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57 Sammendrag

En fremgangsmite for termisk spalting av en rest -
hydrokarbonolje hvor en slutt 520°C+ konversjon med en
vekt% péd minst 35 oppnds. Fremgangsmaten omfatter
trinnene: (a) oppvarming av rest- hydrokarbonoljetilforsel i
en ovn til en temperatur i omridet fra 400 til 510°C i
tilstrekkelig tid for & oppni 30-45% av slutt 520°C+
konversjonen; (b) mating av den delvis konverterte, varme
hydrokarbonolje fremstilt i trinn (a) og en varm
hydrogeninneholdende gass inn i et reaksjonskammer, hvor
den hydrogeninneholdende gass har en tilstrekkelig hoy
temperatur til 4 holde temperaturen av hydrokarbonoljen i
reaksjonskammeret ved hjelp av direkte varmeveksling pa
en verdi i omridet fra 420 til 650°C, i hvilket
reaksjonskammer resten opp til 100% av slutt 520°C+
konversjonen finner sted; og (¢) gjenvinning av en
gassformig fraksjon som inneholder den
hydrogeninneholdende gass og en spaltet rest fra
reaksjonskammeret.

'—l

10

[E

16

17
18

19




20

25

30

35

Oppfinnelsen angér en fremgangsmaéte for termisk spalting av en resthydrokarbon-
olje. Neermere bestemt angér oppfinnelsen en fremgangsmaéte for termisk spalting av en
resthydrokarbonolje hvor den termiske spalting integreres med en forgassingsbehandling av
et asfaltenerikt bunnprodukt som kommer fra den termiske spalting.

Resterende hydrokarbonoljer kan oppnés som bunnproduktet av destilleringen av
riolje ved atmosfaretrykk ("atmosfzerisk" eller "lang" rest) eller ved redusert trykk
("vakuum" eller "kort" rest).

Omvandling av resterende hydrokarbonoljer ved hjelp av termisk spalting er alle-
rede kjent i lang tid. Grunnleggende er termisk spalting en endotermisk, ikke-katalytisk
prosess hvor sterre hydrokarbonmolekyler av resterende oljefraksjoner brytes til mindre
molekyler. Energien som kreves for & bryte de sterre molekyler til mindre tilferes ved
oppvarming av den resterende hydrokarbonoljemating til en tilstrekkelig hoy temperatur. Et
generelt erkjent problem ved termiske spalteoperasjoner er imidlertid dannelsen av koks,
seerlig ved mer vanskelige spaltingsforhold. Det er kjent flere méter i teknikken & under-
trykke denne koksdannelse. Dersom for eksempel omvandlingsnivaet for de tunge hydro-
karboner, dvs. de hydrokarboner som har et kokepunkt pd 520°C og heyere (520°C+
omvandling av hydrokarboner), holdes tilstrekkelig lavt, kan dannelsen av koks i stor grad
hindres. Avhengig av typen av ristoff og hardheten av den termiske spalting ber
omvandlingsniviet (tidligere angitt som 520°C+ omvandling), dvs. vektprosenten av hydro-
karboner som har et kokepunkt pd 520°C og hoyere, som er i matingen som omvandles til
lavere kokende komponenter) holdes under en vektprosent pd omkring 30. En annen méte
for i det vesentlige 4 hindre koksdannelse er 4 fjerne asfalten i den resterende hydro-
karbonolje for termisk spalting, i hvilket tilfelle 520°C+ omvandlinger med vekt % pi 30
eller hoyere er oppnéelig. Det er imidlertid en ulempe at asfaltene som er fjemet ikke lenger
kan bidra til produksjonen av destillater uten ytterligere oppgradering atskilt fra den
asfaltfjernede olje.

