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BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  an  i m p r o v e d  

p r o c e s s   f o r   c o n v e r t i n g   p e t r o l e u m   r e s i d u a l s .   M o r e  

p a r t i c u l a r l y ,   t h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  an  i m p r o v e d  

p r o c e s s   f o r   h y d r o c r a c k i n g   p e t r o l e u m   r e s i d u a l s .  

H e r e t o f o r e ,   s e v e r a l   p r o c e s s e s   h a v e   b e e n  

p r o p o s e d   f o r   c o n v e r t i n g   or   d e m e t a l i z i n g   p e t r o l e u m  

r e s i d u a l s .   Such  c o n v e r s i o n s   and  d e m e t a l i z a t i o n s   may  b e  

a c c o m p l i s h e d   o v e r   a  r e l a t i v e l y   b r o a d   r a n g e   of  p r e s s u r e s  

a n d ,   g e n e r a l l y ,   such   c o n v e r s i o n s   or  d e m e t a l i z a t i o n s   a r e  

a c c o m p l i s h e d   a t   t e m p e r a t u r e s   known   to  be  e f f e c t i v e   i n  

h y d r o c r a c k i n g   o p e r a t i o n s .   I t   is   known  to  e f f e c t   s u c h  

c o n v e r s i o n s   or   d e m e t a l i z a t i o n s   in  t h e   p r e s e n c e   of   a  

s o l v e n t   c a p a b l e   of  d o n a t i n g   h y d r o g e n   a t   t h e   c o n d i t i o n s  

e m p l o y e d   to   e f f e c t   t h e   c o n v e r s i o n   or  d e m e t a l i z a t i o n   a n d  

m o l e c u l a r   h y d r o g e n   m a y  o r   may  n o t   be  p r e s e n t .   T h e  

p r o c e s s e s   w h i c h   h a v e   b e e n   p r o p o s e d ,   h e r e t o f o r e ,   a r e  

u s e d   p r i m a r i l y   f o r   t h e   p u r p o s e   of  u p g r a d i n g   t h e   p e t r o -  

leum  r e s i d u a l s   such   t h a t   t h e   c o n v e r t e d   and  d e m e t a l i z e d  

p r o d u c t   c a n   s a t i s f a c t o r i l y   be  u s e d   as   a  f e e d s t o c k   t o  

v a r i o u s   p e t r o l e u m   p r o c e s s e s   s u c h   as  c a t a l y t i c   c r a c k i n g ,  

h y d r o c r a c k i n g   and  t h e   l i k e .   As  a  r e s u l t ,   h o w e v e r ,   t h e  

p r o c e s s e s   p r o p o s e d   h e r e t o f o r e   h a v e   n o t   r e s u l t e d   i n  

s i g n i f i c a n t   c o n v e r s i o n   of  t h e   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   or  i n  

s i g n i f i c a n t   p r o d u c t i o n   of   l i g h t e r   b o i l i n g   m a t e r i a l s ,  

p a r t i c u l a r l y   t h o s e   in  t h e   n a p t h a   b o i l i n g   r a n g e .   T h e  

n e e d ,   t h e n ,   f o r   an  i m p r o v e d   p r o c e s s   f o r   c o n v e r t i n g  

p e t r o l e u m   r e s i d u a l s   to   l i g h t e r   p r o d u c t s   w h i c h   may  b e  

u s e d   d i r e c t l y   as  a  f u e l   i s   b e l i e v e d   r e a d i l y   a p p a r e n t .  



SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

I t   h a s   now  b e e n   d i s c o v e r e d   t h a t   t h e   f o r e -  

g o i n g   and   o t h e r   d i s a d v a n t a g e s   of   t h e   p r i o r   a r t   p r o -  

c e s s e s   c a n   be  a v o i d e d   w i t h   t h e   m e t h o d   of  t he   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   and  an  i m p r o v e d   p r o c e s s   f o r   c o n v e r t i n g   p e t r o -  

l e u m   r e s i d u a l s   p r o v i d e d   t h e r e b y .   I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   a n  

o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   to  p r o v i d e   an  i m p r o v e d   p r o c e s s  

f o r   t h e   c o n v e r s i o n   of   p e t r o l e u m   r e s i d u a l s   w h e r e i n   t h e  

t o t a l   c o n v e r s i o n   of   r e s i d u a l s   i s   i n c r e a s e d   and   p r e -  

f e r a b l y   w h e r e i n   t h e   r e l a t i v e   y i e l d   of  l i g h t e r   b o i l i n g  

m a t e r i a l s   i s   i n c r e a s e d .   The  f o r e g o i n g   and  o t h e r  

o b j e c t s   and   a d v a n t a g e s   w i l l   b e c o m e   a p p a r e n t   f rom  t h e  

d e s c r i p t i o n   s e t   f o r t h   h e r e i n a f t e r   and  f rom  t h e   d r a w i n g s  

a p p e n d e d   t h e r e t o .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e   f o r e g o i n g   and   o t h e r   o b j e c t s   and   a d v a n t a g e s   a r e  

a c c o m p l i s h e d   by  c o n v e r t i n g   a  p e t r o l e u m   r e s i d u a l   in  t h e  

p r e s e n c e   o f   m o l e c u l a r   h y d r o g e n   and   a  h y d r o g e n   d o n o r  

s o l v e n t   a t   an  e l e v a t e d   p r e s s u r e   and   t e m p e r a t u r e .   A s  

p o i n t e d   o u t   more   f u l l y   h e r e i n a f t e r ,   t h e   t o t a l   c o n v e r -  

s i o n   of  p e t r o l e u m   r e s i d u a l   to  l o w e r   b o i l i n g   m a t e r i a l s  

i s   i n c r e a s e d   by  c o n t r o l l i n g   t h e   p r e s s u r e   w i t h i n   a  

r e l a t i v e l y   n a r r o w   c r i t i c a l   r a n g e ,   by  e f f e c t i n g   t h e  

c o n v e r s i o n   in  t h e   p r e s e n c e   of  a  h y d r o g e n   d o n o r   s o l v e n t  

c o n t a i n i n g   a t   l e a s t   0 . 8   w e i g h t   p e r c e n t   d o n a t a b l e  

h y d r o g e n   and   by  r e c y c l i n g   s u b s t a n t i a l l y   a l l   of  t h e  

l i q u i d   p r o d u c t   h a v i n g   an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   w i t h i n  

t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   6 0 0 o F   to   a b o u t   7 5 0 ° F   as  a l l   o r  

p a r t   of  s a i d   s o l v e n t .   The  a c t u a l   i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t  

of   t h i s   r e c y c l e   f r a c t i o n ,   w h i c h   is   s o m e t i m e s   r e f e r r e d  

to  h e r e i n   as  h e a v y   s o l v e n t   or  h e a v y   s o l v e n t   f r a c t i o n ,  

w i l l   d e p e n d   upon  t h e   f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   of  t he   p r o d u c t  

d e s i r e d .   In   g e n e r a l ,   t h e   i m p r o v e d   p r o c e s s   of   t h i s  

i n v e n t i o n   w i l l   y i e l d   a  n o r m a l l y   g a s e o u s   h y d r o c a r b o n  



p r o d u c t   and  a  n o r m a l l y   l i q u i d   p r o d u c t   h a v i n g   an  i n i t i a l  

b o i l i n g   p o i n t   a t   or  n e a r   a t m o s p h e r i c   t e m p e r a t u r e   and   a 

f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   w i t h i n   the   r a n g e   f rom  a b o u t   6 0 0 ° F  

to  a b o u t   7 5 0 ° F .   As  a l s o   p o i n t e d   o u t   m o r e   f u l l y  

h e r e i n a f t e r ,   c o n t i n u o u s   o p e r a t i o n   of  t he   p r o c e s s   can  b e  

m a i n t a i n e d   by  c o n t r o l l i n g   t h e   c o n c e n t r a t i o n   of  a r o m a t i c  

and  h y d r o a r o m a t i c   m a t e r i a l s   in  t he   s o l v e n t   r e l a t i v e   t o  

t he   a m o u n t   of  p a r a f f i n i c   m a t e r i a l s   t h e r e i n .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWING 

