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Ved en fremgangsmide til genraffinering af brugte smereolier under-
kastes en smereclie, der er befriet for vand og slamdannende uren-
heder, en fordestillation ved reduceret tryk og med en kort opholds-
tid af olien i destillationskolonnen, og derefter underkastes olien
filmindd. ing under vak i én eller flere afstrygningsfilming-
dampere, hvor det ved hjalp af filminddamperen opnaede afdsmp-
ningsprodukt underkastes en efterbehandling efter kondensation, og
det tunge bundprodukt (restprodukt) fra mindst ¢n filminddamper i
det mindste delvis recirkuleres til ind til denne filmindd
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Den foreliggende opfindelse angir en fremgangsmide til genraffinering
af brugte smoereolier, hvilken fremgangsmide er ejendommelig ved, at
en brugt smereolie, der er befriet for vand og slamdannende uren-
heder, underkastes en fordestillation ved reduceret tryk og med kort
opholdstid af olien i destillationskolonmen, og olien derefter under-
kastes filminddampning i vakuum, idet vaskefilmen holdes i turbulent
bevagelse ved afstrygning, og det afdampningsprodukt, der opnids ved

filminddampningen, underkastes en efterbehandling efter kondensation.

Fra hollandsk patentskrift nr. 166.060 kendes en fremgangsmade, hvor
den brugte smoreolie efter en fordestillation ved et tryk pa i prak-
sis 3,33-9,33 kPa, hvor lette komponenter skilles fra, underkastes
filminddampning (wiped film-evaporators) i to afstrygningsfilminddam-
pere i serie, der drives ved et tryk af storrelsesordenen 13,3-266
Pa, idet bundproduktet af den ferste filminddamper fodes ind som

fodemateriale til den anden inddamper.

Denne fremgangsmidde gor det muligt at anvende en katalytisk behand-
ling med hydrogen som efterbehandling, sidan som det i og for sig er
kendt fra Hydrocarbon Processing 9, 1973, s. 134, og fremgangsmiden
giver saledes produkter af god kvalitet, der er egnede som smoreolie-
basis, og fremgangsmiden kan let tilpasses til variationer i sammen-

satningen af fodematerialet.

Det har vist sig, at der under filminddampningen, der finder sted
under sammenlignelige temperatur- og trykbetingelser, og i mindst et
lige sa godt udbytte fis et afdampningsprodukt af generelt bedre
kvalitet, der ikke alene kan omdannes til en fortraffelig smereolie-
basis ved hjzlp af en almindelig kendt efterbehandling, fx en kata-
lytisk behandling med hydrogen ifelge Hydrocarbon Processing l.c.,
men ogsa kan anvendes som fedemateriale til moderne katalytiske
cracking-processer i fluidiseret fase (FCC-processer: jfr. fx 0il and
Gas Journal, 17. maj 1976), hvis filminddampningen finder sted i én
eller flere afstrygningsfilminddampere, og det tunge bundprodukt
(remanensprodukt) fra mindst én filminddamper i det mindste delvis
recirkuleres til indlebet af denne filminddamper.
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I USA patentskrift nr. 4.360.420 beskrives en fremgangsmide til
genraffinering af brugte smereolier, hvor der anvendes en afstryg-
ningsfilminddamper, og hvor en fraktion, der skilles fra i filmind-
damperne, delvis recirkuleres. I modsztning til nazrvzrende opfindelse
er dette imidlertid en let fraktion, der skilles fra som damp i

filminddamperen.

Det er ikke helt klart, hvad der er grunden til, at der med opfin-
delsens generelle foranstaltning opnis et produkt med bedre kvalitet
i et lige si godt udbytte; en mulig forklaring er, at sammensat-
ningen af det samlede materiale, der lober ind i filminddamperen, pa
grund af det recirkulerede bundprodukt, @ndres i en sadan grad, at
materialet bedre fugter filminddamperens vagge og derfor fordrsager

en bedre varmeoverforsel og afdampning.

Nar behandling af brugt svar smereolie undtages, kan man i alminde-
lighed opnd det ovennavnte resultat med en enkelt afstrygningsfilm-

inddamper.

I forhold til fremgangsmiden ifslge hollandsk patentskrift nr.
166.060 betyder dette ogsd en betragtelig besparelse pa installa-
tions- og driftsomkostningerne.

