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Wynalazek niniejszy dotyczy wydzie¬
lania z mieszanin węglowodorów składni¬
ków gazowych, należących do szeregu
etylenu CnH2n. Sposób według wynalazku
nadaje się do przeróbki mieszanin, otrzy¬
mywanych przy krakowaniu gazów, za¬
wartych w ropie, np. metanu, etanu, etyle¬
nu i propanu, lub też przy krakowaniu
ciekłych ciężkich pozostałości ropy. Otrzy¬
muje się w tych warunkach mieszaniny
składające się z wodoru, metanu, etanu,
propanu, butanu, propylenu, butylenu, a-
mylenu oraz małej ilości wyższych węglo¬
wodorów szeregu metanu i etylenu. Mie¬
szanina może również zawierać małe ilości
azotu*

Sposób według wynalazku umożliwia
rozdzielanie mieszanin węglowodorów ga¬
zowych na składniki poszczególne, przy
czym składniki wartościowe otrzymuje się
prawie chemicznie czyste. Wynalazek po¬
lega na tym, że frakcje, które zawierają
mniejszą liczbę składników niż mieszanina
wyjściowa, zostają oddzielone od tej mie¬
szaniny i rozdzielone w odpowiednich u-
rządzeniach. Produkty otrzymane w tych
urządzeniach i zawierające etylen dopro¬
wadza się z powrotem do kolumny służą¬
cej do rektyfikacji etylenu. Sposób we¬
dług wynalazku nadaje się do rozdzielania
mieszaniny gazów o rozmaitym składzie,
zwłaszcza do wydzielania etylenu i propy-



lenu ż mieszanin zawierających również
inne węglowodory gazowe,

\ Temperatury ^rz^nia propylenu i ety-
' lenasĄ wyższe od temperatur wrzenia naj¬
bardziej lotnych składników, t. j. wodoru
i metanu, i niższe od temperatur wrzenia
składników łatwiej się skraplających, np.
butanu, butylenu i ciężkich węglowodorów
szeregu metanu i etylenu. Etan, a więc
składnik niepożądany i znajdujący się w
dużej ilości, posiada temperaturę wrzenia
— 88°C, leżącą pomiędzy temperaturą
wrzenia etylenu ( —103°C) i temperaturą
wrzenia propylenu (— 47°C).

Głównym celem wynalazku jest wy¬
dzielenie dwóch pierwszych członów szere¬
gu etylenu, a mianowicie etylenu i propy¬
lenu w postaci prawie chemicznie czystej,
oraz wyższych członów, np. butylenu i a-
mylenu, które są zmieszane jedynie z cięż¬
kimi węglowodorami szeregu metanu, np. z
butanem i pentanem.
Na rysunku przedstawiono schema¬

tycznie przykład urządzenia służącego do
wykonywania sposobu według wynalazku.

Z mieszaniny węglowodorów otrzymuje
się w sposób ciągły olefiny, zwłaszcza ety¬
len i propylen. Poniżej podane są tempe¬
ratury wrzenia poszczególnych składników
mieszaniny przerabianej pod ciśnieniem
1 kg/cm2.

Skład mieszaniny, przerabianej sposo¬
bem według wynalazku, jest następujący
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Wydzielanie z takiej mieszaniny etyle¬
nu, propylenu i butylenu jest połączone z
wielkimi trudnościami nie tylko z powodu
zawartości składników o wyższych i niż¬
szych temperaturach wrzenia, niż tempera¬
tury wrzenia wymienionych składników,
lecz również wskutek tego, że mieszanina
taka zawiera składniki, których tempera¬
tury wrzenia są pośrednie pomiędzy tem¬
peraturami wrzenia dwóch z wymienionych
składników. Składnikiem takim jest zwła¬
szcza etan.

Przy próbach wydzielania z wymienio¬
nej mieszaniny w sposób ciągły węglowo¬
dorów olefinowych powstawały trudności
związane ze skraplaniem, parowaniem i
oczyszczaniem składników mieszaniny, po¬
nieważ duża liczba składników uniemożli¬

wiała w przybliżeniu zupełne wydzielanie
pewnego składnika przez skraplanie czę¬
ściowe.