The  F i g u r e   i s   a  s c h e m a t i c   f l o w   d i a g r a m   of  a  

p r o c e s s   w i t h i n   t h e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

As  i n d i c a t e d ,   s u p r a ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

r e l a t e s   to   an  i m p r o v e d   p r o c e s s   f o r   c o n v e r t i n g   p e t r o l e u m  

r e s i d u a l s   t o   l o w e r   b o i l i n g   m a t e r i a l s   w h e r e i n   t o t a l  

c o n v e r s i o n   of  t h e   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   and   t h e   y i e l d   o f  

l i g h t e r   b o i l i n g   m a t e r i a l s   i s   i n c r e a s e d .   As  i n d i c a t e d  

more  f u l l y   h e r e i n a f t e r ,   i t   i s   c r i t i c a l   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   t h a t   t h e   l i q u e f a c t i o n   be  a c c o m p l i s h e d   in  t h e  

p r e s e n c e   o f   a  s o l v e n t   c o n t a i n i n g   a t   l e a s t   a b o u t   0 . 8  

w e i g h t   p e r c e n t   d o n a t a b l e   h y d r o g e n   a t   t h e   t i m e   t h e   s o l -  

v e n t   i s   f e d   to   t h e   c o n v e r s i o n   s t e p ;   t h a t   a l l   of   t h e  

l i q u i d   p r o d u c t   f r o m   t h e   c o n v e r s i o n   s t a g e   h a v i n g   a n  

i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   e q u a l   to  t h e   f i n a l   b o i l i n g   p o i n t  

of   t h e   r e c o v e r e d   p r o d u c t   and  w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m  

a b o u t   6 0 0 ° F   to   a b o u t   7 5 0 ° F   be  u s e d   as  a l l   or  p a r t   o f  

s a i d   s o l v e n t ;   and  t h a t   t h e   c o n v e r s i o n   be  a c c o m p l i s h e d  

in  t h e   p r e s e n c e   o f   m o l e c u l a r   h y d r o g e n   a t   a  p a r t i a l  

p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   1500  to   a b o u t   2 5 0 0  

p s i a .   P r e f e r a b l y ,   t h e   r a t i o   of  p a r a f f i n i c   m a t e r i a l s   t o  



a r o m a t i c   a n d   h y d r o a r o m a t i c   m a t e r i a l s   in  t h e   s o l v e n t   i s  

c o n t r o l l e d   s u c h   t h a t   the   r a t i o   i s   w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m  

a b o u t   0 :1   to  a b o u t   0 . 5 : 1 .  

In   g e n e r a l ,   t h e   m e t h o d   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   c a n   be  u s e d   to  c o n v e r t   any  p e t r o l e u m   r e s i d u a l  

m a t e r i a l .   F o r   p u r p o s e s   of   t h i s   i n v e n t i o n ,   p e t r o l e u m  

r e s i d u a l   m a t e r i a l   s h a l l   mean   t h e   m a t e r i a l   r e m a i n i n g  

a f t e r   a  c r u d e   o i l   h a s   been   p r o c e s s e d   to  s e p a r a t e   l o w e r  

b o i l i n g   c o n s t i t u t e n t s .   In  g e n e r a l ,   t h e   p e t r o l e u m  

r e s i d u a l s   w i l l   h a v e   an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   w i t h i n   t h e  

r a n g e   f r o m   a b o u t   850  to   a b o u t   1 0 5 0 ° F   and   w i l l   b e  

n o r m a l l y   s o l i d   a t   a t m o s p h e r i c   c o n d i t i o n s .   The  p e t r o -  

l e u m   r e s i d u a l s   w i l l ,   h o w e v e r ,   be  l i q u i d   a t   t h e   c o n -  

d i t i o n s   u s e d   to   e f f e c t   t he   c o n v e r s i o n .   The  p e t r o l e u m  

r e s i d u a l s   may  be  d e r i v e d   or  s e p a r a t e d   f rom  e s s e n t i a l l y  

any  c r u d e   i n c l u d i n g   t h o s e   g e n e r a l l y   c l a s s e d   a s   a r o -  

m a t i c ,   n a p t h e n i c   and  p a r a f f i n i c .   In   g e n e r a l ,   t h e  

p e t r o l e u m   r e s i d u a l s   u s e f u l   in   t h e   m e t h o d   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   w i l l   be  b o t t o m s   f r o m   a  v a c u u m   d i s t i l l a t i o n  

c o l u m n   b u t   t h e   same  c o u l d   be  any   r e s i d u a l   f r o m   a  c a r -  

b o n a c e o u s   m a t e r i a l   h a v i n g   an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t  

w i t h i n   t h e   r a n g e   h e r e i n b e f o r e   n o t e d   t h a t   i s   a l s o   l i q u i d  

at   t he   c o n d i t i o n s   u s e d   to  e f f e c t   t h e   c o n v e r s i o n .  

In  t h e   m e t h o d   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

p e t r o l e u m   r e s i d u a l   w i l l   be  c o m b i n e d   w i t h   a  s o l v e n t   o r  

d i l u e n t   c a p a b l e   of  d o n a t i n g   h y d r o g e n   a t   t h e   c o n d i t i o n s  

e m p l o y e d   t o   e f f e c t   t h e   c o n v e r s i o n   and   c o n t a i n i n g   a t  

l e a s t   0 .8   w e i g h t   p e r c e n t   d o n a t a b l e   h y d r o g e n .   The   s o l -  

v e n t   i s   p r e f e r a b l y   a  m i x t u r e   of   c o m p o n e n t s ,   s o m e   o f  

wh ich   a r e   c a p a b l e   of  d o n a t i n g   h y d r o g e n   a t   t h e   c o n v e r -  

s i o n   c o n d i t i o n s   and  some  of  w h i c h   a r e   n o t .   At  l e a s t   a  

p o r t i o n   of  t h e   s o l v e n t   w i l l   be  a  d i s t i l l a t e   f r a c t i o n  

s e p a r a t e d   f r o m   t h e   c o n v e r s i o n   l i q u i d   p r o d u c t   a n d ,  

d e p e n d i n g   on  t h e   p a r t i c u l a r   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   s u b -  



j e c t e d   to   c o n v e r s i o n ,   t h i s   d i s t i l l a t e   f r a c t i o n   may  b e  

s e p a r a t e l y   h y d r o t r e a t e d   to  p r o d u c e   c o m p o n e n t s   t h e r e i n  

w h i c h   a r e   c a p a b l e   o f   d o n a t i n g   h y d r o g e n   d u r i n g   c o n v e r -  

s i o n .   In  t h i s   r e g a r d ,   i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   when  t h e  

p e t r o l e u m   r e s i d u a l   i s   h i g h l y   a r o m a t i c ,   t h e   d i s t i l l a t e  

f r a c t i o n   w i l l ,   g e n e r a l l y ,   c o n t a i n   s u f f i c i e n t   a r o m a t i c  

m a t e r i a l s ,   t h a t   c a n   be  c o n v e r t e d   v i a   h y d r o t r e a t i n g   t o  

c o r r e s p o n d i n g   h y d r o a r o m a t i c   m a t e r i a l s   to  p r o v i d e   a l l   o f  

t h e   d o n a t a b l e   h y d r o g e n   r e q u i r e d   in  t h e   s o l v e n t .   M o r e -  

o v e r ,   by  u s i n g   a l l   of   t h e   l i q u i d   p r o d u c t   h a v i n g   a n  

i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   w i t h i n   t h e   r a n g e   of  a b o u t   6 0 0 ° F  

to  a b o u t   7 5 0 ° F   as  s o l v e n t ,   t he   a m o u n t   of  a r o m a t i c s   i n  

t h e   s o l v e n t   f r a c t i o n   w i l l   be  i n c r e a s e d .   N o t w i t h s t a n d -  

