaiuji nebo se neodpafuji
témé&r vibec, je smés vodik — uhlovodik za-
h¥ivand v peci smési dvoufdzovou. To ma
za nasledek, Ze se v praktickém provozu pe-
ce nedosdhne stejnomérného rozdéleni smé-
si plyn — kapalina na jednotlivé pecni prou-
dy. Tento jev je vyznamny zejména p¥i ji-
nak, z energetickych davodii poZadovaném
minimalnim podilu cirkula¢niho plynu ob-
sahujiciho vodik. Nestejnomé&rny proudovy
vtok vede k mistnimu p¥ehfFivani, neZddou-
c¢im krakovacim a kondenzaénim reakcim,
karbonizaci, a tim nakonec k ucpévani jed-
notlivych trubkovych hadd, takZe se provoz
musi pFeruSovat. Smés uhlovodiki ma také
v ndasledujici reak€ni zoné& vétdi sklon k
tvorbé koksu a usazenin na katalyzitoru,
€imZ dochdzi ke zvySenym ztrdatdam tlaku v
reaktoru a ke ztratdm aktivity katalyzato-
ru. PonévadZ v zajimavém rozmezi tlaku a
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teploty nenf st'ejnomérn{/ vtok pecnich prou-
dit s¢ smasi plyn — kapalina pomoci regu®

lace mnoZstvi moZny’.s dosud pouZitelnymi -

technickymi prostfedky, bylo v né&kterych
pfipadech jako alternativa zvoleno separdt-

ni zahfivani plynt obsahujicich vodik a rop-

.nych frakci nachédzejicich se ¢dstené nebo
uplné v kapalné fézi v samostatnych pecich,
popsané mimo jiné v Hydrocarben Proces-
sing, sv. 58, &. 5, kvéten 1979, str. 108. Tato
-technologie vSak je vzhledem k pouZivani
dvou peci cenové i energeticky nédkladnd.
Zahtivani ropnych frakci na teploty nad
600 K bez pritomnosti vodiku p¥inasi nebez-
peci neZddoucich krakovacich a karbonizag-
nich reakci. Mimo to se touto technologii ne-
plni poZadavek na energeticky a cenové
pfiznivé FeSeni regulace podminek pro od-
lu€ovéani reakénich produktd.

Cilem vynélezu je provozuschopny zpfisob
prfeméfiovdani uhlovodikovych frakci nacha-
zejicich se Cdstetn& nebo zcela v kapalné
fazi, v pritomnosti plynt obsahujicich vodik
a jednoho nebo vice katalyzdtord na slozky
topnych olejit, sloZky pohonnych hmot, su-
roviny k vyrob& pohonnych hmot nebo pe-
trochemickych surovin, popfipad& mezipro-
duktl se zlepSenymi technicko-ekonomicky-
mi ukazately, se zvySenou spolehlivosti a
flexibilitou, ve velkotechnickém procesu
hydrorafinace a/nebo hydro$tépeni.

Ukol vyndlezu spo&iva v tom, aby se zmé-
nou technologie v procesu hydrorafinace a’
/nebo hydrodtépeni vyvinul efektivn&jsi a
provozné& spolehlivéjsi zplisob pfemé&ny uhlo-
vodikovych frakci nachdzejicich se &asted-
né nebo zcela v kapalné f4zi, v pFitomnosti
plynit obsahujicich vodik a jednoho nebo
vice katalyzatert na sloZky topnych olejd,
slozky pohonnych hmot, suroviny k vyro-
bé pohonnych hmot nebo petrochemické
suroviny, popfipadé meziprodukty.