Stwierdzono, że przez częściowe skra¬
planie oraz wstępne oczyszczanie pod du¬
żym ciśnieniem można rozdzielić mieszani¬
nę na dwie części, z których jedna nie za¬
wiera etylenu, a druga — propylenu. Aby
osiągnąć pożądany wynik, stosowano
skraplacz o szczególnym wykonaniu, po¬
łączony z urządzeniem do oczyszczania,
pracującym pod dużym ciśnieniem. Ta
część urządzenia jest przedstawiona na ry¬
sunku.

Aby spowodować skraplanie się po-
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szczególnych składników mieszaniny przed
ich oczyszczaniem, należy zastosować od¬
powiednie chłodzenie. W tym celu według
wynalazku zastosowano rozprężanie skro*
plónych pozostałości wodoru i metanu,
przy czym wytworzona ciecz nie odpływa¬
ła przez otwór odpływowy. W ten sposób
z rozprężonej mieszaniny wydziela się cał¬
kowitą ilość etylenu.
Według sposobu niniejszego wydziela¬

nie jest przeprowadzane w ciągu większej
liczby okresów przeróbki. W pierwszym
okresie przeróbki mieszanina zostaje po¬
dzielona na dwie części o rozmaitej tem¬
peraturze wrzenia. Każdą z tych części
poddaje się z kolei oddzielnej przeróbce w
celu rozdzielenia na składniki. W pierw¬
szym okresie przeróbki, podczas dopływu
sprężonej mieszaniny wydzielone zostają
wszelkie składniki o temperaturze wrzenia
wyższejf niż temperatura wrzenia propy¬
lenu, np. butan, butylen, propan, propylen.
W drugim okresie przeróbki mieszaniny z
reszty, zawierającej jeszcze nieznaczne
ilości propylenu, wydziela się tę jej część,
która zawiera resztę propylenu i duże ilo¬
ści etylenu. Frakcję tę doprowadza się do
urządzenia do oczyszczania, a mianowicie
na poziomie, znajdującym się w przybli¬
żeniu na połowie wysokości urządzenia, w
którym ciecz spływa w dół przez koryta
znanej budowy. Reszta mieszaniny, która
znajduje się w postaci pary i na którą
działa ciśnienie początkowe, zawiera znacz*
ne ilości etylenu i w przybliżeniu całkowi¬
tą ilość metanu i wodoru. Resztę tę przez
selektywne skraplanie rozdziela się na
dwie części, z których część ciekła składa
się z pozostałego etylenu i dużej ilości
metanu. Część nieskroplona, na którą dzia¬
ła ciśnienie początkowe i która zawiera
głównie metan i wodór, zostaje doprowa¬
dzona do wymiennika ciepła, w którym
przez skraplanie wydzielona zostaje resz¬
ta etylenu wraz z małą ilością metanu.
Pozostałą parę doprowadza się do rozprę-

żarki, w której prężność pary zmniejsz*
się w przybliżeniu do 1 kg/cm2. W odpo¬
wiednim urządzeniu do oczyszczania cie¬
kłą mieszaninę etylenu i metanu rozkłada
się na czysty metan i ciecz, zawierającą
dużą ilość etylenu, którą doprowadza się
do głównego urządzenia do oczyszczania.
Frakcję składającą się z propylenu i
składników o wyższych temperaturach
wrzenia poddaje się przeróbce w oddziel¬
nym urządzeniu.

Urządzenie przedstawione na rysunku
służy do rozdzielania mieszaniny o wymie¬
nionym składzie, przy czym jest rzeczą
jasną, iż opisane okresy przeróbki mogą
ulec pewnym zmianom, ponieważ skład
mieszaniny może być rozmaity, zależnie od
rodzaju składników, ich liczby, pochodze¬
nia mieszaniny i jej ewentualnej poprzed¬
niej przeróbki.
Mieszaninę gazów posiadającą odpo¬