ing   t h i s ,   and   w h e n   t h e   p e t r o l e u m   r e s i d u a l s   a r e   p r i -  

m a r i l y   n a p t h e n i c   or   p a r a f f i n i c ,   h o w e v e r ,   i t   may  b e  

n e c e s s a r y   to   a d d   a r o m a t i c   a n d / o r   h y d r o a r o m a t i c   m a t e -  

r i a l s   to  t h e   d i s t i l l a t e   f r a c t i o n   w h i c h   h a s   b e e n   s e p a -  
r a t e d   f rom  t h e   c o n v e r s i o n   p r o d u c t   f o r   u se   as  a  s o l v e n t  

b u t   t h e   a m o u n t  o f   e x t r a n e o u s   s o l v e n t   r e q u i r e d   w i l l ,  

g e n e r a l l y ,   be  l e s s   w h e n   t h e   h e a v y   s o l v e n t   f r a c t i o n   i s  

u s e d .   A l s o ,   i t   may  be  n e c e s s a r y ,   p a r t i c u l a r l y   w i t h  

p a r a f f i n i c   c r u d e s ,   to   r e m o v e   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of  t h e  

p a r a f f i n i c   m a t e r i a l   in   t h e   s o l v e n t   f r a c t i o n .   W h e n  

a r o m a t i c s   a r e   a d d e d ,   s e p a r a t e   h y d r o t r e a t i n g   w i l l   b e  

n e c e s s a r y   to   c o n v e r t   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   o f   t h e   a r o -  

m a t i c s   t o   c o r r e s p o n d i n g   h y d r o a r o m a t i c s .   When  h y d r o -  

a r o m a t i c s   a r e   a d d e d   d i r e c t l y ,   h o w e v e r ,   s u c h   s e p a r a t e  

h y d r o t r e a t i n g   w i l l   n o t   be  n e c e s s a r y .   In  t h i s   r e g a r d ,  

i t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   an  i m p o r t a n t   f e a t u r e   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e   d i s c o v e r y   t h a t   p a r a f f i n s   a r e  

t h e   p r i n c i p a l   c o n t r i b u t o r   to  c o k e   f o r m a t i o n   d u r i n g  

c o n v e r s i o n   a n d   t h a t   t h e   p r e s e n c e   o f   a r o m a t i c s   a n d  

h y d r o a r o m a t i c s   d u r i n g   s u c h   c o n v e r s i o n s   e i t h e r   i n h i b i t  

t h e   f o r m a t i o n   o f   c o k e   or   s o l u b i l i z e   t h e   same  to  a v o i d  

p l u g g i n g   d u r i n g   c o n v e r s i o n   o p e r a t i o n s .   A l s o ,   in  a  m o s t  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   u s e   of  a  s o l v e n t   h a v i n g   c h a r a c -  



t e r i s t i c s   s i m i l a r   to   t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   c o n -  

v e r s i o n   p r o d u c t   i n c r e a s e s   t o t a l   c o n v e r s i o n   of   t h e  

p e t r o l e u m   r e s i d u a l s .   The  use   of  a  s o l v e n t   w h i c h   i s   a  

d i s t i l l a t e   f r a c t i o n   c o n t a i n i n g   a  r e l a t i v e l y   b r o a d   r a n g e  

of  c o m p o u n d s   i s ,   t h e r e f o r e ,   p a r t i c u l a r l y   a d v a n t a g e o u s  

and  w h e n   t h e   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   i s   an  a r o m a t i c ,   t h e  

s o l v e n t   s h o u l d   c o n t a i n   a r o m a t i c   m a t e r i a l s ,   w h e n   t h e  

p e t r o l e u m   r e s i d u a l   is   n a p t h e n i c ,   t h e   s o l v e n t   s h o u l d  

c o n t a i n   n a p t h e n i c   m a t e r i a l s   and   w h e n   t h e   r e s i d u a l   i s  

p a r a f f i n i c ,   t h e   s o l v e n t   s h o u l d   c o n t a i n   p a r a f f i n s .  

C o m p o u n d s   w h i c h   w i l l   d o n a t e   h y d r o g e n   d u r i n g  

l i q u e f a c t i o n   a r e   b e l i e v e d   w e l l - k n o w n   in   t h e   p r i o r   a r t  

and  many  a r e   d e s c r i b e d   in  U . S .   P a t e n t   3 , 8 6 7 , 2 7 5 .   T h e s e  

i n c l u d e   t h e   i n d a n e s ,   t h e   d i h y d r o n a p t h a l e n e s ,   t h e  

C 1 0 - C 1 2   t e t r a h y d r o n a p t h a l e n e s ,   t h e   h e x a h y d r o f l o u r i n e s ,  

t h e   d i h y d r o - ,   t e t r a h y d r o - ,   h e x a h y d r o   and   o c t a h y d r o -  

p h e n a n t h r e n e s ,   t h e   C 1 2 - C 1 3   a c i d   n a p t h e n e s ,   t h e  

t e t r o h y d r o - ,   h e x a h y d r o - ,   and  d e c a h y d r o p y r e n e s ,   t h e   d i - ,  

t e t r a - ,   and  o c t a h y d r o a n t h r a c e n e s ,   and  o t h e r   d e r i v a t i v e s  

of  p a r t i a l l y   s a t u r a t e d   a r o m a t i c   c o m p o u n d s .   P a r t i c u -  

l a r l y   e f f e c t i v e   m i x e d   s o l v e n t s   f o r   use   in  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i n c l u d e   m i x t u r e s   c o m p r i s i n g   a  d i s t i l l a t e  

f r a c t i o n   s e p a r a t e d   f rom  t h e   c o n v e r s i o n   p r o d u c t   w h i c h   i s  

s e p a r a t e l y   h y d r o t r e a t e d   to   c o n v e r t   a t   l e a s t   a  p o r t i o n  

of  t h e   a r o m a t i c   m a t e r i a l s   c o n t a i n e d   t h e r e i n   t o   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   h y d r o a r o m a t i c   c o m p o n e n t s ,   h y d r o g e n a t e d  

c r e o s o t e   o i l s   and  h y d r o g e n a t e d   c a t a l y t i c   c r a c k i n g   c y c l e  

s t o c k   and   m i x t u r e s   of  s u c h   m i x t u r e s .   P a r t i c u l a r l y  

e f f e c t i v e   s o l v e n t s   i n c l u d e   d i s t i l l a t e   f r a c t i o n s   of  s u c h  

m i x t u r e s   h a v i n g   an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   w i t h i n   t h e  

r a n g e   f rom  a b o u t   350  to  a b o u t   7 5 0 ° F   and  a  f i n a l   b o i l i n g  

p o i n t   w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   850  to  a b o u t   1 0 5 0 ° F  

w h i c h   h a v e   b e e n   h y d r o g e n a t e d   so  as  to   c o n t a i n   a t   l e a s t  

25  w e i g h t   p e r c e n t   of  h y d r o g e n   d o n o r   s p e c i e s   and  p r e -  

f e r a b l y   a t   l e a s t   50  w e i g h t   p e r c e n t   of   s u c h   s p e c i e s .  



In  g e n e r a l ,   t h e   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   and  t h e  

s o l v e n t   w i l l   be  c o m b i n e d   in  a  s o l v e n t - t o - r e s i d u a l  

w e i g h t   r a t i o   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   0 . 5 : 1   to  a b o u t  

2 : 1 .   The  c o m b i n a t i o n   may  be  e f f e c t e d   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   a n y   p r o c e d u r e   o b v i o u s   to  one  of  o r d i n a r y   s k i l l   i n  

t h e   a r t   w h i c h   w i l l   be  e f f e c t i v e   in   u n i f o r m l y   d i s t r i -  

b u t i n g   t h e   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   t h r o u g h o u t   t h e   s o l v e n t .  

B e s t   r e s u l t s   a r e   g e n e r a l l y ,   h o w e v e r ,   o b t a i n e d   a t   e l e -  

v a t e d   t e m p e r a t u r e s   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   100  t o  

a b o u t   3 5 0 ° F   in  s u i t a b l e   m i x i n g   e q u i p m e n t .  