Konfigurasjonen ovnreaksjonskammer er velkjent pA omridet med termisk spal-
ting. Inne i ovnen finner oppvarming av den matede resthydrokarbonolje sted, og en
vesentlig del av den matede hydrokarbonolje er allerede spaltet til lavere kokende kompo-
nenter. Den oppvarmede olje blir s& matet inn i "soaker" eller reaksjonskamre. I dette reak-
sjonskammer fortsetter spaltingsreaksjonene. Da spalting i ovnen er forholdsvis billig og
lett, er det vanlige mal 4 konvertere s3 mye som mulig heytkokende materiale i ovnen og &
anvende reaksjonskamre for ytterligere eking av omvandlingsniviet. Det oppnaelige
omvandlingsniva i ovnen er imidlertid begrenset av dannelsen av koks. I den konvensjonelle
ovnsreaksjonskammerkonfigurasjon hvor det kan oppnis en sluttemperatur pa 520°C+
omvandling med en vekt% pa 30, finner derfor omtrent halvparten av sluttomvandlingen
(dvs. omkring en vekt% pa 15) sted i ovnen og den evre halvdel i reaksjonskammeret.



20

25

30

35

Dersom omvandlingsnivdet i ovnen hadde veart heyere, som medferer at spal-
tingsforholdene blir hardere, ville koks hurtig bli dannet og ville avsettes pa innsiden av
ovnen som derfor bevirker en hurtig redusering i varmeeffektiviteten for ovnen og falgelig
en redusering i den endelige konversjon.

P4 den annen side er koksdannelse og felgende avsetning av koks pa metalldeler i
reaksjonskammeret ogsad et vanlig erkjent problem i konvensjonelle termiske spalte-
prosesser. Av den grunn av 520°C+ omvandling 1 reaksjonskammeret ogsa bundet til et
maksimum. Det vil vaere klart at for hurtig koksdannelse i reaksjonskammeret ogsé influerer
negativt pa lapetiden for prosessen etter hver renseoperasjon av utstyret.

Da det vanligvis ikke serges for varme til reaksjonskammeret, vil i tillegg tempera-
turen av den oppvarmede og delvis omvandlete olje avta med omkring 15-30°C under
passering gjennom reaksjonskammeret. Denne reduksjon i temperatur er hovedsakelig
forirsaket av den endotermiske karakter av spaltereaksjonene, fordampningen av lette
destillater og varmetapet til omgivelsene via reaksjonskammerveggene. Som et resultat av
dette temperaturfall over reaksjonskammeret er det en reduksjon i spaltereaksjonene i
retningen av oljestremmen. Felgelig er spalteeffektiviteten inne i reaksjonskammeret ikke
pa et optimalt niva.

I EP-A-0 328 216 er det beskrevet en fremgangsméte for termisk spalting av reste-
rende hydrokarbonolje hvor en ovn er utelatt og hvor den resterende matede hydro-
karbonolje mates dirckte inn i et reaksjonskammer sammen med varm syntesegass. Denne
syntesegass oppstar fra forgassing av en asfaltenerik tung hydrokarbonolje som kommer fra
den spaltede rest ved termisk spalting. Felgelig oppnés oppvarmingen av den resterende
matede hydrokarbonolje ved direkte varmeveksling med den varme syntesegass. Selv om
denne fremgangsmate har god ytelse og tilveiebringer et meget heyt integrasjonsnivd
mellom termisk spalting og forgassing, kan den ikke utferes lett i et eksisterende raffineri
som har kapasitet for termisk spalting og forgassing, fordi det ville kreve betydelige
forandringer i bade raffineriets tilpasning og serlig i det termiske spalteutstyr. En slik ut-
forelse ville falgelig vaere meget kostbar og sette spersmél ved den ekonomiske
gjennomfering.

