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Aparat do fluidalnego krakingu katalitycznego weglowodoréw

1

Przedmiotem wynalazku jest aparat do fluidalnego kra-
kingu katalitycznego weglowodoréw, wzglednie cigzkich,
np. benzyny cigzkiej. .

Ostatnio opracowano szereg nowych katalizatoréw do
fluidalnego krakingu katalitycznego. Katalizatory te sg
bardzo aktywne i wykazuja stale wzrastajacq selektyw-
no$é w konwersji surowca weglowodorowego, takiego jak
np. olej gazowy, do ciezkiej benzyny przy niewielkiej ilosci
powstajacego koksu i sktadnikéw gazowych. Przykladami
takich udoskonalonych katalizatoréw krakingowych sa
uklady katalityczne, zlozone z sit molekularnych Al,03 —
SiO; o strukturze zeolitowej, z domieszky bezpostacio-
wych tlenk6éw nieorganicznych, jak SiOg, Al;Oj itp. Do-
$wiadczenie zdobyte przy stosowaniu takich ulepszonych
katalizator6w wskazuje, ze korzystnie jest ograniczy¢ czas
kontaktowania katalizatora z surowcem. weglowodoro-
wym w warunkach krakowania, tak aby maksymalnie
wykorzystaé zalety wysokiej aktywnosci katalitycznej
i zwiekszonej selektywnosci do ciezkiej benzyny. Tak wiec,
korzystnie jest prowadzié reakcj¢ krakowania weglowodo-
réw, z katalizatorem zdyspergowanym w strumieniu we-
glowodor6w poruszajacych sie z odpowiednig szybkoscig,
tak aby katalizator zawarty w oparach stanowil rozcieri-
czong zawiesing z mozllw1e najmniejszym mieszaniem
wstecznym.

Procesy fluidalnego krakowania katalitycznego, stru-
‘mienia surowca weglowodorowego sg dobrze znane. Kolej-
ne etapy procesu fluidalnego krakingu katalitycznego
obejmujg zwykle: kontaktowanie w warunkach krakowa-
nia goracego zregenerowanego katalizatora z surowcem
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weglowodorowym w strefie reakcji, oddzielnie skrakowa-
nych par weglowodoréw od uzytego katalizatora, odpedze-
nie lotnych weglowodoréw z uzytego katalizatora za po-
mocg pary, regeneracje przemytego parg katalizatora
przez wypalanie z niego osadéw weglowych za pomocg
tlenu oraz zawracanie zregenerowanego katalizatora do
reakcji z dalszym surowcem weglowodorowym. Pary we-
glowodorow z etapu reakcji i z etapu odpedzania frakcjo- -
nuje sie na produkty gazowe, benzyne ciezks i jedng lub
wiecej frakcji o temperaturze wrzenia przekraczajacej
zakres wrzenia benzyny. Te ciezkie frakcje mozna odpro-
wadzi¢ jako strumienie produktéw z procesu krakowania
lub tez mozna je, co najmniej czesciowo, zawracaé do
dalszego krakingu.

Jak wyzej stwierdzono, w przypadku stosowania w pro-
cesie krakowania ulepszonych katalizatoréw o bardzo wy-
sokiej selektywnosci tworzenia benzyny ciezkiej, reakcje
krakingu korzystnie jest prowadzi¢ w warunkach krétkie-
go czasu przebywania w warunkach krakowania, w wy-
dluzonym przewodzie reakcyjnym. Warunki prowadzenia
procesu fluidalnego krakingu katalicznego, przy uzyciu
takiej zdyspergowanej fazy katalizatora w strumieniu par
weglowodoréw sa nastepujgce: temperatura regeneracji od
685 do 825°C, cisnienie w fazie rzadkiej w regeneratorze od
ok. 0,35 do 3,5 atn, korzystnie od 1,4 do 2,8 atn, temperatu-
ra na wylocie z wydluzonego przewodu reaktora od 455 do
850°C, korzystnie od 495 do 540°C lub wiecej, cisnienie
w strefie reakcjiod 0,35 do 3,5 atn, stosunek wagowy katali-
zatora do oleju od 2 do 20. Dlugos¢ i pole powierzchni .
przekroju wydluzonej rury reakcyjnej powinny byé takie, -