wiednią prężność, np. 10.5 kg/cm2, dopro¬
wadza się przewodem 5 do wymiennika
ciepła 6, w którym mieszanina ochładza
się wymieniając ciepło z odpływającymi
produktami rozdzielania. Mieszanina o-
chłodzona i ewentualnie częściowo skro¬
plona dopływa przewodem 7 do dolnej
części 8 kolumny oczyszczające|j 9, lW
części kolumny umieszczono półki 10 za¬
opatrzone w klosze 11. Ciecz spływa w
dół w przeciwprądzie do par, które wy¬
dzielają się i płyną w górę wraz z miesza¬
niną gazów doprowadzaną przewodem 7.
Mieszanina gazów i par poprzez półki 10
dostaje się do rur 12 skraplacza, który
jest otoczony produktami ciekłymi otrzy¬
mywanymi przy przeróbce. Ciecz i pary
w części 8 kolumny zostają częściowo
skroplone i oczyszczone, przy czym mie¬
szanina wyjściowa rozdziela się na dwie
frakcje. Frakcja ciekła, zbierająca się na
dnie kolumny 8, składa się przeważnie z
propylenu* składników o wysokiej tempe¬
raturze wrzenia oraz małych ilości etanu
zawartego w mieszaninie wyjściowe}. Ciecz
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ta zostaje ogrzana środkiem ogrzewają¬
cym, doprowadzanym do węźownicy 13 i
posiadającym temperaturę pokojową, któ¬
ry przez ogrzanie ułatwia wydzielanie
składników, wrzących w temperaturze niż¬
szej niż temperatura wrzenia propylenu.
Frakcja parowa płynie przez część 8 ko¬
lumny w górę i ułatwia oczyszczanie cie¬
czy płynącej w dół. Z dna części 8 ciecz
odprowadza się przewodem 14 do dalszej
przeróbki.

Część cieczy skroplonej w rurach 12 i
składającej się w przybliżeniu z 70% ety¬
lenu oraz przeważnie etanu i metanu na¬
gromadza się w korycie 15 na górnym koń¬
cu części 8 kolumny i odprowadza się
przewodem 16 do dalszej przeróbki. W
pierwszym okresie przeróbki mieszaniny
otrzymuje się więc dwie frakcje ciekłe i
jedną frakcję parową o zupełnie odmien¬
nych składach. Jedna z frakcji ciekłych
zawiera całkowitą ilość propylenu zawar¬
tego w mieszaninie wyjściowej, podczas
gdy w drugiej frakcji ciekłej i frakcji pa¬
rowej zawarta jest całkowita ilość etylenu.

Nieskroplone pary z rur 12 doprowa¬
dza się przewodem 17 do rur 18 skrapla¬
cza, który jest umieszczony wewnątrz ko¬
lumny 9 i otoczony cieczą zawierającą
przeważnie etylen. Produktem skraplania
jest ciecz składająca się z etylenu, etanu
i metanu i odprowadzana przewodem 19
do dalszej przeróbki. Pozostałości nie¬
skroplone, zawierające przeważnie wodór
i metan oraz małe ilości etylenu, doprowa¬
dza się przewodem 20 do wymiennika cie¬
pła 21, w którym pary te ochładza się z
jednej strony przez poddanie mieszaniny
wodoru i metanu rozprężaniu za pomocą
rozprężarki 27, z drugiej zaś za pomocą
cieczy odpływającej z kolumny 34. W ten
sposób w wymienniku 21 skrapla się etylen
wraz z metanem i odpływa przewodem 22,
podczas gdy reszta pozostałości dopływa
przewodem 23 do narządu 24 Urządzenia
21, w którym temperatura tej pozostałości

podnosi się i z którego przepływa ona
przewodem 25, zaopatrzonym w zawór
26, do rozprężarki 27. Produkt rozprężony
doprowadza się przewodem 28 do narządu
29 wymiennika 21, w którym produkt ten
pewną część ciepła oddaje gazom znajdu¬
jącym się w przewodzie 2la. Pozostałości
składające się z wodoru i metanu odpro¬
wadza się przewodem 30 do dalszej prze¬
róbki.