Formélet med den foreliggende oppfinnelse er 4 forbedre den endelige 520°C+
omvandling av termiske spalteprosesser som fores i ovnsreaksjonskammerkonfigurasjoner
til et nivd med en vekt % p& minst 35. Videre er det et formil med den foreliggende oppfin-
nelse 3 tilveiebringe en termisk spalteprosess som kan vere forholdsvis lett og som ved
forholdsvis lave kostnader kan utferes i et eksisterende raffineri med i det minste termisk
spaltekapasitet og valgfritt forgassingskapasitet. Neermere bestemt har den foreliggende
oppfinnelse det formal & undertrykke koksdannelse og avsetning i bdde ovn og reaksjons-
kammer, mens det samtidig skjer en forbedring i spalteeffektiviteten inne i reaksjons-
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kammeret, slik at bade 520°C+ omvandling og kjeretid gkes, som innlysende er fordelaktig
fra et ekonomisk synspunkt.

Alle de nevnte formal oppnas ved den foreliggende oppfinnelse som angér en frem-
gangsméte for termisk spalting av en resthydrokarbonolje hvor det oppnds en 520°C+
sluttomvandling p& minst 35 vekt%, dvs. hvor minst en vektprosent pa 35 av hydrokarboner
som har et kokepunkt pd 520°C og heyere som befinner seg i den resterende hydro-
karbonolje omvandles til lavere kokende komponenter, hvor fremgangsmaten er
kjennetegnet ved trinnene:

(a) oppvarming av resthydrokarbonoljetilferselen i en ovn til en temperatur i om-
radet fra 400 til 510°C i tilstrekkelig tid for & oppnd 30-45 % av 520°C+ sluttomvandlingen,

(b) tilfering av den delvis omvandlede, varme hydrokarbonolje produsert i trinn (a)
og en varm hydrogeninneholdende gass inn i et reaksjonskammer, hvor den hydrogen-
inneholdende gass fortrinnsvis er en resirkulert syntesegasstrom oppnddd fra den spaltede
rest, hvor den hydrogeninneholdende gass har en tilstrekkelig hoy temperatur til 4
opprettholde temperaturen av hydrokarbonolje i reaksjonskammeret ved hjelp av direkte
varmeveksling ved en verdi i omradet fra 420 til 650°C, i hvilket reaksjonskammer resten
av 520°C+ sluttomvandlingen finner sted, og

(c) gjenvinning av en gassformig fraksjon som inneholder den hydrogeninne-
holdende gass og en spaltet rest fra reaksjonskammeret.

Passende resterende matet hydrokarbonolje som kan anvendes i trinn (a) er tunge
hydrokarboninneholdende ristoffer inneholdende minst en vekt% pé 25 av 520°C+ hydro-
karboner, fortrinnsvis mer enn en vekt % pa 37,5 520°C+ hydrokarboner og enda mer
fordelaktig mer enn en vekt% p& 75 av 520°C+ hydrokarboner. Réstoffer inneholdende mer
enn en vekt% pa 90 av 520°C+ hydrokarboner anvendes mest fordelaktig. Passende rastoff
inneholder derfor atmosfeeriske rester og vakuumrester. Dersom det enskes, kan den reste-
rende hydrokarbonolje blandes med en fraksjon tungt destillat, s3 som for eksempel en
syklusolje oppnadd ved katalytisk spalting av en hydrokarbonoljefraksjon, eller med en tung
hydrokarbonolje oppnadd ved ekstraksjon fra en resterende hydrokarbonolje.

I trinn (a) av fremgangsmaten ifelge den foreliggende oppfinnelse oppvarmes det
resterende hydrokarbon i ovnen til en temperatur i omrédet fra 400 til 510°C for tilstrekkelig
tid til & oppna 30 til 45 % av 520°C+ sluttomvandlingen. Den neyaktige kombinasjon av
temperatur og oppholdstid i ovnen ma i alle tilfeller vare slik at 30-45 % av 520°C+
sluttomvandlingen finner sted i denne ovn. Da omkring 50 % av sluttomvandlingen finner
sted i ovnen ved vanlige termiske spalteoperasjoner som omfatter en ovn og et etterfolgende
reaksjonskammer, medferer dette at forholdsvis milde termiske spalteforhold anvendes i
ovnen, f.eks. de tilstander som vanligvis anvendes ved visbrytingsoperasjoner. Resultatet av
anvendelse av forholdsvis milde forhold i ovnen er at mindre koksdannelse skjer i denne
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ovn, som dermed muliggjer lengre kjeretider. Det vil veere klart at dette er ekonomisk
meget attraktivt.

