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(549 Kozvetlen tiizelés( konvekciés melegités

maradékolaj oldészeres extrakcids eljarasban

KIVONAT

A taldlmény tirgya maradékolaj olddszeres extrakcids el-
jarés, ahol a jobb hatékonysag érdekében kozvetlen tiize-
1ésii konvekciés melegitGberendezéseket alkalmaznak az
aszfaltén, az olddszer/aszfaltmentesitett olaj fazis, az asz-
faltmentesitett olaj és a vizgbzdesztilldlast végzd g6z me-

legitéséhez forré olajos hcserélfk helyett. A konvekciGs
melegitéberendezéseket visszakeringtetett flistgaz fel-
hasznéldsa mellett fiitik, igy a konvekcids melegitGberen-
dezésekbe 426,7 és 760 °C (800 és 1400 °F) kozotti h6-
mérséklet forrd fiistgdzokat tiplalnak be.
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A jelen taladlméiny maradékolaj olddszeres extrakcios el-
Jjarast érint0 tovabbfejlesztésre vonatkozik, és kozelebb-
161 egy olyan fejlesztésre, ahol kozvetlen tiizelést kon-
vekci6s melegitést alkalmaznak a kiilénb6z6 technolé-
giai folyadékdramok felmelegitéséhez.

Az oldoszeres aszfaltmentesités mér az 1930-as
évek Ota ismert eljarés. Ilyen eljarasok vannak ismertet-
ve az US 2 940 920. szami szabadalmi leirdsban és
olyan publikdcidkban, mint példdul A. H. Northup és
tarsai ,,Advances in Solvent Deasphalting Technology
(Fejlesztések az oldbszeres aszfaltmentesitési technol6-
gidban)” c. elfaddsa (NPRA Annual Meeting, 1996.
mércius 17-19., Convention Center, San Antonio, Te-
xas) és S. R. Nelson és tirsai ” ROSE®: The Energy-
Efficient, Bottom-of-the-Barrel Alternative (ROSE®:
Az energiahatékony hordéiiledék-feldolgozés)” c. el6-
adasa (A. LCh. E. 1985. Spring Meeting, 1985. mércius
24-25., Houston, Texas). Az iizemi viszonyok ko6zott
is felhasznalhat6 ROSE® eljarasi technolégia bevezeté-
sével az olddszeres aszfaltmentesitési eljardsok hatéko-
nyabbé véltak az energia és a koltségek szempontjabol
is. Az oldbszeres aszfaltmentesitési technolégiat rend-
szeresen alkalmazzdk manapséig elsGdleges hordbiile-
dék-feljavitoként az intenziv dtalakité finomitdsban, és
alkalmazzdk lebegd katalizdtoros hébontd tdltetek
(FCC: fluid catalytic cracker), kenolaj-alapanyagok,
hidrogénezve kezel6 és hidrogénezve finomité egysé-
gekhez hasznélatos aszfaltmentesitett gizolajtoltetek,
kiilonleges migyantik, nehéz flitGolajok és aszfaltkeve-
rék-dsszetevk elGallitasdhoz is.

Egy tipikus maradékolaj oldészeres extrakcios eljé-
rasban a maradékolajat egy konny( szénhidrogén old6-
szerrel érintkeztetik megemelt szubkritikus nyomdson
és h6mérsékleten. Az igy kapott keveréket egy old6-
szer/aszfaltmentesitett olaj (a tovabbiakban AMO) fi-
zisra és egy aszfaltén fazisra vélasztjak szét. Az aszfal-
tén fazist felmelegitik és azutin vizg6z-desztilliciénak
vetik ald, midltal egy aszfaltén termékéram jon létre.
Az oldészer/AMO fazist felmelegitik az oldészer
egyensilyi hdmérséklete f61€é, és ezzel végrehajtjik az
old6szer/AMO fézis szétvalasztasat egy oldoszer fizis-
ra és egy AMO fazisra. Az AMO fazist visszanyerik,
felmelegitik, vizgdz-desztillacionak vetik ala és egy
AMO termékdramot hoznak létre. Néhany eljarasnal
egy megemelt hdmérsékleten miigyanta kozbiils6 leva-
lasztasa is megvaldsithaté, midltal egy miigyanta frak-
ciét lehet kinyerni az oldoszer/AMO fazisbol az AMO
visszanyerése elGtt.

Mindenesetre sziikség van az aszfaltén fézis, az ol-
dészer/AMO fézis és az AMO fazis felmelegitésére, és
az aszfaltén és AMO fazis vizg6z-desztilldcidjéhoz fel-
hasznélt g6z tilhevitésére. Hagyoményosan forr6 ola-
jos rendszert alkalmaznak fiit6kozegként az emlitett
technolégiai folyadékdramok és a g6z hdmérsékletének
megemeléséhez szikséges hé szolgéltatisdhoz. A folya-
dékaramok felmelegitését altaldban kiilonb6z6 csBkote-
ges hécserélGkben valésitjdk meg.

A forr6 olajos rendszer alkalmazésa 4ltaliban kielégi-
16 és energiaszempontbol hatékony, mégis b tere van a
fejlesztésnek. Példul a forrd olajos rendszerben sziikség

10

15

20

25

30

45

50

55

van egy fiitott forrdolaj-melegitdre és tekintélyes méretd,
forré olajat szallitd Osszekotd csOvezetékre. Kivénatos
lenne kisebb darabszdmii berendezés felhasznélasa és a
forré olajat szallitd Osszekdts csGvezetékbll szirmazd
héveszteségek csokkentése. Ugyancsak kivéanatos lenne
az energiamegtakaritas céljabol a forrdolaj-melegitd ka-
Zén hatasfokédnak a ndvelése is. Kivanatos lenne toviabba
az is, hogy a berendezést kompakt elrendezésben lehes-
sen megvaldsitani, valamint csokkenteni lehessen a fiit6-
rendszer beruhdzisi és lizemeltetési koltségeit. A hagyo-
ményos forré olajos flitGcs6 gyértasi alapanyaga tipiku-
san minimalisan a P5 anyag, de szivesebben alkalmazzik
a P9 anyagh (ASTM A335/A335M—01 USA szabvény
szerinti) csGveket a forr6 olajos -csovekben fellépd po-
litionsav-korr6zié miatt. "