Takket vare foranstaltningerne ifelge opfindelsen kan fremgangsmaden
ogsd anvendes til genraffinering af brugte svare smoreolier ved
anvendelse af to afstrygningsfilminddampere, idet bundproduktet fra
den forste inddamper anvendes som fodemateriale for den anden ind-
damper, og bundproduktet af den anden inddamper i det mindste delvist
recirkuleres til indlebet af demnne anden filminddamper.

Mzngden af bundprodukt, der recirkuleres til indlebet af den anden
filminddamper, varierer i almindelighed mellem 5 og 30%Z af den sam-
lede mzngde afdampningsprodukt, afhangig af kvaliteten af den brugte
smereolie, der anvendes som fedemateriale.

For svaer smoreolie er nazvnte procentdel fortrinsvis mellem 5 og 15%.

For de andre lettere og brugte smereolier er procentdelen fortrinsvis

10-25%. Med en sadan recirkulationsgrad er resultatet optimalt.
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Afdampningsfraktionen, der kommer fra afstrygningsfilminddamperen/-
inddamperne kondenseres fortrinsvis ved en temperatur pi 150-250°C,
hvorefter kondensatet underkastes en "hot-soak"-behandling (konden-
satet holdes i nogen tid ved forhsjet temperatur). Dette har en gun-
stig indflydelse pa kondensatets kvalitet, sdledes at efterbehandlin-
gen, fx den katalytiske behandling med hydrogen ifolge Hydrocarbon
Processing l.c., og kvaliteten af den derved opndede smgreoliebasis
pavirkes i gunstig retning. Produktet fra "hot-soak"-behandlingen er

endvidere ogsd egnet som fedemateriale til en FCC-behandling.

Under "hot-soak"-behandlingen foretrzkkes det, at kondensatet holdes
ved kondensationstemperaturen, eftersom denne har den bedste virk-

ning. "Hot-soak"-behandlingen tager fortrinsvis 1-30 timer.

En "hot-soak"-behandling p& mindre end 1 time resulterer ikke i nogen
i praksis vigtig forbedring, og en behandling pi mere end 30 timer
giver ikke nogen yderligere forbedring af kvaliteten. Den optimale
varighed inden for det navnte interval afhanger af kvaliteten af den

anvendte brugte smereolie.

Hvis produktet, der kommer fra "hot-soak"-behandlingen, under frem-
gangsmiden ifolge opfindelsen underkastes en katalytisk behandling
med hydrogen, kombineres "hot-soak"-produktet fortrinsvis med de
lette komponenter, der skilles fra under fordestillationen ved redu-
ceret tryk. De navnte lette komponenter danner en gasolie af darlig
kvalitet, der, hvis den hydrogeneres sammen med "hot-soak"-produk-
tet, giver et slutprodukt, ud fra hvilket der ved fraktioneret des-
tillation, udover en smereoliebasis med gunstige egenskaber, ogsd kan
genvindes en dieselolie med fortraffelige egenskaber, et produkt der

ikke kan opnds ud fra gasolien fra fordestillationen.

opfindelsen belyses ved felgende eksempler. Eksempel 1 beskrives ved
hjelp af fig. 1, der viser et stremningsdiagram for en foretrukken
udforelsesform for opfindelsen. Eksempel 2 beskrives ved hjzlp af
fig. 2, der viser en anden udferelsesform for opfindelsen, hvor der
anvendes to filminddampere. I nazvnte figurer er ens komponenter vist

med de samme henvisningsbetegnelser.
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I begge eksempler anvendes der brugt smereolie, der forst er blevet
befriet for slamdannende urenheder og vand samt lette komponenter
(benzin, hvormed smereolien er forurenet), fx ved filtrering i et
mekanisk eller mekanisk/magnetisk filter og flashinddampning som

beskrevet i hollandsk patentskrift nr. 166.060.