85481

3

aby czas przebywania par wynosit od 0,5 do 10 sek, korzys-
tnie od 1 do 5 sek, oraz aby zapewnié¢ liniowa szybkosé¢
przeplywu par na wlocie wydtuznego przewodu reakcyjne-
go od 3 do 9 m/sek i od 6 do 18 m/sek w poblizu wylotu.
Mozna dobraé tak kombinacje powyzszych parametréw,
aby uzyska¢ konwersje surowca weglowodorowego w za-
kresie od 60 do 95%, korzystnie od 75 do 85%. Konwersjetg
okresla sie jako procentowg cze$¢é surowca wrzacego
w temperaturze powyzej 217°C, ktéra przereagowata do
weglowodoréw wrzacych w temperaturze pomze] 217°C
i do koksu.
- Wydluzony przewéd reakcyjny o rozmiarach zapewnia-
jacych odpowiednig szybkosé liniowg oparéw, aby katali-
zator utrzymaé w postaci fazy rzadkiej o mozliwie matym
mieszaniu wstecznym, musi mie¢ znaczng dlugosé, aby
zapewnié czas przebywania dajacy pozadang konwersje
surowca. Znane rozwigzania aparaturowe obejmujg wy-
diuzony przewdd reakcyjny zasadniczo pionowy. Takie
rozwigzania powoduja konieczno$é budowy wysokich
konstrukcji, utrzymujgcych wydtuzony przewdéd reakceyj-
ny, zbiorniki towarzyszace oraz wyposazenie niezbedne do
prowadzenia procesu fluidalnego krakingu katalityczne-

go. Takie wysokie konstrukcje powoduja duze koszty in- .

wdestycyjne i ruchowe.

Innym znanym rozwigzaniem jest aparat opisany w opi-
sie patentowym Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr 3 607
" 127 z dnia 21 wrzesnia 1971 r., posiadajacy wydtuzong

stref¢ reakcji, zlozong z poczatkowej, zasadniczo pionowe;j

rury, przez ktdrg katalizator i pary weglowodorévs ptyng

ku gorze. Pod katem zasadniczo prostym w tej sekcji -

przylaczona jest pozioma sekcja rurowa, stuzaca do zmia-
. 'ny kierunku przeptywu mieszaniny par weglowocoréw
z katalizatorem, a do tej sekcji z kolei przylaczona jest
~ trzecia pionowa sekcja, w ktérej przeptyw odbywa si¢ ku
dolowi. Rozwigzanie takie ma te zalete, ze catkowitg wyso-
kosé reaktora do fluidalnego krakingu katalitycznego
mozna znacznie zmniejszy¢. Rozwigzanie to, wymaga jed-
nak specjalnych elementéw w wydtuzonej strefie reakeji,
w kazdym punkcie zmiany kierunku przeptywu par weglo-
wodoréw z katalizatorem. Ponadto aparat ten ma duze
gabaryty i zajmuje znaczng przestrzer, zwlaszcza jesli
wydtuzona strefa reakcji znajduje SlQ wewnatrz komory
reakeyjnj.

Celem niniejszego wynalazku bylo opracowanie kon-
strukcji aparata do fluidalnego krakingu katalitycznego
weglowodoréw, pozbawionego wymienionych niedogod-
nosci.

Cel ten zostal osiagniety przez to, ze aparat zawiera .

wydluzony, lecz zwarty przew6d reakeyjny, przez ktéry
plynie mieszanina par weglowodoréw z katalizatorem. Ten
wydtuzony przewdéd reakcyjny zawiera rure wznosna, kt6-
rej czesé jest zasadniczo pionowa: Zawiera ponadto ele-
ment stuzacy do zmiany kierunku przeplywu (element
zawrotowy) mieszaniny par weglowodoréw z katalizato-
rem, opuszczajgcej rure wznosna, oraz zasadniczo pionowy
przew6d opadowy, tworzqcy piersciei dokola rury
wznoéme]

Przy zastosowaniu aparatu bedgcego przedmiotem wy-
nalazku uzyskuje sie wydluzong strefe reakcji odpowied-
nig do krakowania weglowodoréw, ktéra ma zmniejszong
wysoko#é w pionie oraz zajmuje mniej miejsca w komorze
urzgdzenia do fluidalnego krakingu katalitycznego. Wy-
dhtuzona lecz zwarta strefa reakcji, zgodnie z wynalazkiem

ma szczeg6lnie korzystne zastosowanie w przypadku mo-.

dyfikacji istniejgcych jednostek do fluidalnego krakingu
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katalitycznego, w ktérych mozna w ten sposéb zwigkszyé
dtugosé strefy reakcji istniejace;j rury wznosnej, bez zajmo-
wania znaczniejszej dodatkowej przestrzeni w komorze
urzadzenia. :

Aparat wedlug niniejszego wynalazku w przykladzw
jego wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym
fig. 1 - przedstawia jednostkowe urzadzenie do fluidalnego
krakingu katalitycznego z wydtuzona, lecz zwartg strefy
reakcji w polaczeniu.z innymi elementami urzadzenia,.
schematycznie w przekroju, a fig. 2 — przedstawia szczeg6-
ly wydluzonej lecz zwartej strefy reakcji wedlug wynalaz-
ku w pétwidoku aksonometrycznym. .