A forrd olajjal melegitett technolégiai folyadékok
hémérsékletének a szabélyozasa szintén nagyon kriti-
kus, mivel a h6meérséklet csekély véltozasai példaul az
aszfaltén kiillepedését eredményezhetik, amelyt6l el-
szennyezGdhetnek és eltdmGdhetnek a hdcserélé csé-
vek. Gyakori, hogy nehéz a h6mérséklet szabalyozésa,
mivel a forr6 olaj magas hdmérséklete nagyon gyors.
hémérséklet-valtozdsokhoz vezethet. Ennek megfele-
16en az aszfaltén, az olddszer/AMO, illetve AMO fézis
melegitéséhez egy jobb hdmérséklet-szabdlyozassal

rendelkezd, az elszennyezGdésnek és eltombédésnek job-:

ban ellenall6 fiitdrendszer lenne kivénatos.

A jelen talalmény a maradékolaj old6szeres extrak- -
ci0s eljardst a forré olajos melegitérendszernek egy koz--
vetlen tiizelésii konvekciés melegités dltal torténd kival--
tasdval javitja fel. Ezzel kikiiszobolhetd a forrd olajat :
szallité csGvezeték és csokkenthets a sziikséges beren-:
dezéseknek, kiilonosen a hdcserél6knek a darabszidma.
Misfeldl kikiisz6bolhetd ezzel minden, a forré olajat -
szallitd Osszekotd csOvezetékbll szArmazd hdveszte-:

ség. A fiistgdz hdmérsékletét az égési zondba torténd

visszakeringtetésével lehet csokkenteni. Ennek a

technologiai folyadékok (aszfaltén, olddszer/AMO és

AMO fézis) kérosoddsanak a megakadélyozisa a leg-

fobb elénye, mivel a csdvek faldnak alacsonyabb a hé-

mérséklete. Ezenkiviil a csovek dtmérje a konvekcios
melegitésnél sokkal nagyobb, és rendkiviili médon le-
csOkkenti a csOvek elszennyez8désének vagy teljes ke-
resztmetszetitk eltdomGdésének a valdszinliségét. A ki-
méletesebb iizemeltetés a hdmérséklet jobb szabilyoza-
sat teszi lehetdvé kozvetlen tiizelési konvekcios mele-
gitGberendezésben. Mi tobb, a tiizelGanyag elégetésé-

nél keletkez6 nitrogén-oxid szintjei alacsonyabbak, mi-

vel a hiitott fiistgdzok visszakeringtetésének kovetkezté-

ben a kdzvetlen tiizelésii melegitGberendezésben alacso-
nyabb az égéstermékek hémérséklete.

Ennek megfelelGen a jelen taldlmény tirgya a mara-
dékolaj oldészeres extrakcios eljarasnak a tovébbfe;-
lesztése. Az oldbszeres extrakcids eljards a kovetkez6
1épésekbdl all:

1) a maradékolajat megemelt szubkritikus nyomason
és homérsékleten konnyli szénhidrogén olddszerrel
érintkeztetjiik,

2) elvalasztjuk a kevert oldoszer/AMO fézist az aszfal-
tén fazistol,

e
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3) felmelegitjiik a (2) 1épésben elallitott aszfaltén fa-
zist, a felmelegitett aszfaltén fazist vizg6z-desztil-
lacionak vetjiik ala és aszfaltén termékaramot alli-
tunk elé,

4) a (2) lépésben elGéllitott old6szer/AMO fazist fel-
melegitjiik az oldészer egyensilyi h6mérséklete
f6lé, és végrehajtjuk az oldészer/AMO fazis szétva-
lasztasét old6szer fazisra és AMO fazisra,

5) visszanyerjiikk az AMO fazist, és

6) felmelegitjiik az (5) lépésben elGallitott AMO fa-
zist, a felmelegitett AMO fézist vizg6z-desztillacio-
nak vetjiik ala, és AMO terméket allitunk el8.

A tovébbfejlesztést a (3), (4) és (6) 1épésben fogana-
tositott melegftéssel val6sitjuk meg, amely a kovetkezd
lépésekbél 4l
(a) tiizelGanyagot égetiink levegd jelenlétében egy égé-

si zOndban, visszakeringtetett fiistgazt keveriink hoz-

4, és forrd flistgazt 4llitunk el6,

(b) az (a) szakaszban elGéllitott forré fiistgdzt egy kon-
vekcids melegitési zonaba taplaljuk,

(c) a(2) lépésben elballitott aszfaltén fazist, a (2) lépés-
ben eldéllitott oldbszer/AMO féazist és az (5) lépés-
ben elééllitott AMO fézist egy hdcserélé berende-
zés csOrendszerének belsd terében (a tovibbiakban
egyszer(bb szbhasznélattal: cs6oldalon) atvezetjik
a konvekcids melegitési zonan keresztiil, mikozben
a csoldali folyadékokat felmelegitjiikk, a filistgazt
pedig lehdtjuk, végil

(d) dsszegytijtjiik a (c) szakaszban lehtott fistgazt, és
egy részét visszakeringtetjiik az (a) szakaszban al-
kalmazott égési zbndhoz.