In  g e n e r a l ,   t h e   a m o u n t   of  t h e   l i q u i d   r e c y c l e  

s o l v e n t   ( h e a v y   s o l v e n t )   h a v i n g   an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t  

e q u a l   to  t h e   f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   of  t h e   r e c o v e r e d   p r o -  
d u c t   and   w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   6 0 0 ° F   t o   a b o u t  

7 5 0 o F   w i l l   be  s u f f i c i e n t   to  p r o v i d e   f r o m   a b o u t   2 0  

w e i g h t   p e r c e n t   to  a b o u t   100  w e i g h t   p e r c e n t   of   t h e   s o l -  

v e n t   r e q u i r e d .   The  w e i g h t   r a t i o   of  h e a v y   s o l v e n t - t o -  

p e t r o l e u m   r e s i d u a l   w i l l   be  w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t  

0 . 2 : 1   to   a b o u t   1 . 0 : 1 .   The  r e m a i n i n g   p o r t i o n   of  t h e  

s o l v e n t ,   when  n e c e s s a r y   or   d e s i r e d ,   may  be  s e p a r a t e d  

f r o m   t h e   r e c o v e r e d   p r o d u c t   and  r e c y c l e d   to  t h e   c o n v e r -  

s i o n   s t e p .  

A f t e r   t h e   m i x t u r e   of  p e t r o l e u m   r e s i d u a l   a n d  

s o l v e n t   i s   p r e p a r e d ,   t h e   s a m e   i s   t h e n   s u b j e c t e d   t o  

c o n v e r s i o n   a t   a  t e m p e r a t u r e   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t  

800  t o   a b o u t   8 8 0 ° F   in  t h e   p r e s e n c e   of   m o l e c u l a r  

h y d r o g e n .   G e n e r a l l y ,   m o l e c u l a r   h y d r o g e n   w i l l   b e  

p r e s e n t   a t   a  c o n c e n t r a t i o n   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t  

4  to  a b o u t   8  w e i g h t   p e r c e n t   b a s e d   on  p e t r o l e u m   r e s i d u a l  

and   t h e   p a r t i a l   p r e s s u r e   of  m o l e c u l a r   h y d r o g e n   w i l l   b e  

w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   1 5 0 0   to   a b o u t   2 5 0 0 .   T h e  

m i x t u r e   w i l l   be  h e l d   a t   t h e s e   c o n d i t i o n s   f o r   n o m i n a l  



h o l d i n g   t i m e   w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   30  to  a b o u t  
120  m i n u t e s .  

D u r i n g   t h e   c o n v e r s i o n ,   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   o f  

t h e   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   w i l l   be  c o n v e r t e d   to   a  n o r m a l l y  

g a s e o u s   p r o d u c t   and   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   w i l l   be  c o n -  

v e r t e d   to  a  n o r m a l l y   l i q u i d   p r o d u c t .   G e n e r a l l y ,   t h e  

l i q u i d   p r o d u c t   w i l l   h a v e   an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   a t   o r  

n e a r   t h e   a t m o s p h e r i c   t e m p e r a t u r e   and   a  f i n a l   b o i l i n g  

p o i n t   e q u a l   to  t h e   i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   of  t he   p e t r o -  

leum  r e s i d u a l   and  w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   850  t o  

a b o u t   1 0 5 0 ° F .   The  l i q u i d   p r o d u c t   may  t h e n   be  f r a c t i -  

o n a t e d   i n t o   any  d e s i r e d   f r a c t i o n s   f o r   f u r t h e r   u p g r a d i n g  

or   d i r e c t   u s e   as   an  end  p r o d u c t   p r o v i d e d   t h a t   a l l   o f  

t h e   h e a v i e r   f r a c t i o n ,   i . e . ,   t h e   f r a c t i o n   h a v i n g   a n  

i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   e q u a l   to  t h e   f i n a l   b o i l i n g   p o i n t  

of  t h e   d e s i r e d   p r o d u c t   i s   r e c y c l e d   as   s o l v e n t .   W h e n  

o n l y   a  n a p h t h a   f r a c t i o n   and  a  l i g h t   d i s t i l l a t e   f r a c t i o n  

a r e   d e s i r e d   as  p r o d u c t ,   t h e   f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   of  t h e  

l i q u i d   p r o d u c t   d e s i r e d   w i l l   be  w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m  

a b o u t   6 0 0 o F   to  a b o u t   7 5 0 ° F .   U n c o n v e r t e d   m a t e r i a l ,  

i . e . ,   m a t e r i a l   h a v i n g   a  b o i l i n g   p o i n t   e q u a l   t o  o r  

g r e a t e r   t h a n   t h e   i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   of  t h e   p e t r o l e u m  

r e s i d u a l   s u b j e c t e d   to  c o n v e r s i o n   may  e i t h e r   be  r e c y c l e d  

to  t h e   c o n v e r s i o n   s t e p ,   s u b j e c t e d   to  f u r t h e r   c o n v e r s i o n  

in  a  s e p a r a t e   s t a g e ,   b u r n e d   d i r e c t l y   as   a  f u e l   or  d i s -  

c a r d e d .  

In  g e n e r a l ,   and  as  i n d i c a t e d   p r e v i o u s l y ,   a  

p o r t i o n   of  t h e   l i q u i d   p r o d u c t ,   i n c l u d i n g   a t   l e a s t   t h e  

h e a v y   s o l v e n t   f r a c t i o n ,   w i l l   be  s e p a r a t e d   and  r e c y c l e d  

to  p r o v i d e   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of  t h e   s o l v e n t   r e q u i r e d  

to   e f f e c t   t h e   c o n v e r s i o n .   When  t h e   s e p a r a t e d   f r a c t i o n  

c o n t a i n s   s u f f i c i e n t   a r o m a t i c s   a n d / o r   h y d r o a r o m a t i c s ,   i t  

w i l l   n o t   be  n e c e s s a r y   to  c o m b i n e   t h i s   f r a c t i o n   w i t h   a n y  

e x t r a n e o u s   s o l v e n t   f r a c t i o n s .   To  t h e   e x t e n t   t h a t   t h e  



s e p a r a t e d   f r a c t i o n   c o n t a i n s   p r i m a r i l y   a r o m a t i c s   t h i s  

f r a c t i o n   may  be  s u b j e c t e d   to  h y d r o t r e a t i n g   to  c o n v e r t  

a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of  t h e   a r o m a t i c s   to  a  c o r r e s p o n d i n g  

h y d r o a r o m a t i c   m a t e r i a l .   When  t h i s   f r a c t i o n   d o e s   n o t ,  

h o w e v e r ,   c o n t a i n   s u f f i c i e n t   a r o m a t i c   or  h y d r o a r o m a t i c  

m a t e r i a l s ,   i t   w i l l   be  n e c e s s a r y   to   c o m b i n e   t h e   s a m e  

w i t h   an  e x t r a n e o u s   s o l v e n t   f r a c t i o n   to  p r o d u c e   a  s o l -  

v e n t   h a v i n g   an  a r o m a t i c / h y d r o a r o m a t i c   c o n c e n t r a t i o n  

w i t h i n   t h e   r a n g e   h e r e t o f o r e   s p e c i f i e d .   A  c a t a l y t i c  

c r a c k i n g   r e c y c l e   o i l   i s   p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d  

e x t r a n e o u s   f r a c t i o n   to  e m p l o y   s i n c e   t h i s   o i l   is   p a r -  

t i c u l a r l y   h i g h   in  a r o m a t i c   m a t e r i a l s .   C r e o s o t e   o i l s  

may  a l s o   be  u s e d   as  an  e x t r a n e o u s   s o l v e n t   f r a c t i o n  

s i n c e   t h e s e   o i l s ,   t o o ,   g e n e r a l l y ,   c o n t a i n   s i g n i f i c a n t  

c o n c e n t r a t i o n s   of  a r o m a t i c   m a t e r i a l s .  