W aparacie wdlug wynalazku, wydluzony lecz zwarty
przew6d reakcyjny przewidziany jest do zastosbwania
w jednostce do fluidalnego krakingu katalitycznego. Prze-
wod ten jest tak zaprojektowany, ze zapewnia zwiekszony
czas kontaktu miedzy katalizatorem i wprowadzonymi
oparami weglowodor6w w warunkach krakowania, przy
czym warunki przeplywu sg tak dobrane, ze katalizator
stanowi zawiesing w postaci fazy rzadkiej w plyngcym
strumieniu par weglowodoru. Wedlug wynalazku, tak za-
projektowany przewdd reakcyjny ma zmniejszong wyso-
kos¢ pionow3 i zajmuje mni€jsza powierzchnie.

Wydluzony lecz zwarty przewdd reakeyjny sklada sie
z czesci wznosnej, zaopatrzonej w dolnej czesci w urzadze-
nia stuzace do wprowadzania surowca weglowodorowego
ido wprowadzania zregenerowanego, goracego katalizato-
ra. Ponadto przew6d ten zawiera w gornej czesci urzadze-
nie stuzace do zmiany kierunku przeptywu mieszaniny par
weglowodoru i katalizatora oraz przewéd opadowy, kté-
rym odprowadza sie mieszanine par weglowodoréw z kata-
lizatorem z urzadzenia do zmiany kierunku. Przewéd opa-
dowy otacza czgs¢ rury wznosnej, tworzac przestrzen pier-
Scieniowg stuzacg do dalszego kontaktowania sie kataliza-
tora z parami weglowodoréw w odpowiednich warunkach,
zapewniajacych odpowiednie stezenie fazy rzadkiej.

Zgodnie z wynalazkiem wykorzystanie ulepszonego
przewodu reakcyjnego w procesie fluidalnego krakingu
katalitycznego polega na tym, Ze goracy zregenerowany
katalizator ze strefy regeneracji laczy si¢ z surowcem
weglowdodorowym w dolnym koricu przewodu wznosne-
go. Mieszanina par weglowodoru z katalizatorem odpro-
wadzana jest dolnym koricem przewodu opadowego do
naczynia do fluidalnego krakingu katalitycznego. W tym
naczyniu rozdzielone zostajg opary weglowodoru od kata-
lizatora. Opary weglowodoru, zasadniczo wolne od katali-
zatora, przesylane sg do urzadzen rozdzielajacych celem
wydzielenia z nich pozadanych produktéw. Katalizater
W naczyniu tym pozostaje w stanie fluidalnym jako faza
gesta, celem przeniesienia go do strefy odpedzania i strefy
regeneracji. Wylot opadowego przewodu reakcyjnego mo-
ze by¢ tak umieszczony, ze mieszanina par weglowodoru
z katalizatorem moze z niego wyptywa¢ ponad lub ponizej
gornej powierzchni gestej fazy fluidalnej utrzymujgcej sie

- w naczyniu reaktorowym. Na przyklad, moze by¢ porzada-

ne uzyskanie dalszego krakingu par weglowodoréw krako-,
wanych w przewodzie reakcyjnym, wéwczas wylot z prze-
wodu opadowego umieszcza sig ponizej powierzchni zloza
fluidalnego w naczyniu reaktorowym, a pary weglowodo-
réw, opuszczajgc przewéd opadowy uzyskujg dodatkowy
kontakt z katalizatorem, w czasie przechodzenia przez
Zloze fluidalne. Z drugiej strony moze by¢ korzystne ogra--
niczenie krakingu, do uzyskanego w wydtuzonym przewo-
dzie reakcyjnym, wéwczas wylot z przewodu opadowego
nalezy umiescié tak, aby mieszanina katalizatora z parami-
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weglowodoréw wyplywala z niego nad ztozem fluidalnym,