A csboldali folyadékokat és forro fiistgazokat el6-
nydsen tobb parhuzamosan miikodtetett kiilonallé kon-
vekcids melegitési zonén vezetjiik at. Az oldészeres ext-
rakcios eljards (3) lépése magdban foglalhatja az aszfal-
tén termékaram egy részének felmelegitését és visszake-
ringtetését az aszfaltén vizgdz-desztilliciéjshoz, ahol a
visszakeringtetett aszfaltén felmelegitését a (c) szakasz-
ban alkalmazott konvekcios melegitési zonén keresztiil
csdoldali dtvezetéssel végezziik. Az oldészeres extrak-
cios eljaras tartalmazhat egy (7) 1épést is, amelyben a

(3) és (6) 1épésben a vizgbz-desztilliciohoz alkaimazott
g6zt tilhevitjiik, és a tovabbfejlesztés magiban foglal-
hatja a g6z tilhevitését, amelyhez a g6zt csGoldalon 4t-
vezetjiik a (c) szakaszban alkalmazott konvekciés mele-
gitési zonan keresztiil. Az (a) szakaszban el&allitott for-
1o fistgaz hémérséklete eldnydsen 426,7 és 760 °C
(800 és 1400 °F) kozott van.

A jelen taldlminy egyik eldnyos kiviteli alakja a
maradékolaj old6szeres extrakcids eljéras olyan tovabb-
fejlesztésére vonatkozik, amely a kovetkezé lépések-
bél all:

1) a maradékolajat megemelt szubkritikus nyomason
¢€s hémérsékleten konnyd szénhidrogén oldoszerrel
érintkeztetjiik,

2) elvélasztjuk a kevert oldoszer/AMO fézist az aszfal-
tén fazistol,

3) felmelegitjiik a (2) lépésben elGallitott aszfaltén fa-
zist, és egy primer forré aszfaltén folyadékaramot 4l-
litunk eld,
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4) a (3) lépésben eldéllitott primer forré aszfaltén fo-
lyadékdramot egy aszfaltén vizgbzdesztillilo egy-
ségbe tiplaljuk, és egy lényegében oldészermentes
aszfaltén termékaramot allitunk el6,

5) a (4) lépésben elGallitott aszfaltén termékdram egy
részét felmelegitjiik, és egy szekunder forr6 aszfal-
tén folyadékdramot allitunk eld,

6) a szekunder forrd aszfaltén folyadékdramot a (4) 1é-
pésben alkalmazott aszfaltén vizg6zdesztillalo egy-
ségbe taplaljuk,

7) a (2) lépésben elBéllitott old6szer/AMO fémst fel-
melegitjiik az oldészer egyensulyi h6mérséklete
folé, és végrehajtjuk a kevert old6szer/AMO fazis
szétvilasztésat oldbszer fazisra és AMO fazisra, -

8) visszanyerjiik a (7) 1épésben levélasztott AMO f4-
zist,

9) felmelegitjitk a (8) 1épésben visszanyert AMO fa-
zist,

10) vizg6z-desztilldcionak vetjik ald a (9) 1épésben fel-
melegitett forr6 AMO fézist, és egy lényegében ol-
dészermentes AMO terméket 4llitunk el8, végiil

11) talhevitjiik a (4) és (10) lépésben felhasznilt gbzt.

.A tovébbfejlesztés az, hogy a (3), (5), (7), (9) és-
(11) 1épésekben foganatositott melegités a kovetkezs 16-
pésekbbl all:

(a) tuzelc’ranyagot égetiink levegd jelenlétében egy egé-s
si zondban, visszakeringtetett fiistgazt keveriink hoz-:
z4, és forrd fiistgdzt allitunk el6.

(b) az (a) szakaszban eld4llitott forrd fiistgizt egy, tobb::

parhuzamos konvekciés melegit§szakaszt tartal-:
maz6 konvekciés melegitési zonéba tipliljuk,

(c) a (2) lépésben el6allitott aszfaltén fazist csGoldalon:
atvezetjikk egy konvekciés melegitGszakaszon ke-
-resztiil, mikozben az aszfaltén fazist felmelegltjukv
&s a flistgazt hitjiik,

(d) a (2) 1épésben elballitott oldoszer/AMO fazist csbol-
dalon - itvezetjiikk egy konvekciés melegitGszaka--
szon keresztiil, &s az oldoszer/AMO fazist felmele-
gitjiik és a fiistgazt hitjiik,

(e) a (8) lépésben elbéllitott oldoszerszegény aszfalt-
mentesitett olajat (AMO) csGoldalon étvezetjiik egy
konvekciés melegitGszakaszon keresztiil, mikozben
az aszfaltmentesitett olajat (AMO) felmelegitjiik és
a flistgazt hitjik,

(f) a (4) lépésben eldéllitott aszfaltén termékiram egy
részét csboldalon dtvezetjiikk egy konvekcids melegi-
tGszakaszon keresztiil, mikozben az aszfaltént fel-
melegitjiik és a fiistgazt hitjik,

(g) a g6zt csBoldalon tvezetjitk egy konvekcids melegi-
t6szakaszon keresztill, mikozben a g6zt tilhevitjik
és a flistgazt hitjik,

(h) dsszegytjtjiik a konvekcios melegitészakaszokon le-
hdtott fustgazt, és

(i) a (h) szakaszban GsszegyQijtott flistgdz egy részét
visszakeringtetjiikk az (a) szakaszban alkalmazott
égési zondhoz.

Az (a) szakaszban elédllitott forré fiistgdz hSmeér-
séklete elnyosen 426,7 és 760 °C (800—1400 °F) ko-

Z0Ott van, és az (f) és (g) szakaszban az aszfaltén termék-

60 4ram, illetve a g6z 4tvezetésére szolgalo csovek eldnyd-
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sen egyetlen konvekcids melegitGszakaszban sorosan
vannak elrendezve.

A taldlményt részletesebben a mellékelt rajzok segit-
ségével ismertetjiik, ahol

az 1. dbra egy tipikus taldlmény szerinti maradék-
olaj oldészeres extrakciés eljards egysze-
rdsitett technoldgiai folyamatébrajat tiin-
teti fel,

a taldlmény egy el6nyds kiviteli alakja
szerinti kozvetlen tiizelésd konvekcids
melegitéberendezés egy vézlatos fe-
liilnézete, mig

a 2. 4bra szerinti kozvetlen tiizelést kon-
vekcibs melegitGberendezés egyik parhu-
zamos konvekcios melegit6szakaszanak
vazlatos elbinézete.