EKSEMPEL 1

Brugt smereolie, der er befriet for slamdannende urenheder og for
vand og lette komponenter fodes via en ledning 1 til en fordestilla-
tionskolonne 2 sammen med en mengde af bundproduktet fra denne for-
destillationskolonne, der recirkuleres gennem en ledning 11. I for-
destillationskolonnen 2 adskilles en gasolie af lav kvalitet under
reduceret tryk ved fraktionering fra smereolien. Gasoliedampene
slipper ud gennem en ledning 6, kondenseres i en varmeveksler 7 og
recirkuleres delvis som et tilbageleb gennem en ledning 8. Brugt
smoreolie, der er befriet for gasolie, forlader kolonnen 2 som en
bundstrem gennem en ledning 3 og presses gennem en varmeveksler 5 ved
hjzlp af en pumpe 4, hvor denne strem forvarmes. En del af den for-
varmede bundstrem recirkuleres gennem ledningen 11 og blandes med den
terre brugte smoreolie i ledningen 1 som beskrevet ovenfor. Resten af
den forvarmede bundstrem flyder gennem en ledning 12 til en afstryg-
ningsfilminddamper 15. For ankomst til filminddamperen 15 blandes
bundstrommen med en del af bundproduktet, der kommer fra filminddam-
peren, og som recirkuleres gennem en ledning 13 ved hjzlp af en pumpe
16. Resten af bundproduktet fra filminddamperen 15 bortledes gennem
en ledning 17.

Til bundstrommen i ledningen 12 blandes ogsid en tung fraktion, der
beskrives i det folgende, og som tilfores som en "blow-off"-strom

(drzning) fra en "hot-soak" via en ledning 14.

I filminddamperen, der opererer under vakuum, afdampes lette smore-
oliekomponenter. Disse dampe slipper ud gennem en ledning 18 og
kondenseres i en varmeveksler 19, idet temperaéuren holdes sa& hej som

mulig. Kondensatet pumpes ved hjzlp af en pumpe 20 ind i en beholder
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21, hvor dette kondensat undergir en "hot-soak"-behandling. Ved denne
"hot-soak"-behandling skilles urenheder, der er til stede i kondensa-
tet, fra som en tung fraktion; denne tunge fraktion recirkuleres som
en "blow-off"-strem (drazning) via ledningen 14 og blandes som be-

skrevet ovenfor med den forvarmede bundstrem i ledningen 12.

Kondensatet i beholderen 21, som urenhederne er blevet skilt fra som
en tynd fraktion, ledes efter "hot-soak"-behandlingen ud via en
ledning 22 og en pumpe 23, blandes med den gasoliefraktion, der blev
dannet ved fordestilleringen og passerer, efter at vare blevet blan-
det med hydrogen, via en ledning 24 og en varmeveksler 25 til en
reaktor 26, der er fyldt med en hydrogeneringskatalysator, hvor
blandingen hydrogeneres. Produktstremmen fra hydrogeneringsreaktoren
passerer gennem en ledning 27 til en separator 28, hvor det tilba-
gevarende hydrogen skilles fra og bortledes gennem en ledning 29,
hvorefter det, efter at trykket er blevet foreget i en kompressor 30,
og det er blevet blandet med ekstra hydrogen, der tilferes gennem en
ledning 31, recirkuleres via en ledning 32 og blandes med blandingen
af carbonhydrider, der tilferes gennem ledningen 24,

Den hydrogenerede carbonhydridblanding ledes ud fra bunden af separa-
toren 28 og passerer gennem en ledning 33 til en fraktioneringskolon-
ne 34, hvor demne blanding af carbonhydrider adskilles i en diesel-
oliefraktion 35, der forlader kolonnen i toppen, en let smereolieba-
sisfraktion 36, der forlader kolonnen som en mellemfraktion, og en

tung smereoliebasisfraktion 37.

De anvendte betingelser og opniede resultater er anfert i nedensta-

ende tabel.
¥

EKSEMPEL 2

Ligesom i fremgangsmiden ifelge eksempel 1 feres brugt smereolie, der
er befriet for slamdannende urenheder og for vand og lette komponen-
ter, via ledningen 1 til en fordestillationskolonne 2 sammen med en
mzngde af bundproduktet fra denmne fordestillationskolonne, der recir-

kuleres gennem en ledning 11. I fordestillationskolonnen 2 adskilles
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under reduceret tryk en gasolie af lav kvalitet ved fraktionering

fra smereolien. Gasoliedampene slipper ud gennem en ledning 6, kon-
denseres i en varmeveksler 7 og recirkuleres delvis som et tilbagelob
gennem en ledning 8. Brugt smereolie, der er befriet for gasolie,
forlader kolonnen 2 som en bundstrem gennem en ledning 3 og presses
gennem en varmeveksler 5 ved hjzlp af en pumpe 4, hvor demne strem
forvarmes. En del af den forvarmede bundstrem recirkuleres gennem en
ledning 11 og blandes med ter brugt smereolie i ledningen 1 som
beskrevet ovenfor. Resten af den forvarmede bundstrem passerer gennem

en ledning 12 til en afstrygningsfilminddamper 38.