dzieki czemu kontakt pomiedzy parami weglowodoréw
i katalizatorem ograniczony jest zasadniczo do uzyskiwa-
nego w przewodzie reakcyjnym. W praktyce wydiuzony
przewdd, ktdry opisano, jest na stale umieszczony w naczy-
niu, za§ dob6r miejsca w ktérym nastepuje wyptyw miesza-
niny z czesci opadowej reguluje sie przez zmiang poziomu
zloza fluidalnego utrzymywanego w naczyniu reakto-
rowym.
. Wydluzony przewdd reakcyjny moze byé catkowicie lub
cze$ciowo umieszczony wewnatrz naczynia do fluidalnego
krakingu, ktdre stuzy jako strefa dalszego krakingu weglo-
wodor6w i/lub strefa rozdzielania katalizatora i par we-
glowodoréw. Wydtuzony przewéd reakcyjny wedlug wy-
nalazku jest szczegdlnie korzystny, jezeli pozadane jest
ograniczenie modyfikacji tylko do wnetrza reaktora i jesli
naczynie reakcyjne juz istnieje.

‘W strumieniu zawierajgcym pary weglowodorow iczgst-
ki katalizatora, ktérego szybkosé¢ jest odpowiednia do
utrzymania czastek katalizatora zawieszonych w postaci
fazy rzadkiej, trzeba si¢ liczy¢ z erozjq przewodu reaktoro-
wego. Maksymalna potencjalnie erozja wystepuje w wy-
dluzonym przewodzie reakcyjnym wedlug wynalazku
w czesci sluzgcej do zmiany kierunku przepltywu. Czastki
katalizatora znajdujace sie w czesci wznosnej przewodu
bezposrednio uderzajg w Sciany urzadzenia do zmiany
kierunku. Zaobserwowano, Ze erozja na skutek uderzenia
przez czastki katalizatora moze byé w znacznym stopniu

zmniejszona jesli kat uderzenia wynosi okoto 90°. W kon- _

sekwencji elementy stuzace do zmiany kierunku strumie-
. nfa projektuje sie¢ jak to opisano, w taki sposéb, ze czgstki
‘katalizatora uderzaja w $ciany tych elementéw pod katem
okolo 90°, w calej operacji zawracania strumienia miesza-
niny par weglowodoréw z katalizatorem. Ponadto zauwa-
Zono, ze erozja powierzchni, na skutek uderzen czastkami
katalizatora moze by¢ znacznie zmniejszona przy zastoso-
waniu ogniotrwatej wymuréwki na uderzanej powierzch-
ni. W konsekwencji, wewnetrzne powierzchnie elementéw
urzadzenia do zmiany kierunku mozna pokrywaé materia-
lem ogniotrwalym, metodami dobrze znanymi w budowie
jednostek do fluidalnego krakingu katalitycznego.

Na fig. 1 przedstawiono schematycznie jednostkowe
urzadzenie do fluidalnego krakingu katalitycznego, poka-
zujgc ulepszony przewéd reakceyjny i jego polgczenie z in-
nymi elementami urzadzenia reakcyjnego do fluidalnego
krakingu katalitycznego. Wiele elementéw zwykle stoso-
wanych w przemystowych jednostkach do krakingu flui-
dalnego, lecz ktére sa zbedne do przedstawienia wynalaz-
ku, pominieto na rysunku. Pominigte elementy sg oczywis-
te dla fachowea.

Na fig. 2 przedstawiono szczeg6ty wydtuzonego przewo-
du reakcyjnego, pokazujac zwiazki funkcjonalne pomie-
dzy czesciag wznosng, elementami urzadzenia do zmiany
kierunku i przewodem opadowym. Oczywiscie nalezy ro-
zumieé, Ze rysunki oraz nizej podany opis majg na celu
jedynie blizsze przedstawienie wynalazku, a nie shuzg jako
ograniczenie jego zakresu. Rysunki przedstawiajg jeden
wariant wynalazku, a inne warianty wynikajace z zakresu
zalgczonych zastrzezen sa oczywiste dla fachowca.