Egy tipikus taldlmény szerinti maradékolaj old6sze-
tes extrakciés eljarasban, ahogy az 1. 4bran lathatd, a
maradékolajat egy 100 vezetékben egy 102 kever§sze-
relvényhez téplaljuk, ahol egy 104 vezetéken keresztiil
betdplalt oldoszerrel keverjiik ssze, hogy igy egy keve-
réket hozzunk létre. A 106 vezetékben draml6 keveré-
ket egy 108 hdcserél6vel lehiitjiik, és egy 110 aszfaltén
levalasztd berendezésbe tdplaljuk, amely a keveréket
egy 112 alsé folyadékiramra és egy 114 fels6 folyadék-
dramra vilasztja szét. A 112 alsé folyadékaram aszfal-
tén és valamennyi oldészer keveréke, mig a 114 felsé
folyadékiram az aszfaltmentesitett olajnak (AMO) és
az oldészer zomének a keverékét tartalmazza.
A 112 alsd folyadékdramot egy 116 szivattytival elszil-
litjuk, felmelegitjiik a 108 és egy 118 hécseréldvel, at-
vezetjik 120 konvekcids melegitd csGkigyokon és egy
122 aszfaltén vizgbzdesztilldlé egységbe tapliljuk. In-
nen egy als6 124 folyadékiramot egy 126 szivattytval
128, 130 vezetékekbe szivattyhzunk. A 128 vezetékben
4raml6 aszfaltén terméket a 118 h6cserél8ben lehdtjik.
A 130 vezetékben visszakeringtetett aszfaltén folyadék-
dramot 132 konvekcios melegitd csGkigyokban felmele-
gitjiik és visszakeringtetjiik a 122 aszfaltén vizgbzdesz-
tillal6 egységbe. A 122 aszfaltén vizg6zdesztillalo egy-
ségbe egy 134 vezeték tjdn talhevitett gbzt taplalunk.
A 122 aszfaltén vizg6zdesztillalé egységbll egy 136 ve-
zetékben felsé folyadékaramot hozunk létre, aimely ol-
dobszert és vizet tartalmaz, amelyet egy 138 kondenza-
torban kondenzélunk, és egy 140 olddszer talfoly6é dob-
ban gyjtiink Ossze.

A 114 felsd folyadékaramot egy 142 keresztiramu
héGcserélGben, egy 144 keresztarami hécserélGben és
146 konvekciés melegité csGkigyokban felmelegitjiik,
és egy 148 AMO levélaszté berendezésbe téplaljuk.
A 148 AMO levalaszté berendezésb6l a 150 vezeték-
ben felsé folyadékaramot hozunk létre, a 142 kereszt-
drami hdcserélében a 114 vezetékben dramld old6-
szer/AMO fézissal szemben dramoltatva lehiitjiik, és to-
vabb hiitjiikk egy 152 hdcserélében. A 148 AMO leva-
laszté berendezésbdl kilépé alsé folyadékdramot,
amely foként aszfaltmentesitett olajat (AMO) és vala-
mennyi maradék oldoszert tartalmaz, egy 154 vezeté-
ken keresztiil dtvezetjiik egy 156 AMO vizgzdesztilla-
16 berendezésbe. Az ebbd! kilépd 158 alsé folyadékara-

a2. ébra

a 3. 4bra

10

15

20

25

55

60

mot egy 160 szivattyi segitségével 162 és 164 vezeték-
be szivattylizzuk. A 162 vezetékben araml6 aszfaltmen-
tesitett olajterméket a 144 keresztarami hécserélGben

lehiitjiik. A 164 vezetékben 1év6 visszakeringtetett

AMO folyadékiramot 166 konvekciés melegitd csBki-
gyokban felmelegitjiik és visszavezetjiik a 156 AMO

vizgbzdesztillalé berendezésbe. Egy 168 vezetéken &t

talhevitett gézt tplalunk a 156 AMO vizgbzdesztillalé

berendezésbe. Egy 170 vezetékben egy a 156 AMO viz-
gbzdesztillaloé berendezésbdl kilépd, oldoszert és vizet

tartalmaz6 fels6 folyadékdramot hozunk létre, amelyet

a 138 kondenzéitorban kondenzilunk, és a 140 oldoszer

talfoly6 dobban gyiijtiink dssze azzal az oldészerrel és

vizzel egyiitt, amely a 122 aszfaltén vizgbzdesztillalo -
egységbll a 136 vezetéken keresztiil érkezik. A 140 ol-
doszer tilfolyé dob egy leereszté agabdl a vizet-egy

172 vezetéken keresztiil tivolitjuk el. A 140 oldészer

tilfolyé dobbél az olddszert egy 174 vezeték és egy

176 szivattyi segitségével visszavezetjiikk egy 178 veze-
tékbe a 152 hdcserél6bl érkezd hideg old6szerhez.

A 178 vezetékben létrejové kombindlt olddszert egy

180 szivattyu segitségével a 104 vezetékbe lehet szi-
vattyGzni, hogy a fent leirt moédon a 102 keverdszerel-
vénybe taplaljuk.

Egy 182 vezetékbe g6zt taplélunk és 184 konvek—
cios melegitS cs6kigyokban tilhevitjiik, hogy a fent le~ -
irt médon a 134 és 168 vezetékbe taplaljuk.