For & kompensere for forholdsvis lave omvandlingsnivaer i ovnen, ma omvand-
lingsnivdet i reaksjonskammeret veere hayere enn vanlig, dvs. heyere enn 50 % av 520°C+
sluttomvandlingen. Ved fremgangsmaten i den foreliggende oppfinnelse oppnés det ved &
innfore varm hydrogeninneholdende gass inn i reaksjonskammeret. P denne méate unngas
det tidligere nevnte temperaturfall over reaksjonskammeret i retning av oljestremmen, og de
termiske spaltercaksjoner kan folgelig fortsette langs hele reaksjonskammerlengden i en
liknende grad. Den varme hydrogeninneholdende gass kan innferes i reaksjonskammeret pa
ett eller flere steder av dets indre og/eller ved bunnen av reaksjonskammeret. I det tilfelle at
den oppvarmede matede hydrokarbonolje fra ovnen mates inn i bunnen av reaksjons-
kammeret, innferes den varme gass fortrinnsvis pa ett eller flere steder av det indre av reak-
sjonskammeret for & sikre en effektiv oppvarming. Dersom oljematingen pé& den annen side
kommer inn i reaksjonskammeret ved toppen, kan den varme gass passende innferes ved
bunnen av reaksjonskammeret, da den varme gass og oljestreammen ved denne operasjons-
mite beveger seg pa en motstremmende mate gjennom reaksjonskammeret som muliggjor
en effektiv varmeveksling mellom den varme gass og oljen.

Ved siden av dens funksjon som et varmemedium tjener ogsa den varme gass som
et avdekkingsmedium for fijerning av lettere fraksjoner fra den spaltede olje, som derved
oker stabiliteten for den gjenvarende vaske, som igjen resulterer i redusert koksdannelse pa
metalldelene inne i reaksjonskammeret som er i direkte kontakt med den varme gass. Pa
denne méte kan det oppnés lengre kjeretider og en dypere endelig 520°C+ sluttomvandling.
Bruk av hydrogeninneholdende gass som et avdekkende medium i den termiske spaltepro-
sess ifelge den foreliggende oppfinnelse danner ogsa et separat aspekt av den foreliggende
oppfinnelse. Tilstedevarelsen av hydrogen under termisk spalting anses ogsd 4 veere
fordelaktig for stabiliteten av den gjenvaerende vaske, og derfor for undertrykkelsen av
koksdannelsen. Termisk spalting ved tilstedeveerelse av hydrogen er nemlig kjent for a
redusere dannelsen av karbonholdige produkter under termisk spalting av tunge hydro-
karbonoljer og 4 veere fordelaktig for stabiliteten for de dannede oljer, s& som for eksempel
omtalt i JP-A-6296589.

Den hydrogeninneholdende gass som anvendes i trinn (b) kan i prinsippet vare
enhver gass som er stabil ved hevede temperaturer og som inneholder hydrogen. Den kan
for eksempel veere ren hydrogen eller en hydrogenrik gass. Szrlig i et raffineri hvor
hydrobehandlingsenheter forefinnes kan bruk av slike gasser vere fordelaktig. Varm
syntesegass kan ogsd anvendes som den varme hydrogeninneholdende gass. Dette er et
meget gjennomforbart valg dersom de aktuelle raffineri har en forgassingsenhet hvor varm
syntesegass fremstilles ved forgassing, dvs. delvis cksidasjon, av tunge asfaltenerike
oljefraksjoner. Videre kan syntesegass fra en forgassingsenhet ogsd inneholde sot. Uten
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onske om & vare bundet til noen bestemt teori kan tilstedevaerelse av sot i reaksjons-
kammeret veaere fordelaktig, da den tilbyr et overflateomride & avsette koks og
koksdannelser, som dermed hindrer forurensing av metalldelene i reaksjonskammeret, og
den kan virke katalytisk ved aktivisering av hydrogenet i syntesegassen pd grunn av
metallene i soten. I den forbindelse anses tilstedeveerelse av nikkel (som nikkelsulfid) &
veare s@rlig viktig. Det vil vare klart at p& grunn av dens forannevnte fordelaktige virkning
pa termiske spaltereaksjoner kan hydrogen ogsa vare tilstede 1 trinn (a) av fremgangsméten
ifelge den foreliggende oppfinnelse, dvs. 1 ovnen.