Przegrzany surowiec weglowodorowy z przewodu 1 i go-
racy zregenerowany katalizator z przewodu 2 zostajg
wprowadzone do dolnej czesci przewodu wznosnego 3,
gdzie gorgcy katalizator i olej mieszaja si¢ tworzac rzadkg
faze fluidalng, w ktérej czastki katalizatora zawieszone sq
w plyngcym strumieniu par weglowodoréw. Mieszanina
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par weglowodoréw z katalizatorem poruszajgca sie z pred-
kofcig liniowg od okolo 3 do okolo 18 m/sek wznosi sie
przewodem wznosnym 3 w warunkach krakowania, to jest
w temperaturze od okolo 455 do 650°C i opuszcza gérnym
koricem przewéd wznoény 3 przeplywajac do elementu 4
zawracajgcego strumierl. W elemencie 4, kierunek przeply-
wu mieszaniny par weglowodoréw z katalizatorem zmie-

“nia si¢ o 180°. Z elementu tego opary weglowodoréw

i katalizator wplywaja gérnym koricem do przewodu opa- -«
dowego 5. Przew6d 5 otwarty na obu koricach jest tak
umieszczony, ze przew6éd wznoény. 3 przechodzi przez
przewéd opadowy 5 tworzac przestrzeri pierScieniowa,
umozliwiajacg przeplyw par weglowodoréw i katalizatora
pomiedzy $ciana przewodu wznoénego 3 zewnetrzng'i we-
wnetrzng Sciang przewodu opadowego 5. Katalizator i pa--
ry weglowodoru opuszczaja przewéd opadowy 5 w dolnej
jego czesci i przechodzg do naczynia reaktorowego 6. Dol-
ny koniec rury opadowej 5 wyposazony jest w elementy

_rozdzielajace 7, ktére stanowig wyciecia w ksztalcie litery

V, przez ktére pary weglowodoréw rozprowadzane zosta-
ja w naczyniu reaktorowym 6.

Dolny wylot przewodu opadowego 5 przedstawiono na
fig. 1 w pozycji ponizej dolnej powierzchni 8 fluidalnego
zloza katalizatora. Pary weglowodoréw wchodzace do na-
czynia reaktorowego 8, z przewodu opadowego 5 przecho-
dza ku gérze przez fluidalne zloze katalizatora i oddzielajg
sig od zloza na jego gérnej powierzchni 8. W takich warun-
kach pracy, pary weglowodoréw opuszczajace przewéd
reakcyjny zostajg dodatkowo skrakowane wewnatrz zloza
fluidalnego. Jesli pozadane jest, aby kraking weglowodo-
réw ograniczal sig zasadniczo do zachodzacego w wydtu-
zZonym przewodzie reakcyjnym, wéwczas wysokosé flui-.
dalnego zloza w naczyniu 6 mozna zmniejszy¢ tak, ze gérna
powirrzchnia 8 znajduje sie ponizej wylotu przewodu opa-
dowego 5. Pary weglowodoréw, opuszczajace gérng powie-
rzchnie 8 zloza fluidalnego przechodzg do separatora cy-
klonowego 9 celem oddzielenia od nich porwanych czastek
katalizatora. Oddzielony katalizator z cyklonu 9 zawraca-
ny jest do zloza fluidalnego przez zanurzony przewéd 10,
zas$ pary weglowodoréw zasadniczo catkowicie pozbawio-
ne katalizatora przechodza przewodem 11 do zbiornika 12.
Rozumieé nalezy, ze separator cyklonowy 9 przedstawiony
jest na rysunku jedynie pogladowo i separator taki moze
zawieraé szereg separatoréw polaczonych szeregowo lub
réwnolegle tak, aby zapewnié zasadniczo catkowite od-
dzielenie porwanego katalizatora od par weglowodoréw.
Ze zbiornika 12 pary weglowodoréw przechodza przewo-
dem 13 do urzadzern rozdzielajgcych, nie przedstawionych
na rysunku, gdzie skrakowane pary weglowodoréw roz- .
dzielone zostaja na poszczegélne frakcje, takie jak frakcja
gazowa, frakcja benzynowa i jednalub wiecej frakcji wyzej
wrzacych niz benzyna ciezka. Te wysokowrzace frakcje
mozna wydzielié, jako produkty procesu lub tez mozna
catkowicie lub czeSeiowo zawrécié do procesu krakingu
fluidalnego, celem uzyskania dalszej przemiany.