Ukol se podle vynéalezu Fesi tim, %e se su-
rovina sestdvajici v podstatd z uhlovodikil
nachézejicich se ¢4steéné& nebo zcela v ka-
palné fazi deéli v alespoii dva a s podtem
proudd pece nachdzejici se pred reaktorem
identicky po€et dil¢ich proudft stejného
mnoZstvi, p¥i parcidlnich tlacich vodiku nad
0,7 MPa a prFi teplotdch pod 520 K se na-
pied smiché s plyny obsahujicimi vodik roz-
délenymi ve stejny pocet diléich proudd
stejného mnoZstvi, pak se v protiproudu se
smési reakénich produktd, potom v peci za-
h¥eje na reakéni teplotu a po reakci se &as-
te¢né ochladi pomoci vym&ny tepla s reak-
tanty, nateZ se zchladi na teplotu pFizni-
vou pro odlu€ovdni reakéni smé&si nad 410
K pomoci vymény tepla s je3td nerozddle-
nym proudem suroviny.

Pfiklad provedeni
Varianta 1

Varianta 1 se tykd zndmé technologie k
prfemén& uhlovodikovych frakci v. pritom-

5,62 MPa

B-
nosti blynd obsahujicich vodik a jednoho ne-
bo vice katalyzdtori.
Jak je zndzorn&no na obr. 1 michaji se
tézké ropné frakce 1 s 463 K a plyn obsa-

-hujici’ vodik s 433 K a 6,84 MPa, ve vymé-

nicich'tepla A, B, C, D a E zapojenych za
sebou, se zahFeji na 633 K a pfi vstupu do
pece F Ctyfmi proudy se bez regulace d&-
li na pecni proudy. V peci F se smés zahte-
je na celkem 668 K. Jako disledek nestej-
nomeérného rozdeéleni smési plyn — kapali-
na jsou vystupni teploty z pece jednotli-
vych prouddl se 703 K, 650 K, 683 K, popfip.
656 K, relativn& rozdilné. Pak se v reakto-
ru G pri 6,0 MPa provede hydrokatalyticka
preména. Smés reakénich produktd opous-
ti na zdklad8 prevdZné exotermné& probé&h-
lych reakci reaktor s 683 K a v plastovém
prostoru vyménikt tepla E, D, C, B a A se
ochladi na energeticky pFiznivou odludo-
vaci teplotu k déleni plynného produktu 3
a kapalného produktu 4 o 513 K. Upraveni
a udrZovani Z4dané teploty 513 K v horkém
odluova¢i H se realizuje astednym obg-
hem vyménikd A, B, C,D a E, tj. dil&éi proud
tézkeé ropné frakce 1 se do smési plyn — ka-
palina pfimichd teprve pfed vstupem do
pece F.

Pomér tlakt plynu 2 pfed mistem mi-
chani a plynu 3 opoust&jictho horky od-
lu€ova& H uréujici stladeni plynu 2 obsa-
hujictho vodik a vedeného v cirkulaci &inf

084 MPa__ 51708

Tlakovd diference je 1,22 MPa. Tyto hod-
noty se vztahujl na pracovni dobu zaiize-
ni 180 dndl p¥i ndsad& 200 Nm3/h t&rkého
ropného destildtu a 80 000 Nm3/h plyn{t ob-
sahujicich vodik. Toto mne?stvi plynu bylo
nastaveno 124. dne, kdyZ 118. dne p¥i pd-
vodnim mnoZstvi plynu 60000 Nm3%h mu-
selo byt zafizeni ddnc mimo provoz kvili
zdstavé jednoho pecnfho proudu.

Varianta 2

Varianta 2 odpovidd pouZiti feSeni podle
vynalezu. Jak je zndzornéno na obr. 2, t&%-
ka ropna frakce 1 se 463 K se v trubkovém
prostoru vymeéniku tepla A vymé&nou tepla
se smési reakénich produktd zah¥eje na 503
K, pak se rozdé&li ve &tyfi stejné diléi prou-
dy a smicha se pri 6,36 MPa a 433 K s ply-
ny obsahujicimi vodik 2, rovn&Z rozdsle-
nymi na &tyfi dilévi proudy. Potom se smés
ve Ctyfech paralelnich proudech ve vymsé-
nicich tepla B, C, D a E zahfeje na 633 K a
v peci F, opét EtyFproudé, se zahFeje na tep-
lotu vstupu do reaktoru 668 K. Teploty na
vystupu z pece s hodnotami 668,8/667,7/
/668,1/667,5 K leZici nejbliZe u sebe pro jed-
notlivé proudy, zaji$tuji velmi stejnomérné
rozdéleni smési plyn — kapalina na jed-
notlivé pecni proudy, takZe je vyloudeno
pfehrédti rozdilnymi proudovymi mnoZstvi-
mi. PFi 6,0 MPa probihd hydrokatalytickd
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' pfeména v reaktoru G. Smés reakéniho pro-

duktu opou$ti reaktor s 683 K a v plasto-
vém prostoru vyméniku tepla B, ¢, D a E