I alle tilfeller m& den hydrogeninneholdende gass vare stabil ved slike haye tempe-
raturer som er ngdvendig for & opprettholde temperaturen av hydrokarbonoljen i reaksjons-
kammeret ved en verdi i omradet fra 420 til 650°C, fortrinnsvis 450-600°C, ved hjelp av
direkte varmeveksling. Ved innfering av varme og hydrogen inn i reaksjonskammeret i
form av varm hydrogeninneholdende gass er, som allerede tidligere nevnt, et temperaturfall
over reaksjonskammeret i det minste betydelig redusert, og koksdannelse pa metalldelene
inne 1 reaksjonskammeret som er i direkte kontakt med den hydrogeninneholdende gass
undertrykkes, som gir som resultat at 55 % eller mer av sluttkonversjonen kan realiseres i
reaksjonskammeret uten overdreven stor forkoksing. Fordi forkoksing ogsd blir betydelig
redusert i ovnen pa grunn av de mildere spaltingsforhold, er det totale resultat mindre
koksavsetning pa innsiden av ovnen og reaksjonskammer, og felgelig kan det oppnas lengre
kjeretider. Ved & skifte omvandlingen til en bestemt utstrekning og under bestemte forhold
fra ovnen til reaksjonskammeret, reduseres med andre ord koksdannelse og det oppnés
lengre kjeretider.

Det totale trykk i reaksjonskammeret kan variere fra 2 til 100 bar. Av gkonomiske
grunner er det imidlertid foretrukket & péfere totaltrykk i omridet fra 2 til 65 bar. Ved et
trykk over 65 bar og sarlig ved trykk over 100 bar vil heytrykksutstyret som er nadvendig
bli s& kostbart at gkonomisk gjennomferbar drift av prosessen vil bli stadig vanskeligere.

Etter at den termiske spalting har funnet sted gjenvinnes en gassformig fraksjon
inneholdende den hydrogeninneholdende gass og en spaltet rest fra reaksjonskammeret 1
trinn (c). Nevnte gassformige fraksjon kan i det vesentlige bli ytterligere separert i et frak-
sjoneringstirn til en toppfraksjon inneholdende metan, etan og den hydrogeninneholdende
gass, én eller flere gassformige nedre hydrokarboner, dvs. propan, butan o.l., og en
bunnfraksjon. Dersom det enskes, kan den hydrogeninneholdende gass s separeres fra
nevnte toppfraksjon, for eksempel ved trykksvingadsorpsjon. Den spaltede rest kan ha for-
skjellige destinasjoner. Den kan for eksempel bli delvis eller totalt resirkulert og blandet
med ristoffet i ovnen ogfeller reaksjonskammeret for pd nytt 4 bli utsatt for termiske
spalteforhold. Det foretrekkes imidlertid at den spaltede rest blir videre separert i et
etterfelgende trinn (d) til én eller flere asfaltenefattige fraksjoner og en asfaltenerik
bunnfraksjon. Denne separering kan passende utfores ved hjelp av vakuumfordampning
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eller vakuumdestillasjon. Ved denne operasjonsméte kan bunnfraksjonen oppnédd fra frak-
sjonering av den gassformige fraksjon gjenvunnet fra reaksjonskammeret etter enske bli
vakuumhurtigfordampet sammen med den spaltede rest.