Na fig. 1 para w punkcie 14 wchodzi do wstepnego |,
pierscienia parowego 15, z ktérego przechodzi do naczynia
reaktorowego 8. Para z wstepnego pierscienia parowego 15
stuzy do utrzymywania katalizatora w naczyniu reaktoro-
wym 6 w stanie fluidalnym. Ponadto para wst¢pna stuzy do
odpedzania lotnych weglowodoréw, ktére mogg byé zaab-
sorbowane w katalizatorze, znajdujacym si¢ w ztozu flui-
dalnym. :

Z reaktora 6, katalizator przechodzi poprzez zawér
klapowy 18 do strefy. wstepnego oczyszczania 17. Para’
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z przewodu 18 wchodzi do pierscienia parowego 19, z kt6-
rego rozprowadzana jest do desorpcji i odpedzania lotnych
weglowodoréw, ktére mogg by¢ zaadsorbowane na katali-
. zatorze. Opary odchodzace ze strefy wstepnego oczyszcza-
nia 17, zawierajace pare i weglowodory, s3 wprowadzane
przez przewéd 21 do naczynia reaktorowego 6, powyzej
goérnej powierzchni fluidalnego ztoza katalizatora. Te opa-

- .ry odprowdadzane sg z naczynia reaktorowego 6 razem -

z oparami weglowodoréw z reakcji krakowania oraz wst¢pna
parg, wprowadzang przez ﬁer§cie;i* 15.

.. "Katalizator Iig. 1 ze strefy odpedzania 17, odprowadza-
ny jest przewodem 22 i przenoszony do strefy regeneracji,
nie przedstawionej na rysunku. W strefie regeneracji kata-
lizator, z ktérego zdesorbowano i odpgdzono weglowodo-
ry, a ktéry zawiera nielotne osady weglowe, poddaje sie
regeneracji przez wypalanie tych osadéw za pomoca gazu
* zawierajacego tlen, na przyklad powietrza, Zregenerowa-
ny katalizator jest zawracany ze strefy regeneracji przewo-
dem 2 do dolnej czesci przewodu wznosnego 3.

Fig. 2 przedstawia w pélwidoku aksonometrycznym
gorng czesé wydluzonego przewodu reakcyjnego wedtug
wynalazku, pokazujac elementy tego przewodu bardziej
szczegétowo. -

Na fig. 2 przew6d wznosny 3 przechodzi ku gorze przez
przewéd opadowy 5 w taki sposob, ze powstaje pierscienio-
" wa przestrzen pomiedzy zewnetrzng sciang przewodu
wznosnego 3 i wewnetrzng Sciang przewodu opadowego 5.
Pole powierzchni przekroju przewodu wznosnego 3 jest fak
dobrane - biorac pod uwage warunki prowadzenia proce-
su, takie jak szybkos¢ przeptywu, cisnienie, temperatura,
itp., aby zapewnié¢ odpowiednig predkosé liniowg oparéw
powyzej okolo 3,6 m/sek, korzystnie w zakresie od okolo 6
do okolo 12 m/ sek. Srednica przewodu opadowego 5 jest
tak dobrana, aby pole powierzchni przekroju przestrzeni
pierscieniowej nie byto mniejsze od pola powierzchni prze-
kroju poprzecznego przewodu wznosnego 3; korzystnie
aby stosunek powierzchni przekroju przestrzeni pierscie-
‘niowej byl okolo dwukrotnie wiekszy, od powierzchni
- przekroju poprzecznego przewodu wznosnego 3. Laczna
dlugosé przewodu wznosnego 3 i-przewodu opadowego 5
jest tak dobrana, aby czas przebywania weglowodoréw
w wydluzonym przewodzie reaktorowym byt w zakresie od
okoto 0,5 do okoto 10 sek., korzystnie w zakresie od okolo 1
do okolo 5 sek.

Jak pokazano na fig. 2, gérny koniec przewodu wznosne-
go 3 koniczy sie powyzej gérnego korica przewodu opado-
wego 5, cylindra 100 urzadzenia do zmiany kierunku 4.
Wysokosé ponad gorng krawedz przewodu opadowego 5,
na ktérej koniczy sie przew6d wznosny 3 wynosi najkorzys-
tniej do okolo 1/4 srednicy przewodu wznosnego 3, mimo,
Ze wymiar ten nie jest istotny dla' wynalazku. Urzgdzenie 4
do zawracania strumienia sklada si¢ z cylindra 100, piers-
cieniowej pokrywy 101i dna pierscieniowego 102, polgczo-
nych ze soba. Srednica cylindra jest wieksza niz srednica
przewodu opadowego . Korzystnie jest, jesli rednica cylin-
- dra 100 jest taka, aby odleglos¢é od wewnetrznej $ciany
przewodu opadowego 3 do wewnetrznej $ciany cylindra
100 byla réwna okolo polowie szerokosci szczeliny piers-
cieniowej utworzonej pomiedzy zewnetrzng sciang rury
wznosnej 3 i wewnetrzng Sciang przewodu opadowego 5.
Wymiar ten nie jest jednak istotny i mogg istnie¢ znaczne
réznice, bez wyraZznego wplywu na dzialanie urzadzenia
wedtug wynalazku. Dno pierscieniowe 102 jest umieszczo-
ne tak, ze tqczy dolng krawedzbocznq $ciany cylindra 100
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z gorng krawedzig przewodu opadowego i tworzy miedzy
nimi gazo szczelne polaczenie, na przyklad spawane. Wy-
sokosé cylindra jest taka, aby odlegtosé szczytu przewodu
wznosnego 3 do szczytu cylindra 100 wynosita co najmniej
okolo 1/4 srednicy przewodu wznosnego 3, chociaz bez
ujemnych skutkéw mozna zastosowaé wieksze odleglosci.