- se ochladi na 538°'K. Energeticky piiznivé

odludovaci podminky pro déleni plynného
produktu 3 a kapalného produktu 4 v hor-
kém odludovali H se nastavi pomoci vymé-
ny tepla s t&Zkou ropnou frakci 1 ve vyms-
niku A, priemZ je moZny Caste¢ny obéh s
téZkou ropnou frakei i. Horky odludovaé H
pracuje p¥i 513 K a 5,84 MPa.

Pomér tlakdl plynu s obsahem vodiku 2
pfed michédnim s téZkou ropnou frakci 1
a plynu 3 opoustéjiciho nddrZ H je

6,36 MPa
5,84 MPa

Tlakovd diference je 0,52 MPa.

Tyto hodnoty se vztahuji na 180. pracovni
den zafizeni pFi 200 Nm?3h ndsady tdZké
ropné frakce a 60 000 Nm%h v cirkulaci ve-
denych plynt obsahujicich vodik. Do té do-
by bylo zafizeni v nepfetrZitém provozu.
Problémy nenastaly.

= 1,08904

Vyhody FeSeni podle vynélezu oproti va-
rianté 1 jsou:

— vy881 spolehlivost a bezporuchovost pro-
vozu DIi nasazenl °nejtéZ8ich ropnych
frakci ‘a pfi minimdlni cirkulaci plynd
obsahujicich vodik,

— sniZeni minimélné nutného mnoZstvi cir-
kulujiciho plynu o 25 %,

— vylou€eni mistnich prehfdti v pecnich
trubkdch nepravidelnym vtokem, a tim
zabrdnéni zdstavé proudéni, popfip. sil-
nému rastu ztrat tlaku v peci a reakto-
ru, .

— sniZeni sklonu ke karbonizaci reaktan-
td, a tim delsi Zivotnost katalyzatoru,

— zlep3eni kvality produktu, popfip. do-
saZeni vyS3iho stupné pfemény,

— mensi spotfeba energie, zejména o 25
proc. menSim potfebnym mnoZstvim cir-
kulaénihe plynu a o 60 % mens$im né-
kladem na stlatovdni vzhledem k men-
Simu tlakovému pomé&ru.

PREDMET VYNALEZU

Zptsob pfeméiiovan{ uhlovodikovych frak-
cl nachéazejicich se C€astetné nebo zcela v
kapalné fazi, v p¥itomnosti plynd obsahuji-
cich vodik a jednoho nebo vice katalyza-
tort v procesu hydrorafinace a/nebo hyd-
rodtépeni na sloZky topnych olej, sloZky
pohonnych hmot, suroviny k vyrob& pohon-
nych hmot nebo petrochemické surové pro-
dukty, popfip. meziprodukty, vyznadeny tim,
Ze se preméiiovand surovina déli v alespoti
dva a s poftem proudd pece nachézejici se
pred reaktorem identicky podet diléich prou-

di stejného mnoZstvi, pfi parcidlnich tla.
cich vodiku nad 0,7 MPa a pii teplotdch
pod 520 K se napfed smichd s plyny obsa-
hujicimi vodik rozdélenymi ve stejny podet
dil¢ich proudl stejného mnoZstvi, pak se v
protiproudu se smési reakinich produktd,
potom se v peci zahfeje na reakéni teplotu
a po reakci se Castetn& ochladi pomoci vy-
mény tepla s reaktanty, nafeZ se zchladi
na teplotu priznivou pro odlutovani reakg-
ni smési nad 410 K pomoci vymény tepla s
jeSté nerozdé&lenym proudem suroviny.

2 listy vykrest
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