Hivatkozva a 2. és 3. ibréara, ahol az azonos hivatko--
zé4si szimok a hasonl6 alkatrészeket jelolik, a jelen talal-«
mény egyik kiviteli alakja szerinti 200 kdzvetlen tiizelé-::
sl konvekcids melegitSrendszerben tiizelGanyagot ége~-
tiink el levegd jelenlétében, Osszekeverjilk a visszake-
ringtetett fiistgdzzal és forr6 fiistgdzt hozunk létre a--
120, 132, 146, 166 és 184 konvekcids melegitd csdki-:
gyok melegitéséhez. A tiizelGanyagot egy 204 vezeté-
ken keresztiil tiplaljuk egy 202 ég6hoz. A levegft, ame-
lyet oxigénnel lehet disitani, 206 bevezet8csovon,
208 ventilatoron és 210 csatornan keresztiil tdplaljuk
be. Egy 212 égbkamrihoz egy 214 visszakeringtetd
ventilitor és egy 216 csatorna utjan visszakeringtetett
fustgazt tdplalunk. A tiizelGanyag; az égést taplalé leve-
g0 és a visszakeringtetett fiistgiz ardnyat gy hatdroz-
zuk meg, hogy ezzel a fiistgdz megkivant égési hdmér-
sékletét és dramlasi sebességét érjik el. A 212 égbkam-
rat elhagy6 és egy 218 forrd fiistgaz tpcsatornba kilé-
pd fustgdz hdmérséklete eldnydsen 427 és 760 °C
(800 és 1400 °F) kozott van. Az alacsonyabb hdmérsék-
letek azért kivanatosak, hogy csokkenjen az égési folya-
mat sordn keletkez8 nitrogén-oxidok mennyisége, és
csokkenjen az a hdmérséklet, amelynek a technolégiai
folyadékok vannak kitéve. Méasfel6l a magasabb h6mér-
sékletek azért kivinatosak, mert ezek eredményekép-
pen csokkenthet6 a filitési 1épésekhez sziikséges fistgiz
aramlési sebessége és csokkentheté a h6atad6 csovek-
nél vagy csOkigyoknal sziikséges feliileti zona.

A fiistgéz a 218 forr6 fiistgéz tpcsatornabél parhu-
zamosan elrendezett 220, 222, 224, 226 hditadisi z6-
nékhoz van tiplélva, hogy atmelegitse a kiilénallé 146,
166, 120, 132/184 konvekcios melegitd csGkigyokat,
amelyekbe a megfelels 114, 164, 112, 130 vezetékeken
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keresztiil a technolégiai folyadékdramok, és a tilhevi-
téshez a 182 vezetéken keresztiil a g6z van betdplélva.
Amint a fiistgz dthalad az egyes 220, 222, 224, 226 hé-
4tadasi zéndkon, a folyadékdram a megfelel6 146, 166,
120, 132/184 konvekcids melegits csdkigyokban felme-
legszik, és a fiistgdz lehdl. A lehiitott fistgizt egy-egy
228, 230, 232, 234 visszatér§ csGvezetékben gydijtjik
oOssze. Végiil egy 236 visszatérd fGvezeték a fiistgazt a
214 visszakeringtet6 ventilatorhoz tiplalja. A fiistgaz
egy részét egy 238 vezeték és egy 240 elszivoventilator
segitségével elvonjuk a 236 visszatérd fGvezetékbbl, és
egy 242 kéménybe iiritjiik.

Példa

Az 1-3. dbrdkkal szemléltetett kozvetlen tiizelésd
konvekci6s melegitést alkalmazé maradékolaj olddsze-
res extrakcios eljdrds technolégiai sebessége napi
35 000 hordd maradékolaj feldolgozaséra lett tervezve.
A 200 kozvetlen tiizelésd konvekciés melegitSrendszer
218 forr6 fiistgaz tdpcsatondjéban a fiistgdz hémérsék-
lete 641 °C (1185 °F) volt. A 146, 166, 120 és 132 kon-
vekcios melegitG csGkigydkban a hatdrréteg-h6mérsék-
leteket 343 °C (650 °F) alatt tartottuk, hogy ezzel mini-
mélisra csokkentsiik a csShibdkat és a csovek belsejé-
ben a kokszolodast.

A 146 konvekci6s melegit cs6kigyok kiils6 dtmér6-
je 168,2 mm (6,625 hiivelyk), a falvastagsdguk
9,60 mm (0,378 hiivelyk), az aktiv hosszisdguk pedig
5791,2 mm (19 14b) volt. A 146 konvekci6és melegits
csOkigyok soronként tizenkét csbvel, tizenkét fiistjérat-
tal voltak elrendezve. Tizennégy sor 25,4 mm-enként
(1 hiivelykenként) 5 darab bord4val volt ellétva, mind-
egyik borda 19,15 mm (0,75 hiivelyk) magas és
1,27 mm (0,05 hiivelyk) vastag volt. Az aldészer/AMO
aramldsa a csdveken keresztiil ellendrami volt a fiist-
gézhoz viszonyitva. A fiistgdz hémérséklete kilépéskor
193 °C (379,4 °F) volt. A technolégiai folyadékéram-
nak a bemeneti h6mérséklete 156,7 °C (314 °F), a kime-
neti h6mérséklete 168,3 °C (335 °F) volt. A fiistgiz
nyomasesése 249,9 Pa (1,34 hiivelyk vizoszlop) volt.
A technolégiai folyadékdram nyomasesése 75841,6 Pa
(11,0 psi) volt. A 220 h64tadési zoénanak a szélessége
378,5 mm (149 hiivelyk), a magassiga 4572 mm
(15 14b) volt. A szdmitott hGszallitds 24,32 MW
(83,0 MMBTU/6ra) volt.