Den asfaltenerike bunnfraksjon kan deretter anvendes p4 mange mater. Den kan for
eksempel tilsettes i asfalt for vei- og takformal, i emulsjonsbrennstoffer eller i faste
brennstoffer ved hjelp av pellettering. I én foretrukket utferelsesform av den foreliggende
oppfinnelse blir imidlertid den asfaltenerike bunnfraksjon delvis oksidert (forgasset) 1 et
tilleggstrinn (e) ved tilstedevarelse av oksygen og damp, vanligvis heytrykksdamp, for
derved & fremstille varm syntesegass. Denne syntesegass kan igjen tilferes som ren
brennstoffgass i raffineriet eller for samgenerering av kraft og damp, hydrogenfremstilling
og hydrogensynteseprosesser. For formélet med den foreliggende oppfinnelse foretrekkes
det imidlertid at i det minste en del av den varme syntesegass produsert i trinn (¢) innfores i
reaksjonskammeret i samsvar med trinn (b) i fremgangsmaten ifelge den foreliggende opp-
finnelse.

P4 fig. 1 er det vist et eksempel pa raffineringstilpasning med en foretrukket ut-
ferelsesform av den termiske spalteprosess ifelge den foreliggende oppfinnelse, dvs. en
ovnreaksjonskammerkonfigurasjon integrert med en forgassingsenhet. Resterende hydro-
karbonoljetilfersel 6 mates inn i ovnen 2 hvor den oppvarmes til en temperatur pa fra 400 til
510°C, og hvor 30-45 % av sluttomvandlingen finner sted. Den varme, delvis omdannede
hydrokarbonolje 7 forlater ovnen og mates inn i reaksjonskammeret 3 sammen med varm
syntesegass 9 produsert i forgassingsenheten 1 via delvis oksidasjon av asfaltenerik
bunnfraksjon 19 ved tilstedevarelse av oksygen/damp 8. Gassformig fraksjon 10 og spaltet
rest 15 gjenvinnes fra reaksjonskammeret 3. Gassformig fraksjon 10 separeres i frak-
sjoneringstarnet 4 til toppfraksjon 11 inneholdende metan, etan og syntesegassfraksjoner,
lette hydrokarbonfraksjoner 12 og 13 og bunnfraksjon 14. Bunnfraksjonen 14 mates inn i
vakuumfordamperen 5 sammen med spaltet rest 15 hvor separering til asfaltenefattige frak-
sjoner 16, 17 og 18 og den asfaltenerike bunnfraksjon 19 finner sted. En del av bunnfrak-
sjonen blir deretter anvendt som rastoff for forgassingsenheten 1.

Oppfinnelsen skal forklares ytterligere i de felgende cksempler.

Eksempel 1 og komparativt eksempel 1

Nir korte destillasjonsrester fra Midt-Osten, som har egenskapene som angitt i
tabell I, blir utsatt for termisk spalting kan det oppnds en 520°C+ sluttomvandling med
vekt% 40 ved anvendelse av prosessen i samsvar med den foreliggende oppfinnelse som
vist med fig. 1 (eksempel 1). Under liknende forhold gir en konvensjonell termisk spal-
teprosess bare en 520°C+ sluttomvandling med vekt% 31 (komparativt eksempel 1).
Trykket i reaksjonskammeret i eksempel 1 er omkring 10 bar. De andre forhold under
hvilke begge termiske spalteprosesser finner sted s& vel som omvandlingsniviene i ovnen



og reaksjonskammeret og utbyttet av produktstremmene er angitt i tabell II. Tallene i
spalten "strem/enhet nr." angir henvisningstallene p4 fig. 1. Fra resultatene gitt i tabell II
kan det konkluderes med at til sammenlikning med det konvensjonelle ovnreaksjons-
kammer termiske spalteprosess muliggjer prosessen i den foreliggende oppfinnelse en
hayere 520°C+ sluttomvandling, som dermed resulterer i hayere utbytte av de nyttige pro-
duktstremmer som koker under 520°C og i mindre resthydrokarboner.