Gorna pokrywa 101 cylindra, przymocowana jest na przy-
klad przez spawanie. Pokrywa 101 sklada sie z plaskiej
plyty z centralnie umieszczonym kolpakiem, koncentrycz-
nym z otworem na przewodzie wznosnym 3, zasadniczo

. o tej samej srednicy jak przewdd 3. Do gérnej krawedzi

bocznej sciany 103 kolpaka cylindrycznego jest przymoco-
wana pokrywa 104. Element 103 jest przymocowany do
pokrywy 101 i pokrywy 104 na przyklad przez spawanie.
Jesli to pozadane, wéwczas element zawracajacy strumien
moze by¢ wewnatrz wymurowany materialem ogniotrwa-
lym, zeby w znacznym stopniu zmniejszy¢ niebezpieczeri-
stwo awarii na skutek erozji pod wplywem uderzenia
czastkami katalizatora. W takim przypadku material
ogniotrwaly moze byé przymocowany do wewnetrznych
powierzchni urzadzenia do zmiany kierunku 4 metodami
znanymi. Jesli stosuje si¢ wymuréwke ogniotrwala w ele-
mencie 4, wowczas rozmiary jego muszg by¢ takie, aby
przeswit pomiedzy przewodem wznosnym 3, przewodem
opadowym 5 i urzadzeniem do zmiany kierunku 4 byl
odpowiedni, mierzgc od wewnegtrznej pow1erzchm wymu-
réowki ogniotrwate;j.

Dzialanie aparatu wedlug wynalazku z wydluzonym
przewodem reaktorowym przedstawionym na fig. 2, jest
nastepujace: mieszanina katalizatora i par weglowodoréw
plynaca ku goérze, opuszcza przewod wznosny 3 poruszajge
si¢ wewnatrz urzadzenia do zmiany kierunku z szybkoscia |
wynoszacg od okolo 7,5 do okolo 18 m/sek. Czagstki katali-
zatora opuszczajace z duzg szybkoscig przewéd wznosny 3
maja tendencjg do dalszego poruszania sie ku gorze i ude-
rzajg w szezyt urzadzenia 4. Zgodnie z wynalazkiem,
zasadnicza cz¢s$é tych czastek katalizatora o duzej szyb-
kosci przechodzi ku gérze przez otwor w pokrywie 101
i uderza w wewnetrzng powierzchni¢ pokrywy 104, Ponie-
waz pokrywa 104 jest zasadniczo prostopadta do kierunku
ruchu czastek katalizatora i strumienia par weglowodoréw
w przewodzie wznosnym 3, przeto czastki katalizatora
majg tendencje do uderzania w szczyt pokrywy 104 pod
katem bliskim 90°, co jak stwierdzono daje najmniejszqg
erozje. Poniewaz pokrywa 104 oddalona jest nieco od
pokrywy 101, w ten spos6b powstaje wzglednie martwa
przestrzen, w ktdrej szybkosé przeplywu oparéw jest bar-
dzo mala, tak ze czastki katalizatora mogg sie tam zbieraé
i tworza rodzaj poduszki chronigcej pokrywe 104 przed
erozjg na skutek uderzania czastek katalizarora o duzej
szybkosci. Opary z przewodu wznosnego 3 przetlaczane sg
do cylindra 100, z ktérego przeplywajg nastepnie do prze-
strzeni pierscieniowej utworzonej przez przewéd wznosny
3 i przew6d opadowy 5. Objetosé cylindra 100, w ktérym
znajdujq sie opary jest odpowiednio duza, aby zapobiec