A 166 konvekciés melegitd csbkigyék 101,6 mm
(4 hiivelyk) névleges 4tmér8jii 40 5 Cr—1/2 Mo acélbél
(USA szabviny szerinti) voltak kialakitva, 5791,2 mm
(19 1ab) aktiv hosszal. A 166 konvekciés melegité csd-
kigy6k soronként hat csGvel, hat fiistjarattal voltak el-
rendezve. Huszonkét sor volt ellatva bordikkal a kovet-
kez6k szerint: két sor 25,4 mm-enként (1 hiivelyken-
ként) 2 darab 6,35 mm (0,25 hiivelyk) magas bordéval,
két sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként) 2,5 darab
6,35 mm (0,25 hiivelyk) magas bordaval, két sor
25,4 mm-enként (1 hiivelykenként) 3 darab 6,35 mm
(0,25 hiivelyk) magas bordaval, két sor 25,4 mm-
enként (1 hiivelykenként) 4 darab 6,35 mm (0,25 hii-
velyk) magas bordéval, két sor 25,4 mm-enként (1 hii-
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bordéval, két sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként)
4 darab 9,5 mm (0,375 hiivelyk) magas bordaval, két
sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként) 5 darab 9,5 mm -
(0,375 hiivelyk) magas bordéval, nyolc sor 25,4 mm-
enként (1 hiivelykenként) 5 darab 12,7 mm (0,5 hii-
velyk) magas bordaval. Az AMO édramlésa a csdveken

keresztiil egyenirami volt a fiistgizhoz viszonyitva. -
A fistgdz hémérséklete kilépéskor 355,6 °C (672 °F) -
volt. A technolégiai folyadékaram bemeneti hémérsék-

lete 260 °C (500 °F), a kimeneti hémérséklete 304,4 °C
(580 °F) volt. A fiistgdz nyomasesése 764,6 Pa (4,1 hii-
velyk vizoszlop) volt. A technolégiai folyadékdram
nyomésesése 50744,9 Pa (7,36 psi) volt. A 222 hétads-
si z6na szélessége 378,5 mm (52 hiivelyk), magassiga
4572 mm (17 1ab) volt. A szdmitott hészallitis
8,45 MW (28,845 MMBTU/6ra) volt.

A 120 konvekcids melegitd csfkigyok kiilsé atmérs-

je 114,3 mm (4,5 hiivelyk), falvastagsiguk 7,49 mm-es
(0,295 hiivelyk) és aktiv hosszuk 5791,2 mm-es (19 14b)
volt. A 120 konvekciés melegité csbkigyok soronként
hat cs6vel, hat fiistjarattal voltak elrendezve. Huszon-

négy sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként) 5 darab bor-..
déval volt ellatva, mindegyik borda 1,27 mm (0,05 hi- -
velyk) vastag volt, kettdnek a borddi 6,35 mm (0,25 hii- -

velyk) magasak, kettének a bordai 12,7 mm (0,5 hii-
velyk) magasak, és hisznak a borddi 19,05 (0,75 hii~
velyk) magasak voltak. Az aszfaltén dramlédsa a csGve~-
ken keresztiil ellendrami volt a fiistgdzhoz viszonyitva. .

A fustgiz hémérséklete kilépéskor 204,4 °C (400 °F)-.:

volt. A technolégiai folyadékdram bemeneti h6mérsékle-

te 172,9 °C (343,3 °F), kimeneti hémérséklete 240 °C*-
(464 °F) volt. A fiistgdz nyomdisesése 3724,2 Pa::

(19,97 hiivelyk vizoszlop) volt. A technolégiai folyadék-~

4ram nyomdasesése 48814,4 Pa (7,08 psi) volt. A 224 hé-:
Atadasi zOna szélessége 378,5 mm (52 hiivelyk), magas- -

sdga 4572 mm (17 14b) volt. A szimitott hszéllitds
10,46 MW (35,7 MMBTU/6ra) volt.

A 132 konvekcids melegitd csSkigyok kiilsd atmérd-
je 1143 mm (4,5 hiivelyk), falvastagsiguk 6,02 mm
(0,237 hiivelyk), aktiv hosszuk -pedig 5791,2 mm-es

(19 14b) volt. A 132 konvekciés melegitd csGkigyok so- -

ronként hat cs6vel, hirom fiistjarattal voltak elrendez-
ve. Tizenhat sor sima feliilettel, bordik nélkiil volt ki-
alakitva. Négy sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként)
1 darab 6,35 mm (0,25 hiivelyk) magas bordaval volt el-
latva. Két sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként) 2 da-
rab 6,35 mm (0,25 hiivelyk) magas bordaval volt ellat-
va. Két sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként) 4 darab
6,35 mm (0,25 hiivelyk) magas bordaval volt ellatva.
Két sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként) 4 darab
6,35 mm (0,25 hiivelyk) magas bordaval volt ellatva.
Két sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként) 5 darab
9,5 mm (0,375 hiivelyk) magas bordéval volt ellitva.
Nyolc sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként) 5 darab
19,05 mm (0,75 hiivelyk) magas bordaval volt ellitva.
Mindegyik borda 1,27 mm (0,05 hiivelyk) vastag széna-
célbol késziilt. Az aszfaltén dramldsa a csoveken keresz-
tiil egyendramil volt a fiistgazhoz viszonyitva. A fiist-
giz hémérséklete kilépéskor 328,3 °C (623 °F) volt.

velykenként) S darab 6,35 mm (0,25 hiivelyk) magas 60 A technolbgiai folyadékdram bemeneti h6mérséklete
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273,9 °C (525 °F), kimeneti hémérséklete 304,4 °C
(580 °F) volt. A fiistgdz nyomasesése 186,5 Pa (1,0 hii-
velyk vizoszlop) volt. A technolégiai folyadék szami-
tott nyomdsesése 517101,7 Pa (75 psi) volt.