TABELL I Réistoffegenskaper

350-520°C fraksjon (vekt%) 5,0
520°C+ fraksjon (vekt%) 95,0
Svovel (vekf%) 54
Conradson karbon nr. (vekt%) 20,3
C7-asfaltener (vekt%) 10,2
Viskositet ved 100°C (mm?s) 2350
Tetthet 70/4 0,998
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TABELL II Termiske spaltingseksperimenter

Strom/ Eksempel 1 Komp.
Enhet nr. Eksempel 1
Tilfersel (t/d) 6 1000 1000
Tilfert gass (t/d) 9 255 -
Tgass (°C) 9 650 -
UFO (°C) 2 460 460
UFR (°C) 3 460 432
Produktstremmer (t/d)
Gass 11 288,6 25,2
0-165°C 12 74,4 54,0
165-350°C 13 140,7 104,1
350-520°C 16,17, 18 182,5 166,7
520°C+ 19 568,8 650,0
520°C+ omvandling (vekt%)
Ovn 15 (37,5%) 15 (48,4%)
Slutt 40 31

Forkortelsene og forklaringene anvendt 1 Tabell II har felgende mening:

t/d: tonn/dag
vekt%: vekt%

Tilfert gass: syntesegass fra forgassingsenheten
Tgass: temperatur av den tilforte gass

UFO:
UFR:

utlepstemperatur fra ovn
utlepstemperatur fra reaksjonskammer

Produktstremmene er angitt via deres kokepunktomrade, og av 520°C+ omvand-
lingen er det angitt hva sluttomvandlingen er ("slutt") og hvilken del av den som er oppnadd
i ovnen. Prosentdeler i parenteser angir prosentandelen av 520°C+ sluttomvandlingen som
finner sted i ovnen.

Eksempel 2

En omrert autoklav med kapasitet med 100 ml ble fylt med omtrent 25 g av den
samme korte rest fra Midt-@sten anvendt i Eksempel 1. Den fylte autoklav ble fylt med
syntesegass med overtrykk til 50 bar. Reaktoren og dens innhold ble sé hurtig oppvarmet til
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450°C (innenfor to minutter startende ved 350°C) og holdt ved den temperatur i 20
minutter for 4 tillate termiske spaltereaksjoner a skje. Deretter ble reaktoren hurtig avkjelt til
romtemperatur. Autoklaven ble deretter trykkavlastet og gassen og vasken ble samlet og
provd for analyse. Mengden av koks ble bestemt ved ekstraksjon med tetrahydrofuran. Det
ble funnet at bare en vekt% pé 4,7 av den totale gass og vaeske som ble gjenvunnet var koks.
I tillegg forble overflatene av autoklaven og omreringsdeler i kontakt med syntesegassen
uten koks.

Komparativt eksempel 2

Prosedyren i eksempel 2 ble gjentatt, men bare denne gang ble nitrogen anvendt til
4 danne overtrykk i den fylte autoklav til 50 bar istedenfor syntesegass. Det ble funnet at
koks utgjorde en vekt% pé 7,8 av den totale mengde gass og veeske som ble gjenvunnet, og
at koks ble dannet pad overflaten av autoklaven og p& omreringsdelene i kontakt med
nitrogen.

Sammenlikning med resultatene i Eksempel 2, hvor forholdene i et reaksjons-
kammer drevet i samsvar med prosessen ifolge den foreliggende oppfinnelse er etterliknet
med resultatene av det komparative Eksempel 2, viser at ved termiske spaltingsforhold ved
tilstedeveerelse av varm hydrogeninneholdende gass blir koksdannelse betydelig redusert,
og avsetning av koks pd metalldelene inne i reaksjonskammeret som er i direkte kontakt
med den varme gass blir til og med fullstendig unngétt.