nadmiernym predkosciom przeplywu.
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Koszystne wymiary, podane uprzednio dla odleglosci
pomigdzy przewodem wzno$nym 3, przewodem opadowym
5 i wewnetrznymi powierzchniami urzadzenia do zmiany
kierunku dobrano tak, ze w urzadzeniu 4 nie wystepujq
duze szybkosci liniowe par weglowodoréw. Czgstki katali-
zatora, ktére wytracily ich pionowsg skladows predkosci
przeptywu w urzadzeniu do zmiany kierunku 4 unoszone
sg przez strumieri par nad wylotem z przewodu wznosnego
3 i czastki takie uderzajq w Sciany cylindra 100 pod katem
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bliskim 90°. I znéw, jak to uprzednio stwierdzono, przy
takim kacie uderzenia czgstek katalizatora wystepuje naj-
mniejsza erozja. Katalizator i pary weglowodoréw z we-
wnetrznej czesci urzadzenia 4 przechodza do przestrzeni
pierscieniowej, pomiedzy przewodem opadowym 5 i prze-
wodem wznos$nym 3 i taka mieszanina katalizatora i par
weglowodoréw wyptywa dolnym koricem przewodu opa-
dowego 5. ’ )

Jak widaé na fig. 2, dolny koniec przewodu opadowego 5
konczy sie duza liczbg réwno rozmieszczonych rozdziela-
czy 105 zawierajacych tréjkatne wyciecia, przy czym roz-
dzielacze 105 stanowia okreslong liczbe wycieé o ksztalcie
litery V na dolnej krawedzi przewodu opadowego 5. Czast-
ki katalizatora ptyngce ku dotowi w przewodzie 5 u wylotu

.z przewodu utrzymuja kierunek ku dolowi, podczas gdy
pary weglowodoréw maja tendencje do poziomego wypty-
wania przez wyzlobienia w ksztalcie litery V w dolnej
czesci przewodu opadowego 5, co powoduje oddzielenie
czastek katalizatora od par weglowodoréw.

Zastrzezenia patentowe

1. Aparat do fluidalnego krakingu katalitycznego we-
glowodordéw, posiadajacy przewéd wznosny, przez ktéry
przeptywa zawiesina katalizatora w parach weglowodo-
réw, przy tzym przewéd wznosny posiada w dolnej czesci
wlot katalizatora i wlot oleju, znamienny tym, ze przewéd
wznosny (3), z gornej czesci zakonczony jest elementem do
zmiany kierunku przeptywu zawiesiny katalizatora w opa-
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rach weglowodoréw, z kierunku ku gérze w kierunku ku
dolowi, a zasadniczo pionowy przewdd opadowy (5) pola-
czony jest z urzadzeniem (4) do zmiany kierunku strumie-
nia, tak Ze tworzy przestrzen pierscieniowa, przez ktérg
plynie zawiesina katalizatora w parach weglowodoréw.

2. Aparat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w dolnym
koricu przewodu opadowego (5) znajdujg si¢ elementy
rozdzielajace (7), powodujace oddzielenie katalizatora od
par weglowodoréw. ' '

-3. Aparat wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze elementy
rozdzielajagce (7) stanowig okreslong liczbe wycieé
w ksztalcie litery V, na dolnej krawedzi przewodu opado-
wego. '

4. Aparat wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze powierz-
chnie gérnych i dolnych $cian urzgdzenia (4) do zmiany
kierunku przeplywu strumienia sg zasadniczo prostopadle.
do kierunku przeplywu czastek katalizatora w przewo-
dach, wzno$nym i opadowym.

5. Aparat wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze urzadze-
nie (4) do zmiany kierunku przeptywu stanowi zasadniczo
pionowy cylinder (100), z ktérym jest polqczony przewéd
wznosny (3), posiadajacy dno (102) piericieniowe laczace

- dolng krawedz bocznej Sciany cylindra z gérna krawedzig

a4

przewodu opadowego, pierscieniowg pokrywe (101) przy-
mocowang do gérnej krawedzi bocznej sciany cylindra a do
wewngetrznej krawedzi gérnej pierscieniowej pokrywy
(101) przymocowany jest dolng krawedzig §ciany bocznej
(103) cylindryczny kolpak, przy czym kolpak jest usytuo-
wany zasadniczo wspétsrodkowo z przewodem wznosnym

. i o tej samej $rednicy co przew6d wznosny.
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