A 184 konvekciés melegits csGkigyok kiilsG atmérs-
je 1143 mm (4,5 hiivelyk), falvastagsiguk 5,26 mm
(0,207 hiivelykes), aktiv hosszuk 5791,2 mm (19 lib)
volt. A 184 konvekci6s melegité csdkigyok soronként
hat csGvel, hdrom fiistjarattal voltak elrendezve. Kilenc
sor 25,4 mm-enként (1 hiivelykenként) 5 darab borda-
val volt ellatva, mindegyik borda 1,27 mm (0,05 hii-
velyk) magas és 19,05 mm (0,75 hiivelyk) vastag volt.
A g0z dramldsa a csdveken keresztiil elleniramii volt a
fiistgézhoz viszonyitva. A fiistgdz bemeneti h6mérsék-
lete 328,3 °C (623 °F), kimeneti h6mérséklete 243,9 °C
(471 °F) volt. A fiistgdz nyomasesése 93,25 Pa (0,5 hii-
velyk vizoszlop) volt. A g6z nyomdsesése 99283,5 Pa
(14,4 psi) volt.

A 226 héétadési z6na szélessége 378,5 mm (52 hii-
velyk), magassdga 8839 mm (29 14b) volt. A szamitott
hészallitas 4,95 MW (16,9 MMBTU/éra) volt.

A beruhdzési koltség Osszehasonlitdsat a csGkoteges
alapi forr6 olajos rendszerre és az ezen példa szerinti tii-
zeléses melegitésre vonatkozban végeztiik. A tiizeléses
melegitGberendezés hét, Osszesen hozzavetlleg
3 500 000 USD (minden kdltséget az USD 1995. évi 4r-
folyamén szidmoltunk) beruhdzasi koltséget igényld csé-
koteges hécserél6t, és egy hozzévetSleg 2 750 000 USD
beruhizisi koltséget igényl6 forrd olajos melegitGberen-
dezést vélt ki. A 200 kdzvetlen tiizelésii konvekcibs me-
legit6rendszer beruhdzisi koltsége hozzévetSleg
2 750 000 USD. igy a beruhézisi koltség becsiilt megta-
karitdsa hozzavetSleg 3 500 000 USD, még a forr6 ola-
Jjat szillito csérendszernek (a kozvetlen tiizelés(i rend-
szerhez viszonyitott) kikiisz6bolésébdl szarmazé megta-
karitdsoknak és a forrbolaj-szivattyiik, trolétartalyok és
hasonlok koltségeinek figyelembevétele nélkiil is. Ezen-
kiviil a cs8tomitési problémék is jelentGsen csokkennek,
és csokken a fenntartési koltség is, amely jarulékos kolt-
ségmegtakaritast képvisel. Ezenkiviil a tiizeléses melegi-
técsoveknél legalabb 20 éves élettartammal lehet szé-
molni, mikdzben a technika 4lldsa szerinti forré olajos
rendszer cs6koteges hdcserélSinek a szamitott élettarta-
ma csak 10 év.

Az el6bb altalanosan megfogalmazott taldlményt az
ismertetett kiviteli alakra valé utalasokkal szemléltet-
tiikk. A fenti leiras figyelembevételével a szakemberek a
taldlmény kiilonbd28 modositasait készithetik el. A be-
jelentd szdndéka szerint ily médon minden ilyen médo-
sitds és valtozat a mellékelt igénypontok teriiletén és
szellemén beliil esik.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Maradékolaj olddszeres extrakcids eljars, amely-
nek sordn
1) els6 1épésben a maradékolajat megemelt szubkriti-
kus nyomason és hémérsékleten kénnyi szénhidro-
gén oldoszerrel érintkeztetjik,
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2) masodik lépésben elvilasztjuk a kevert old6-
szer/AMO fazist az aszfaltén fazistol,

3) harmadik lépésben felmelegitjiik a masodik 1épés-
ben elGallitott aszfaltén fizist, a felmelegitett aszfal-
tén fazist vizg6z-desztilliciénak vetjiik alé és aszfal-
tén termékaramot llitunk elS,

4) negyedik lépésben a masodik 1épésben elGallitott ol-
dbszer/AMO fazist felmelegitjiik az olddszer egyen-
sulyi hémérséklete folé, és végrehajtjuk az oldo-
szet/AMO fazis szétvélasztasat oldészer fazisra és
AMO fazisra,

5) otodik 1épésben visszanyerjiik az AMO fzist, és

6) hatodik 1épésben felmelegitjiik az 6tddik 1épésben

clGéllitott AMO fézist, a felmelegitett AMO fézist .

vizg6z-desztilldcionak vetjiik ala, és AMO terméket
allitunk el6,

azzal jellemezve, hogy a harmadik, negyedlk €s hatodik

lépésben foganatositott melegitéshez

(a) els6 szakaszban tiizelGanyagot égetiink levegf jelen-
létében egy égési zondban, visszakeringtetett fiist-
gézt keveriink hozz4, és forré flistgézt dllitunk eld,

(b) a masodik szakaszban az els6 szakaszban elGallitott
forro fiistgazt egy konvekcids melegxtesn zéndba tép-
laljuk,

(c) a harmadik szakaszban a mésodik lépésben elééllitott
aszfaltén fézist, a mésodik 1épésben elGéllitott oldo-

szer/AMO fézist és az 6todik lépésben elSallitott -

AMO fazist csSoldalon 4tvezetjiik-a konvekciés mele-

gitési zonan keresztiil, mik6zben a csboldali folyadé--
kokat felmelegitjiik, a fiistgdzt pedig lehitjiik, végiil .

(d) a negyedik szakaszban 6sszegy(itjiik a harmadik

szakaszban lehlitott fiistgazt, és egy részét visszake-

ringtetjiik az els6 szakaszban alkalmazott égési z6-

néhoz.