Eksempel 3

En omrert autoklav med kapasitet pd 100 ml ble fylt med omtrent 25 g av den
samme korte rest fra Midtesten som anvendt i Eksempel 1. Den fylte autoklav ble tilfert et
overtrykk med ren hydrogengass til 10 bar. Autoklaven ble drevet ved konstant temperatur
ved anvendelse av en trykkregulator i utlepsledningen av autoklaven og en kontinuerlig
gasstilfersel gjennom vaeskeresten via en hul rerer. Gass-stremmen ble holdt konstant ved
200 Nl/kg.h. Resten ble s& forvarmet til en temperatur p& 340°C under omrering og ble
holdt der i 15 minutter. Deretter ble den oppvarmet med en hastighet pa 45°C/min til den
enskede reaksjonstemperatur (450°C) og ble holdt der i 15 minutter for 4 tillate termiske
spaltingsreaksjoner 4 skje. Deretter ble autoklaven avkjelt til romtemperatur ved en
hastighet pA 90°C/min. Autoklaven ble deretter trykkavlastet og gassen og vasken ble
samlet og prevd for analyse. Mengden av koks ble bestemt ved ekstraksjon med
tetrahydrofuran. Det ble funnet at bare en vekt% pé 3,5 av den totale mengde gass og vaske
som ble gjenvunnet var koks. I tillegg var de indre overflater av autoklaven og
omreringsdelene i kontakt med hydrogen uten koks.

Resultatene av dette eksempel viser at under termiske spaltingsforhold ved
tilstedevarelse av hydrogen, selv ved slike lave trykk pa 10 bar, blir koksdannelse betydelig
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redusert, mens avsetning av koks p& metalldelene inne i reaksjonskammeret som er i direkte
kontakt med hydrogen er fullstendig unngitt.
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Patentkrav

1. Fremgangsmate for termisk spalting av en resthydrokarbonolje hvor det oppnas
en 520°C+ sluttomvandling pa minst 35 vekt%, karakterisert ved trinnene:

(a) oppvarming av resthydrokarbonoljetilferselen i en ovn til en temperatur i
omridet fra 400 til 510°C i tilstrekkelig tid for & oppnd 30-45% av 520°C+ slutt-
omvandlingen,

(b) tilfering av den delvis omvandlede, varme hydrokarbonolje produsert i trinn (a)
og en varm hydrogeninneholdende gass inn i et reaksjonskammer, hvor den hydrogeninne-
holdende gass fortrinnsvis er en resirkulert syntesegasstrom oppnédd fra den spaltede rest,
hvor den hydrogeninneholdende gass har en tilstrekkelig hoy temperatur til 4 opprettholde
temperaturen i hydrokarbonoljen i reaksjonskammeret ved hjelp av direkte varmeveksling
ved en verdi i omradet fra 420 til 650°C, i hvilket reaksjonskammer resten av 520°C+
sluttomvandlingen finner sted, og

(c) gjenvinning av en gassformig fraksjon som inneholder den hydrogeninne-
holdende gass og en spaltet rest fra reaksjonskammeret.

2. Fremgangsmate ifalge krav 1, karakterisert ved at den videre omfatter trinnet

(d) separering av den spaltede rest gjenvunnet i trinn (c) til én eller flere
asfaltenefattige fraksjoner og en asfaltenerik bunnfraksjon.

3. Fremgangsmate ifglge krav 2, karakterisert ved at den videre omfatter trinnet

(e) delvis oksidering av den asfaltenerike bunnfraksjon som resulterer fra trinn (d)
ved tilstedevaerelse av oksygen og damp for derved a produsere varm syntesegass, hvor i det
minste en del av den varme syntesegass fremstilt i trinn (€) anvendes som den varme hydro-
geninneholdende gass i trinn (b).
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