PREFERRED  EMBODIMENT 

In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n ,   t he   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   w i l l  b e   c o n v e r t e d   a t  

a  t e m p e r a t u r e   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   820  to  a b o u t  

8 4 5 o F   in  t h e   p r e s e n c e   of  a  s o l v e n t   c a p a b l e   of  d o n a t i n g  

a t   l e a s t   a b o u t   1 . 0   w e i g h t   p e r c e n t   h y d r o g e n ,   b a s e d   o n  

p e t r o l e u m   r e s i d   in  t h e   i n i t i a l   m i x t u r e   of   p e t r o l e u m  

r e s i d   and   s o l v e n t ,   and   in   t h e   p r e s e n c e   o f   m o l e c u l a r  

h y d r o g e n   a t   a  h y d r o g e n   p a r t i a l   p r e s s u r e   w i t h i n   t h e  

r a n g e   f r o m   a b o u t   1 7 0 0   to   a b o u t   2 2 0 0  p s i a .   In   t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   w i l l   b e  

m a i n t a i n e d   a t   t h e s e   c o n d i t i o n s   f o r   a  n o m i n a l   h o l d i n g  

t i m e   w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   60  to  a b o u t   9 0  

m i n u t e s .   A l s o   in  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t he   s o l v e n t  

w i l l   c o n t a i n   a t   l e a s t   60  w e i g h t   p e r c e n t   a r o m a t i c   a n d  

h y d r o a r o m a t i c   c o m p o n e n t s   and   t h e   r a t i o   of   p a r a f f i n i c  

m a t e r i a l s   to   a r o m a t i c   and  h y d r o a r o m a t i c   m a t e r i a l s   w i l l  

be  w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   0 :1   to  a b o u t   0 . 2 5 .   In  a  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   a r o m a t i c   and  h y d r o a r o m a t i c  



m a t e r i a l s   w i l l   be  c o n t a i n e d   in  a  d i s t i l l a t e  f r a c t i o n   o f  

t h e   c o n v e r s i o n   l i q u i d   p r o d u c t   and   t h e   s o l v e n t   w i l l  

c o n t a i n   a l l   t h e   l i q u i d   p r o d u c t   h a v i n g   an  i n i t i a l   b o i l -  

i ng   p o i n t   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   6 5 0 ° F   to   a b o u t  

7 0 0 o F ,   d e p e n d i n g   u p o n   t h e   c u t   p o i n t   s e l e c t e d   f o r   t h e  

f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   of  a  l i g h t   d i s t i l l a t e   p r o d u c t .   I n  

a  m o s t   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   a  p e t r o l e u m   r e s i d u a l   c o n -  

t a i n i n g   s u f f i c i e n t   a r o m a t i c   m a t e r i a l s   w i l l   be  s u b j e c t e d  

to  l i q u e f a c t i o n   and   a  s u f f i c i e n t   c o n c e n t r a t i o n   o f  

a r o m a t i c   m a t e r i a l s   w i l l   be  p r e s e n t   in  a  d i s t i l l a t e  

f r a c t i o n   s e p a r a t e d   f r o m   t he   c o n v e r s i o n   l i q u i d   p r o d u c t  

and  t h e   r e q u i r e d   h y d r o a r o m a t i c   c o n c e n t r a t i o n   w i l l   b e  

p r o v i d e d   by  h y d r o t r e a t i n g   t h i s   f r a c t i o n   to  c o n v e r t   a t  

l e a s t   a  p o r t i o n   of   t h e   a r o m a t i c   m a t e r i a l s   t o  c o r r e -  

s p o n d i n g   h y d r o a r o m a t i c   m a t e r i a l s .   Any  s u i t a b l e   c a t a -  

l y s t   may  be  u s e d   d u r i n g   t h e   h y d r o t r e a t i n g .  

I t   i s   b e l i e v e d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

e v e n   b e t t e r   u n d e r s t o o d   by  r e f e r e n c e   to   t h e   a t t a c h e d  

F i g u r e   w h i c h   i l l u s t r a t e s   a  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t .   R e f e r r i n g   t h e n   to  t h e   F i g u r e ,   a  p e t r o l e u m  

r e s i d ,   a  s u i t a b l e   s o l v e n t   and  m o l e c u l a r   h y d r o g e n   a r e  

f ed   i n t o   m i x i n g   m a n i f o l d   101  t h r o u g h   l i n e s   1 0 2 ,   103  a n d  

104  r e s p e c t i v e l y .   The   p e t r o l e u m   r e s i d   w i l l   be  i n t r o -  

d u c e d   a t   a  t e m p e r a t u r e   a b o v e   t h e   t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h  

t h e   same  i s   l i q u i d   and   p u m p a b l e ,   g e n e r a l l y   a t   a  t e m -  

p e r a t u r e   w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   100  to   a b o u t  

2 5 0 ° F .   In  g e n e r a l ,   any   s u i t a b l e   s o l v e n t   may  b e  

i n t r o d u c e d   t h r o u g h   l i n e   103  to  e f f e c t   " s t a r t   up"   of   a  

c o m m e r c i a l   o p e r a t i o n   b u t   a t   s t e a d y   s t a t e   r e c y c l e   s o l -  

v e n t   c o m p r i s i n g   a l l   o f   t h e   l i q u i d   p r o d u c t   h a v i n g   a n  

i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   e q u a l   to  t h e   f i n a l   b o i l i n g   p o i n t  

of  t h e   r e c o v e r e d   p r o d u c t ,   g e n e r a l l y   b e t w e e n   a b o u t   6 0 0 o F  

and  a b o u t   7 5 0 o F   w i l l   be  i n t r o d u c e d   t h r o u g h   l i n e   105  a n d  

o n l y   m a k e u p   or   e x t r a n e o u s   s o l v e n t   w i l l   be  i n t r o d u c e d  

t h r o u g h   l i n e   1 0 3 .   E x t r a n e o u s   s o l v e n t   w i l l ,   of  c o u r s e ,  



be  i n t r o d u c e d   when  t h e   r e c y c l e   s o l v e n t   i n t r o d u c e d  

t h r o u g h   l i n e   105  i s   d e f i c i e n t  i n   a r o m a t i c  a n d / o r  

h y d r o a r o m a t i c   c o n t e n t .   To  t h e   e x t e n t   t h a t   h y d r o -  

a r o m a t i c   m a t e r i a l s   a r e   i n t r o d u c e d   t h r o u g h   l i n e   1 0 3 ,   t h e  

s o l v e n t   w i l l ,   p r e f e r a b l y ,   be  a  h y d r o g e n a t e d   c r e o s o t e  

o i l   or  a  h y d r o g e n a t e d   c a t a l y t i c   c r a c k i n g   c y c l e   s t o c k .  

In  g e n e r a l ,   t h e   s o l v e n t   and  m o l e c u l a r   h y d r o g e n   w i l l   b e  

p r e h e a t e d   to  a  t e m p e r a t u r e   w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t  

800  to   a b o u t   8 5 0 0 F .   In  g e n e r a l ,   t h e   s o l v e n t   w i l l  

c o n t a i n   s u f f i c i e n t   d o n a t a b l e   h y d r o g e n   to   p r o v i d e   a t  

l e a s t   0 . 4   w e i g h t   p e r c e n t   d o n a t a b l e   h y d r o g e n   b a s e d   o n  

p e t r o l e u m   r e s i d   in  t h e   i n i t i a l   m i x t u r e   and  t h e   c o m b i n e d  

a r o m a t i c / h y d r o a r o m a t i c   c o n c e n t r a t i o n   in  t h e   s o l v e n t  

w i l l   be  a t   l e a s t   50  w e i g h t   p e r c e n t .   The  s o l v e n t   w i l l  

be  c o m b i n e d   w i t h   a  p e t r o l e u m   r e s i d   in  a  r a t i o   w i t h i n  

t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   0 . 5 : 1   to   a b o u t   2 : 1 ,   p r e f e r a b l y  

f r o m   a b o u t   1 : 1   to   a b o u t   1 . 5 : 1   s u c h   t h a t   t h e   w e i g h t  

r a t i o   of   h e a v y   s o l v e n t - t o - r e s i d   i s   w i t h i n   t h e   r a n g e  
f r o m   a b o u t   0 . 5 : 1   to   a b o u t   0 . 7 : 1 ;   and  h y d r o g e n   w i l l   b e  

a d d e d   a t   a  r a t e   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   4  to   a b o u t  

8  w e i g h t   p e r c e n t   b a s e d   on  p e t r o l e u m   r e s i d u a l   in  t h e  

i n i t i a l   m i x t u r e .  