2. Az 1. igénypont szerinti eljirds, azzal jellemezve,
hogy a harmadik szakaszban a csoldali folyadékokat
és a forr6 fiistgdzt tobb parhuzamosan mikodtetett
kiilonall6 konvekci6s melegitési zonén vezetjiik at.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy a harmadik 1épésben az aszfaltén termék-
dram egy részét felmelegitjiik és visszakeringtetjiik az
aszfaltén vizglz-desztilldcidjdhoz, és a visszakeringte-
tett aszfaltént csGoldalon 4tvezetjiik a harmadik sza-
kaszban alkalmazott konvekciés melegitési zonin ke-
resztiil, és felmelegitjik.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljards,
azzal jellemezve, hogy egy hetedik 1épésben a harma-
dik és hatodik 1épésben a vizg6z-desztillacidhoz alkal-
mazott g6zt tilhevitjiik, amelyhez a gzt cs6oldalon 4t-
vezetjiikk a harmadik szakaszban alkalmazott konvek-
ci6s melegitési z6nén keresztiil.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy az els6 szakaszban 426,7 és
760 °C (800 és 1400 °F) kozotti hémérsékleti forrd
fiistgazt allitunk el6.

6. Maradékolaj oldoszeres extrakcids eljaras, amely-
nek sordn
1) els6 lépésben a maradékolajat megemelt szubkri-

tikus nyomason és hémérsékleten konnyil szénhid-

rogén oldoszerrel érintkeztetjiik,

Tt ST
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2) mésodik lépésben elvalasztjuk a kevert oldo-
szer/AMO fazist az aszfaltén fazistol,

3) harmadik lépésben felmelegitjiik a masodik lépés-
ben elbéllitott aszfaltén fzist, és egy primer forrd
aszfaltén folyadékdramot allitunk eld,

4) negyedik 1épésben a harmadik lépésben eléllitott
primer forr6 aszfaltén folyadékaramot egy aszfaltén
vizgdzdesztillalo egységbe tipliljuk, és egy lénye-

. gében oldészermentes aszfaltén termékdramot Alli-
tunk el6,

5) otodik 1épésben a negyedik 1épésben elGéllitott asz-
faltén termékéiram egy részét felmelegitjiik, és egy
szekunder forré aszfaltén folyadékdramot 4llitunk
el6,

6) hatodik lépésben a szekunder forré aszfaltén folya-
dékéramot a negyedik 1épésben alkalmazott aszfal-
tén vizgdzdesztillalé egységbe taplaljuk,

7) hetedik 1épésben a masodik 1épésben eléallitott ol-
dészer/AMO fézist felmelegitjiik az old6szer egyen-
stlyi hémérséklete folé, és végrehajtjuk a kevert ol-
dészer/AMO fizis szétvélasztisét oldoszer fazisra
és AMO fézisra,

8) nyolcadik lépésben visszanyerjiik a hetedxk 1épés-
ben levilasztott AMO fézist,

9) kilencedik lépésben felmelegitjilk a nyolcadik lépés-
ben visszanyert AMO fézist,

10) tizedik lépésben vizgbz-desztillicionak vetjiik ald a
kilencedik 1épésben felmelegitett forr6 AMO fézist,
és egy lényegében oldoszermentes AMO terméket
allitunk el6, ‘

11) tizenegyedik lépésben tiilhevitjiik a negyedik és ti-
zedik lépésben felhaszndlt gbzt, -

azzal jellemezve, hogy a harmadik, 6todik, hetedik, ki-

lencedik és tizenegyedik lépésben foganatositott mele-

gitéshez

(a) els6 szakaszban tiizelGanyagot égetiink levegd jelen-
1étében egy égési z6ndban, visszakeringtetett fiist-
gazt keveriink hozz4, és forro fustgazt allitunk eld,
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(b) masodik szakaszban az elsé szakaszban el6allitott
forr6 fiistgédzt egy, tobb parhuzamos konvekciés me-
legitGszakaszt tartalmazd konvekciés melegitési z6-
naba téplaljuk,

(c) harmadik szakaszban a méasodik 1épésben eldéllitott
aszfaltén fazist csGoldalon étvezetjiikk egy konvek-
ci6s melegitGszakaszon keresztiil, mikozben az asz-
faltén fazist felmelegitjilk és a fiistgézt hitjiik, - .

(d) negyedik szakaszban a masodik lépésben eldallitott
old6szer/AMO fazist csGoldalon dtvezetjiik egy kon-
vekciés melegitGszakaszon keresztill, és az oldé-
szer/AMO fazist felmelegitjiik és a flistgdzt hitjiik,

(e) otodik szakaszban a nyolcadik 1épésben elSéllitott
oldbszerszegény aszfaltmentesitett olajat (AMO)
csGoldalon atvezetjiik egy konvekcibs melegitGsza-
kaszon keresztiil, mikézben az aszfaltmentesitett
olajat (AMO) felmelegitjik és a fiistgdzt hiitjiik,

(f) hatodik szakaszban a negyedik 1épésben elBéllitott
aszfaltén termékéram egy részét csGoldalon atvezet-
jik egy konvekcids melegitszakaszon keresztiil, és
az aszfaltént felmelegitjiik ésa fiistgdzt hiitjik,

(g) hetedik szakaszban a g6zt csoldalon atvezetjiik
egy konvekciés melegitGszakaszon keresztiil, mi-
kozben a g6zt talhevitjiik és a fiistgdzt hitjik,

(h) nyolcadik szakaszban Osszegyijtjikk a konvekcios
melegitdszakaszokon lehiitott fistgazt, és

(i) kilencedik szakaszban a nyolcadik szakaszban
osszegyljtott fistgdz egy részét visszakeringtetjiik
az elsd szakaszban alkalmazott égési zondhoz.

7. A 6. igénypont szerinti -eljiras, azzal jellemezve,

hogy az els6 szakaszban 426,7 és 760 °C (800 és
1400 °F) kozotti hémersekletu forré ﬁistgézt allitunk -

elé.

8. A 7. igénypont szerinti eljérés azzal Jjellemezve,
hogy a hatodik szakaszban és-a hetedik szakaszban az
aszfaltén termékéramot, illetve a g6zt egyetlen konvek-
ciés melegit6szakaszban sorosan elrendezett csoveken
vezetjiik at.
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