I denne forste afstrygningsfilminddamper 38, der opererer under
vakuum, afdampes de lettere komponenter af smereolien; dampene slip-
per ud gennem en ledning 41 og kondenserer i en varmeveksler 42,
hvorefter kondensatet pumpes til en "hot-soak"-tank 21 ved hjzlp af
en pumpe 43. Bundproduktet fra denne forste afstrygningsfilminddamper
42 pumpes til en anden afstrygningsfilminddamper 15 ved hjzlp af en
pumpe 39 og en ledning 40.

For bundproduktet fra den ferste filminddamper 38 kommer ind i fil-
minddamperen 15, blandes det med en mazngde af bundproduktet fra den
anden afstrygningsfilminddamper 15 og ogsd med en “"blow-off"- strem
(drzning) fra "hot-soak"-tanken 21. Bundproduktet fra filminddamperen
15, der recirkuleres pa denne midde, er kun en del af det samlede
bundprodukt fra den anden filminddamper 15. Dette samlede bundprodukt
pumpes bort fra bunden af filminddamperen 15 ved hjzlp af en pumpe
16; en del recirkuleres gennem en ledning 13 til ledningen 40, og

remanensen bortledes som siddan via en ledning 17.

I den anden afstrygningsfilminddamper 15, der ogsa opererer under
vakuum, afdampes de tungere smoreoliekomponenter. De slipper ud i
toppen via en ledning 18 og kondenserer i en varmeveksler 19, hvor-
efter de transporteres til "hot-soak"-tanken 21 ved hjazlp af en pumpe
20.

De lette og tunge smereoliekomponenter undergir en "hot-soak"-be-
handling i "hot-soak"-tanken 21, hvorved tunge urenheder skilles fra

og passerer som en "blow-off"-strem (drazning) via ledningen 14 til
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den anden afstrygningsfilminddamper 15. Temperaturen i "hot-soak"-
tanken 21 holdes ved en verdi, der ligger tat pa kondensationstem-
peraturen i varmevekslerne 42 og 19. De urenheder, der skilles fra
under "hot-soak"-behandlingen og ledes bort som en "blow-off"-strem
(draning), forlader i sidste ende systemet som en del af remanens-

produktet 17.

Kondensatet i beholderen 21, som urenhederne er blevet skilt fra som
en tung fraktion, ledes efter "hot-soak"-behandlingen gennem en
ledning 22 og en pumpe 23, blandes med den gasoliefraktion, der blev
dannet ved fordestillationen, og passerer, efter at vare blevet blan-
det med hydrogen, gennem en ledning 24 og en varmeveksler 25 til en
reaktor 26, der er fyldt med en hydrogeneringskatalysator, hvor
blandingen hydrogeneres. Produktstremmen fra hydrogeneringsreaktoren
26 passerer gennem en ledning 27 til en separator 28, hvorfra det
tilbagevarende hydrogen skilles fra, hvilket hydrogen ledes bort
gennem en ledning 29 og recirkuleres, efter at trykket er blevet for-
eget i en kompressor 30, og det er blevet blandet med ekstra hydro-
gen, der tilfores gennem en ledning 31, via en ledning 32 og blandes

med blandingen af carbonhydrider, der tilferes gennem en ledning 24.

Den hydrogenerede carbonhydridblanding ledes bort fra bunden af
separatoren 28 og fores via en ledning 33 til en fraktioneringskolon-
ne 34, hvor denne carbonhydridblanding adskilles i en dieseloliefrak-
tion 35, der forlader kolonnen i toppen, en let smereoliebasisfrak-
tion 36, der forlader kolonnen som en mellemfraktion, og en tung

smoreoliebasisfraktion 37.

De anvendte betingelser og de opniede resultater er anfert i neden-

stidende tabel.
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TABEL
Eksempel 1 Eksempel 2
Temperatur i fordestillationskolonne 2 220°C 220°C
Tryk i fordestillationskolonne 2 2 kPa 2 kPa
Temperatur i afstrygningsfilmind
damper 38 - 320°C
Tryk i afstrygningsfilminddam
per 38 - 1,5 kPa
Temperatur i afstrygningsfilm- .
inddamper 15 345°C 345°C
Tryk i afstrygningsfilminddam-
per 15 200 Pa 150 Pa
Temperatur i "hot-soak"-tank 21 180°C ?
Opholdstid ved "hot-soak" 24 timer 26 timer
Temperatur i hydrogenbehandler 26 320°C 320°C
Tryk i hydrogenbehandler 6000 kPa 6000 kPa
Temperatur i fraktioneringskolonne 34 200°C 200°C
Tryk i fraktioneringskolonne 34 3 kPa 3 kPa