A f t e r   m i x i n g   in  m i x i n g   m a n i f o l d   1 0 1 ,   t h e  

p e t r o l e u m   r e s i d ,   s o l v e n t   and  m o l e c u l a r   h y d r o g e n   m i x t u r e  

i s   f e d   to   c o n v e r s i o n   r e a c t o r   1 0 6 .   In  t h e   c o n v e r s i o n  

r e a c t o r ,   t h e   m i x t u r e   is   h e a t e d   to  a  t e m p e r a t u r e   w i t h i n  

t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   800  to  a b o u t   8 8 0 ° F   a t   a  h y d r o g e n  

p a r t i a l   p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   1 5 0 0   t o  

a b o u t   2 5 0 0   p s i g   and  a t   a  t o t a l   p r e s s u r e   w i t h i n   t h e  

r a n g e   of  a b o u t   1800   to   a b o u t   2 8 0 0   p s i g .   The  n o m i n a l  

h o l d i n g   t i m e   in  c o n v e r s i o n   r e a c t o r   106  w i l l   r a n g e   f r o m  

a b o u t   30  to   a b o u t   120  m i n u t e s .   In  t h e   c o n v e r s i o n  

r e a c t o r ,   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of   t h e   p e t r o l e u m   r e s i d   w i l l  

be  c o n v e r t e d   to   a  n o r m a l l y   g a s e o u s   p r o d u c t   and  a t   l e a s t  



a  p o r t i o n   w i l l   be  c o n v e r t e d   to  a  n o r m a l l y   l i q u i d   p r o -  
d u c t .   G e n e r a l l y ,   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of   t h e   p e t r o l e u m  

r e s i d   w i l l   r e m a i n   u n c o n v e r t e d .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d ,   t h e   e n t i r e  

c o n v e r s i o n   p r o d u c t   i s   w i t h d r a w n   t h r o u g h   l i n e   107  a n d  

p a s s e d   to  a  f i r s t   s e p a r a t o r   1 0 8 .   In  t he   f i r s t   s e p a -  

r a t o r ,   a  p r o d u c t   c o n t a i n i n g   t h e   n o r m a l l y   g a s e o u s   p r o -  
d u c t   and  a l l   of   t h e   l i q u i d   p r o d u c t   w h i c h   i s   to   b e  

r e c y c l e d   as  s o l v e n t   i s   s e p a r a t e d   o v e r h e a d   t h r o u g h   l i n e  

109  and   a  b o t t o m s   p r o d u c t   i s   s e p a r a t e d   t h r o u g h   l i n e  

1 1 0 .  

In  t h o s e   e m b o d i m e n t s   w h e r e   t h e   r e c y c l e  

s o l v e n t   w i l l   c o n t a i n   a r o m a t i c s ,   t h e   f r a c t i o n   w i t h d r a w n  

o v e r h e a d   t h r o u g h   l i n e   109  i s   p a s s e d   to  h y d r o t r e a t e r  

111.   In  t h e   h y d r o t r e a t e r ,   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   o f   t h e  

a r o m a t i c   m a t e r i a l s   a r e   c o n v e r t e d   to   c o r r e s p o n d i n g  

h y d r o a r o m a t i c   m a t e r i a l s .   Such   c o n v e r s i o n   i s   b e l i e v e d  

to   be  w e l l   known   in  t h e   p r i o r   a r t .   N o r m a l l y ,   s u c h  

h y d r o t r e a t m e n t   w i l l   be  a c c o m p l i s h e d   a t   a  t e m p e r a t u r e  

w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   6 0 0 ° F   to  a b o u t   9 5 0 ° F ,  

p r e f e r a b l y   a t   a  p r e s s u r e   w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t  

650  to  a b o u t   2 0 0 0   p s i a ,   p r e f e r a b l y   1000  to  a b o u t   1 5 0 0  

p s i a .   The  h y d r o g e n   t r e a t   r a t e   d u r i n g   s u c h   h y d r o -  

t r e a t i n g   g e n e r a l l y   w i l l   be  w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t  

1000  to  a b o u t   1 0 , 0 0 0   s c f / b b l .   Any  of  t h e   known  h y d r o -  

g e n a t i o n   c a t a l y s t   may  be  e m p l o y e d ,   b u t   a  " n i c k e l   m o l y "  

c a t a l y s t   is   more   p r e f e r r e d .  

In  t h e   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d ,   t h e n ,   t h e  

h y d r o t r e a t e d   f r a c t i o n   i s   w i t h d r a w n   t h r o u g h   l i n e   112  a n d  

r e c o m b i n e d   w i t h   t h e   b o t t o m s   f r a c t i o n   f rom  s e p a r a t o r   1 0 8  

in  l i n e   113 .   The  r e c o m b i n e d   f r a c t i o n s   a r e   t h e n   p a s s e d  

to  a  s e c o n d   s e p a r a t o r   1 1 4 .  



In   t h e   s e c o n d   s e p a r a t o r   1 1 4 ,   p r o d u c t   b o i l i n g  

b e l o w   t h e   i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   of   t h e   s o l v e n t   f r a c -  

t i o n ,   i n c l u d i n g   n o r m a l l y   g a s e o u s   m a t e r i a l s ,   a r  

s e p a r a t e d   o v e r h e a d   t h r o u g h   l i n e   1 1 5 ,   a  l i g h t   d i s t i l l  

f r a c t i o n ,   a  p o r t i o n   of   w h i c h   m a y  b e   u s e d   as  r e c y c l e  

s o l v e n t ,   i s   w i t h d r a w n   t h r o u g h ,   l i n e   1 1 6 ,   a  f r a c t i o n  

h a v i n g   an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   e q u a l   to  t h e   h i g h e r  

b o i l i n g   p o i n t   o f   t h e   l i g h t   d i s t i l l a t e   f r a c t i o n   i s  

w i t h d r a w n   t h r o u g h   l i n e   117  and  a  b o t t o m s   p r o d u c t   g e n -  

e r a l l y   h a v i n g   an  i n i t i a l  b o i l i n g   p o i n t   e q u a l   t o   t h e  

i n t i a l   b o i l i n g   p o i n t   of  t h e   p e t r o l e u m   r e s i d   s u b j e c t e d  

to  c o n v e r s i o n   i s   w i t h d r a w n   t h r o u g h   l i n e   1 1 8 .   I n  

g e n e r a l ,   t h e   l i g h t   d i s t i l l a t e   f r a c t i o n ,   a  p o r t i o n   o f  

w h i c h   may  be  r e c y c l e d   as  s o l v e n t  w i l l   h a v e   an  i n i t i a l  

b o i l i n g   p o i n t   w i t h i n   t he   r a n g e   f rom  a b o u t   350  to  a b o u t  