Tilferingshastighed af ter brugt
smoreolie

Gasoliefraktion fra fordestillations-
kolonne

Kondensatmengde (fri for urenheder)
fra "hot soak" 21

Restprodukt fra afstrygningsfilm-
inddamper 15
Remanensrecirkuleringshastighed af
bundstrem fra inddamper 13
Dieselolie opniet som produkt

Samlet smereoliebasisprodukt

PATENTKRAV

5000 kg/time

410 kg/time

4180 kg/time

310 kg/time

800 kg/time

520 kg/time
4020 kg/time

3000 kg/time
120 kg/time
2560 kg/time
280 kg/time
200 kg/time

190 kg/time
2460 kg/time

1. Fremgangsmide til genraffinering af brugte smereolier, ved hvilken

en smereolie, der er befriet for vand og slamdannende urenheder,
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underkastes en fordestillation ved reduceret tryk og med en kort op-
holdstid af olien i destillationskolonnen (2), og olien derefter
underkastes filminddampning under vakuum (15, 38), idet vaskefilmen
holdes i turbulent bevagelse ved afstrygning, og topproduktet, der
opnis ved filminddampningen (18), underkastes en efterbehandling
efter kondensation,

kendetegnet ved, at filminddampningen finder sted i én
eller flere afstrygningsfilminddampere (15, 38), og det tunge bund-
produkt (restprodukt) (13, 17) fra mindst én filminddamper recirku-
leres i det mindste delvis til indgangen (12, 40) til denne filmind-
damper (15).

2. Fremgangsmide ifelge krav 1,
kendetegnet ved, at der anvendes én filminddamper (15).

3. Fremgangsmide ifelge krav 1,

kendetegnet ved, at der anvendes to afstrygningsfilmind-
dampere (15, 38), idet bundproduktet (40) fra den forste inddamper
(38) anvendes som fedemateriale for den anden (15), og bundproduktet
(13, 17) fra den anden filminddamper i det mindste delvis recirku-
leres til indgangen (40) til denne filminddamper (15).

4. Fremgangsmidde ifelge et hvilket som helst af kravene 1-3,
kendetegnet ved, at der i hver filminddamper (15), hvor
der finder recirkulation af bundproduktet sted, anvendes 5-30%'s

recirkulation baseret pi de samlede afdampningsprodukter.

5. Fremgangsmide ifslge krav 2 eller 4,
kendetegnet ved, at der recirkuleres en mangde bundprodukt

(13), der svarer til 10-25% af det samlede afdampningsprodukt.

6. Fremgangsmidde ifelge krav 3 eller 4,
kendetegmnet ved, at der recirkuleres en mangde bundprodukt

(13), der svarer til 5-15% af det samlede afdampningsprodukt.

7. Fremgangsmide ifelge et hvilket som helst af kravene 1-6,
kendetegnet ved, at afdampningsproduktet (18, 41), der

kommer fra filminddamperen/-inddamperne (15, 38) kondenseres ved en
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temperatur pa 150-250°C, hvorefter kondensatet underkastes varmebe-

handling ved forhsjet temperatur i en passende tid.

8. Fremgangsmide ifelge krav 7,
kendetegnet ved, at kondensatet under varmebehandlingen

holdes ved kondensationstemperaturen.

9. Fremgangsmdde ifelge krav 7 eller 8,
kendetegnet ved, at kondensatet underkastes varmebehand-

lingen i 1-30 timer.

10. Fremgangsmide ifelge et hvilket som helst af kravene 7-9,
kendetegnet ved, at kondensatet (22) underkastes en kata-

lytisk hydrogenering (26), og der udvindes en smereoliebasis.

11. Fremgangsmade ifslge krav 10,

kendetegnet ved, at produktet (22) efter varmebehandlingen
kombineres med de lette komponenter (10), der skilles fra under for-
destillationen (2), og blandingen underkastes den katalytiske hydro-
genering (26).

12, Fremgangsmade ifelge et hvilket som helst af kravene 7-9,
kendetegmnet ved, at kondensatet anvendes som fodemateriale

til en FCC-behandling.
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