4 5 0 ° F   and   p r e f e r a b l y   an  i n i t i a l  b o i l i n g   p o i n t  w i t h i n  

t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   4 0 0  t o   a b o u t  4 5 0 ° F   a n d ,   g e n e r a l l y ,  

a  f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   w i t h i n   t h e   r a n g e   f r o m   a b o u t   6 0 0  

to  a b o u t   7 5 0 ° F   and   p r e f e r a b l y  a   f i n a l  b o i l i n g  p o i n t  

w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   650  to  a b o u t  7 0 0 ° F .   In  a l l  

e m b o d i m e n t s ,   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of   t h i s   f r a c t i o n   w i l l ,  

be  w i t h d r a w n   as   p r o d u c t   t h r o u g h   l i n e   1 1 9  a n d   t h e   r e -  

m a i n d e r ,   w h e n   n e c e s s a r y  o r   d e s i r a b l e ,   r e c y c l e d   a s  

s o l v e n t   t h r o u g h   l i n e   1 0 5 .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   w h i l e   h y d r o -  

t r e a t i n g   h a s   b e e n   i l l u s t r a t e d   on  a  r e l a t i v e l y   b r o a d  

b o i l i n g   r a n g e   p r o d u c t   and  b e t w e e n   a  f i r s t   and  s e c o n d  

s e p a r a t o r ,   t h e   h y d r o t r e a t i n g  c o u l d  b e   a c c o m p l i s h e d  

a f t e r   t h e   s o l v e n t   f r a c t i o n   h a s   b e e n  s e p a r a t e d  f r o m   t h e  

s e c o n d   s e p a r a t o r   t h r o u g h   l i n e  1 1 6  a n d   118 .   As  i s   w e l l  

known   in  t h e   p r i o r   a r t ,  h o w e v e r ,  h y d r o g e n a t i o n   d o e s  

a l t e r   t h e   b o i l i n g   r a n g e   o f  t h e  s o l v e n t   and  f u r t h e r  

s e p a r a t i o n   a f t e r   h y d r o g e n a t i o n   a f f o r d s   b e t t e r   c o n t r o l  



o v e r  t h e   b o i l i n g   r a n g e   of   t h e   s o l v e n t   f r a c t i o n .   As  a  

r e s u l t ,   o p e r a t i o n   in  t h e   m a n n e r   i l l u s t r a t e d   in   t h e  

F i g u r e  i s   p r e f e r r e d .  

The   o v e r h e a d   p r o d u c t   w i t h d r a w n   t h r o u g h   l i n e  

115  may  be  f u r t h e r   s e p a r a t e d   i n t o   a  n o r m a l l y   g a s e o u s  

p r o d u c t   and  a  l i q u i d   p r o d u c t   b o i l i n g ,   g e n e r a l l y ,   in  t h e  

n a p h t h a   r a n g e r   i . e . ,   h a v i n g   an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   a t  

o r   n e a r   a t m o s p h e r i c   t e m p e r a t u r e   and  a  f i n a l   b o i l i n g  

p o i n t   w i t h i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   250°F   to  a b o u t   4 5 0 0 F .  

The  g a s   m a y  b e   s c r u b b e d   to  r e m o v e   i m p u r i t i e s   and   u s e d  

as  a  p i p e l i n e   g a s   or   as   a  p r o c e s s   f u e l .   The  n a p h t h a  
f r a c t i o n   may  be  f u r t h e r   u p g r a d e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h  

w e l l - k n o w n   p r o c e d u r e s   to   y i e l d   a  h i g h   q u a l i t y   g a s o l i n e .  

The  l i g h t   d i s t i l l a t e   f r a c t i o n   w i t h d r a w n   t h r o u g h   l i n e  

119  b o i l s ,   g e n e r a l l y ,   w i t h i n   t h e   known  f u e l   o i l   r a n g e s  
and  may  be  u s e d   as   s u c h   o r   f u r t h e r   u p g r a d e d   a n d   u s e d  

e i t h e r   as   a  d i e s e l   f u e l   or   as  a  f u e l   o i l .   As  p r e -  

v i o u s l y   i n d i c a t e d ,   t h e   m a t e r i a l   w i t h d r a w n   t h r o u g h   l i n e  

117  b o i l s ,   g e n e r a l l y ,   w i t h i n   t h e   vacuum  gas   o i l   r a n g e  
and  w i l l   be  r e c y c l e d   as  s o l v e n t .   The  b o t t o m s   p r o d u c t  

w i t h d r a w n   t h r o u g h   l i n e   118  may  be  a t   l e a s t   p a r t i a l l y  

r e c y c l e d  t o   t h e   c o n v e r s i o n   r e a c t o r ,   b u r n e d   f o r   f u e l  

v a l u e   or  d i s c a r d e d .  

H a v i n g  t h u s   b r o a d l y   d e s c r i b e d   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a n d   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   t h e r e o f ,   i t   i s  

b e l i e v e d   t h a t   t h e   s ame   w i l l   b e c o m e   m o r e   a p p a r e n t   b y  

r e f e r e n c e   t o  t h e   f o l l o w i n g   e x a m p l e .   I t   w i l l   be  a p -  

p r e c i a t e d ,   h o w e v e r ,   t h a t   t h e   e x a m p l e   i s   p r e s e n t e d  

s o l e l y   f o r   p u r p o s e s   of  i l l u s t r a t i o n   and  s h o u l d   n o t   b e  

c o n s t r u e d   as   l i m i t i n g   t h e   i n v e n t i o n .  



EXAMPLE  1 

In  t h i s   e x a m p l e ,   a  s e r i e s   of   r u n s  w e r e   com 

p l e t e d   in  an  a u t o c l a v e   a t   a  t e m p e r a t u r e   of   8 4 0 ° F ,   a 

n o m i n a l   h o l d i n g   t i m e   of  80  m i n u t e s   and  in  t h e   p r e s e n c e  
of   m o l e c u l a r   h y d r o g e n   a t   a  t o t a l   p r e s s u r e   of  2000  p s i g  

u s i n g   a  s o l v e n t   s e p a r a t e d   f r o m   l i q u i d   p r o d u c t s   f r o m  

e a r l i e r   a u t o c l a v e   r u n s   h a v i n g   an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t  

o f   a b o u t   3 5 0 ° F   and   a  f i n a l   b o i l i n g   p o i n t   o f   a b o u t  

1 0 0 0 ° F .   In  e a c h   of   t h e   r u n s   of  t h e   s e r i e s   as  w e l l   a s  

t h e   e a r l i e r   r u n s ,   a  v a c u u m   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   o b t a i n e d  

f r o m   a  p i p e s t i l l   p r o c e s s i n g   a  h e a v y  A r a b  c r u d e   a n d  

h a v i n g   a  n o m i n a l   i n i t i a l   b o i l i n g   o f   a b o u t  1 0 0 0 ° F   w a s  

u s e d .   The  s o l v e n t   was  s e p a r a t e l y   h y d r o g e n a t e d   to  c o n -  

t a i n   a b o u t   1 . 0   w e i g h t   p e r c e n t   d o n a t a b l e   h y d r o g e n   a n d  

was  u s e d   in  a l l   r u n s   a t   a  w e i g h t   r a t i o   of   1 . 5 : 1   b a s e d  

on  p e t r o l e u m   r e s i d .   The  r a t i o   o f   h e a v y   s o l v e n t - t o -  

r e s i d   ( 6 5 0 / 1 0 0 0 ° F )   and   t h e   n e t   y i e l d   o f   6 5 0 / 1 0 0 0 ° F  

l i q u i d   p r o d u c t   f o r   e a c h   run  i s   s u m m a r i z e d   in   t h e   f o l -  

l o w i n g   t a b l e .  

For  t h e   p u r p o s e s   of  c o m p a r i s o n ,   when   a  s o l -  

v e n t   c o m p r i s i n g   a l l   3 5 0 / 6 5 0 ° F  m a t e r i a l   is   u s e d ,   a  n e t  

y i e l d   of   6 5 0 ° F / 1 0 0 0 ° F   m a t e r i a l   i s   a b o u t   25  w e i g h t  

p e r c e n t   b a s e d  o n   r e s i d .  



F r o m   t h e   f o r e g o i n g ,   i t   is   b e l i e v e d   a p p a r e n t  

t h a t   f o r   t h e   r e s i d   u s e d   in  t h i s   e x a m p l e   and   a t   t h e  

c o n d i t i o n s   u s e d   h e r e i n ,   a  n e t   y i e l d   of  z e r o   6 5 0 / 1 0 0 0 ° F  

m a t e r i a l   w o u l d   be  r e a l i z e d   when   t h e   r a t i o   of  h e a v y  

s o l v e n t   ( 6 5 0 / 1 0 0 0 ° F )   to  r e s i d   is   a b o u t   0 . 7 : 1 .  

W h i l e   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s   b e e n  

d e s c r i b e d   a n d   i l l u s t r a t e d   by  r e f e r e n c e   to  p a r t i c u l a r  

e m b o d i m e n t s   t h e r e o f ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   by  t h o s e   o f  

o r d i n a r y   s k i l l   in  t he   a r t   t h a t   t h e   same  l e n d s   i t s e l f   t o  

v a r i a t i o n s   n o t   n e c e s s a r i l y   i l l u s t r a t e d   h e r e i n .   F o r  

t h i s   r e a s o n ,   t h e n ,   r e f e r e n c e   s h o u l d   be  made  s o l e l y   t o  

t h e   a p p e n d e d   c l a i m s   f o r   p u r p o s e s   of   d e t e r m i n i n g   t h e  

t r u e   s c o p e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  



In  t h i s   p a t e n t   s p e c i f i c a t i o n ,   the  f o l l o w i n g   conver s ions   o f  

u n i t s   a p p l y  :  

T e m p e r a t u r e s   in  °F  are  conver ted   to  °C  by  s u b s t r a c t i n g   32 

and  then  d i v i d i n g   by  1 . 8 .  

P r e s s u r e s   in  pounds  per  s q u a r e   inch   gauge  ( p s i g )   o r  

a b s o l u t e   ( p s i a )   are  conver ted   to  kPa  e q u i v a l e n t   by  m u l t i p l y i n g   by  6 . 8 9 5 .  

Volumes  in  s t a n d a r d i z e d   cub ic   fee t (SCF)   are  conver ted  t o  

l i t r e s   by  m u l t i p l y i n g   by  2 8 . 3 1 6 .  

The  term  " n i c k e l - m o l y "   r e f e r s   to  a  c a t a l y s t   c o m p r i s i n g  

n i c k e l   and  molybdenum  components  d i s p e r s e d   or  suppor ted   on  a  r e f r a c t o r y  

o x i d e .  



1.  A  p r o c e s s   for   c o n v e r t i n g   p e t r o l e u m   r e s i d u a l s  

having  an  i n i t i a l   b o i l i n g   point  w i th in   the  range  of  from  850oF  to  1050°F 

(454.4  to  565.6°C)  c h a r a c t e r i z e d   by  compr i s ing   the  s teps  o f  :  

(a)  combin ing   a  p e t r o l e u m   r e s i d u a l   wi th   a  s o l v e n t  

c o m p r i s i n g   at  l e a s t   0.8  we igh t   p e r c e n t   d o n a t a b l e   h y d r o g e n   and  s u b -  

s t a n t i a l l y   a l l   of  the  heavy  s o l v e n t   f r a c t i o n   s e p a r a t e d   in  s t e p   ( c )  

h e r e i n   be low  in  a  c o n c e n t r a t i o n   s u f f i c i e n t   to  p r o v i d e   at  l e a s t   0 . 4  

weight  percent   dona t ab l e   hydrogen   based   on  p e t r o l e u m   r e s i d u a l   in  t h e  

i n t i a l   m i x t u r e ;  

(b)  c o n v e r t i n g   the  m i x t u r e   from  s t e p   (a)   in  t h e  

presence   of  molecu la r   hydrogen  at  a  hydrogen  p a r t i a l   p r e s s u r e   w i th in   t h e  

range   of  from  1500  to  2500  psig  (10342.5  to  17237.5  kPa  gauge)  and  at  a 

t e m p e r a t u r e   wi th in   the  range  of  from  800  to  880°F  (426.7  to  471.1°C)  f o r  

a  nominal  ho ld ing   time  wi th in   the  range  from  30  to  120  m i n u t e s ,   t h e r e b y  

c o n v e r t i n g   at  l e a s t   a  po r t ion   of  said  pe t ro leum  r e s i d u a l   to  a  n o r m a l l y  

gaseous  product   and  at  l e a s t   a  p o r t i o n   t h e r e o f   to  a  n o r m a l l y   l i q u i d  

p r o d u c t ;  



(c)  f r a c t i o n a t i n g   the  n o r m a l l y - l i q u i d   product  i n t o  

d e s i r e d   l iqu id   product   f r a c t i o n   having  a  f i n a l   b o i l i n g   p o i n t  w i t h i n   t h e  

r a n g e   of  from  about  600°F  to  about  750°F  (315.6  to  398.90C)  and  a  h e a v y  

so lven t   f r a c t i o n   h a v i n g   an  i n i t i a l   b o i l i n g   p o i n t   equal   to  the  f i n a l  

b o i l i n g   point  of  the  d e s i r e d   l i q u i d   product   f r a c t i o n   and  a  f i na l   b o i l i n g  

poin t   equal  to  the  i n i t i a l   b o i l i n g   point   of  said  petroleum  r e s i d u a l ;  

(d)  r e c o v e r i n g   the  d e s i r e d   l i q u i d  p r o d u c t   and;  

(e)  u s i n g   the  heavy   s o l v e n t   f r a c t i o n   in  s t e p   ( a )  

h e r e i n a b o v e .  

2.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to  Claim  1  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   at  l e a s t   a  p o r t i o n   of  the  sa id   s o l v e n t   is  a 

d i s t i l l a t e   f r a c t i o n   having  an  i n i t i a l   b o i l i n g  p o i n t   wi th in   the  range  o f  

from  350°F  to  4 5 0 ° F  ( 1 7 6 . 7   to  2 3 2 . 2 ° C )   s e p a r a t e d   from  the  n o r m a l l y  

l i q u i d   product   from  the  c o n v e r s i o n .  

3.  A  process   a c c o r d i n g   to  Claim  1  or  Claim  2  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i z e d   in  tha t   said  so lvent   comprises   m a t e r i a l s   s e l ec t ed   from  t h e  

group  c o n s i s t i n g   of  p a r a f f i n i c   m a t e r i a l s ,   a r o m a t i c   m a t e r i a l s   and  

h y d r o a r o m a t i c   m a t e r i a l s ,   and  the  r a t i o   of  p a r a f f i n i c   m a t e r i a l   t o  

a r o m a t i c   and  hyd roa roma t i c   m a t e r i a l   in  said  so lven t   is  wi thin   the  r a n g e  

from  about  0  to  about  0 . 5 : 1 .  



4.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to  any one  of  Claims  1  to  3 

f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   in  tha t   the  s o l v e n t   c o n t a i n s   at  l e a s t   50  w e i g h t  

pe rcen t   a romat ic   plus  h y d r o a r o m a t i c   m a t e r i a l s .  

5.  A  process   a cco rd ing   to  any  one  of  Claims  1  to  4 

f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   the   p e t r o l e u m   r e s i d u a l   is  a  vacuum 

r e s i d u a l   having  an  i n i t i a l   b o i l i n g   point   w i th in   the  range  of  from  a b o u t  

950  to  about  1050°F  (510.0  to  565.6°C)  and  s e p a r a t e d   from  crude  s e l e c t e d  

from  the  group  c o n s i s t i n g   of  a r o m a t i c ,   naph then ic   and  p a r a f f i n i c   c r u d e s .  

6.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to  any  one  of  Claims  1  to  5 

f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   in  tha t   the  s e p a r a t e d   f r a c t i o n   is  the  sole  s o l v e n t  

u s e d .  

7.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to  any  one  of  Claims  1  to  5 

f u r t h e r   c h a r a c t e r i z e d   in  that   at  l e a s t   a  p o r t i o n   of  the  s o l v e n t   is  an  

o i l   s e l e c t e d   from  the  group  c o n s i s t i n g   of  a  h y d r o g e n a t e d   c a t a l y t i c  

c r a c k i n g   o i l   and  a  hydrogena ted   c r e o s o t e   o i l .  
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