Ciecz zawarta w korycie 15 płynie
przewodem 16 do wymiennika ciepła 31,
a z niego — przewodem 32, zaopatrzonym
w zawór 33, do dolnej części kolumny 34
zaopatrzonej w półki 35 i klosze 36, uła¬
twia j ące oczyszczanie przepływaj ących
cieczy i par. Ciecz znajdującą się w rurach
18 doprowadza się przewodem 19, zaopa¬
trzonym w zawór 37, do środkowej części
kolumny 34, do której dopływa również
przewodem 22, zaopatrzonym w zawór 38,
ciecz z wymiennika 27.- Oczyszczanie w
kolumnie 34 zostaje uzupełnione działa¬
niem metanu doprowadzanego do górnej
części kolumny. W tym celu oraz w celu
chłodzenia uzupełniającego doprowadza się
część produktu, odpływającego przewo¬
dami 39 i 40, do wymiennika ciepła 41, a z
niego przewodem 42 i przez wymiennik
ciepła 43 — do sprężarki 44, w której pręż¬
ność tego produktu zostaje stosunkowo
znacznie zwiększona, np. w przybliżeniu
do 35 kg/cm2. Gaz sprężony dopływa prze¬
wodem 45 z powrotem do wymiennika
ciepła 43, a następnie przewodem 46 —
do węźownicy chłodzącej 47, która jest
zanurzona w cieczy otaczającej rury 18 i
z której gaz przewodem 48 doprowadza się
przez wymiennik ciepła 41 i zawór 49 do
górnego końca kolumny 34. Ciecz otrzy¬
mywana w ten sposób wymywa etylen i etan
z gazów płynących w kolumnie w górę,
dzięki czemu gazy odpływające przewodem
39 zawierają przeważnie metan. Część
produktu, która nie została doprowadzo^
na z powrotem do obiegu w sposób opisać
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ny i płynie przez zawór 50 do wymiennika
21, służy również do wytwarzania cieczy
w przewodzie 21a, po czym odpływa prze¬
wodem 30.
Przez opisane oczyszczanie otrzymuje

się ciecz, która składa się w przeważnej
części z etylenu i etanu i dopływa przewo¬
dem 51 do kolumny 9 w przybliżeniu na
poziomie rur 18, nagromadza się naokoło
tych rur i paruje dzięki wymianie ciepła
z gazami znajdującymi się wewnątrz
rur 18.

Aby otrzymać w przybliżeniu czysty e-
tylen, gazy z kolumny 9 doprowadza się
przewodem 52 do wymiennika ciepła 53, z
niego przewodem 54 — do wymiennika 55,
dalej przewodem 56 — do wymiennika
ciepła 57, następnie przewodem 58 — do
wymiennika ciepła 59 i wreszcie przewo¬
dem 60 do sprężarki 61, w której prężność
części tych gazów zwiększa się stosunko¬
wo znacznie, np. do 11,25 — 70,30 kg/cm2.
Część etylenu stanowiącego jeden z pożą¬
danych produktów rozdzielania odprowa¬
dzą się z urządzenia przewodem 62 zaopa¬
trzonym w zawór 63. Gazy sprężone płyną
przewodem 64 do wymiennika ciepła 59 i
przewodem 65 do wężownicy 66 umieszczo¬
nej na dnie kolumny 67, w której gazy te
ochładzają się i z której odprowadza się
je przewodem 68 przez wymiennik ciepła
57 i przewód 69 do wężownicy chłodzącej
70 zanurzonej w cieczy otaczającej rury
12. Otrzymana ciecz płynie przewodem 71
do wymiennika 53, a następnie przewodem
72, zaopatrzonym w zawór 73, do górnej
części kolumny 9. Produkt ten, składający
się z czystego etylenu, płynie poprzez pół¬
ki 74 i klosze 75 w dół i z par płynących
w górę wydziela się etan, dzięki czemu
ciecz nagromadzająca się naokoło rur 12
składa się z etylenu i etanu, przy czym
przeważa etan. Czysty etylen doprowa¬
dza się, jako jeden z pożądanych produk¬
tów nie zawierających w przybliżeniu za¬
nieczyszczeń, przewodem 62.

Jak wymieniono powyżej, propylen zo¬
staje wydzielony w pierwszym okresie
skraplania i odprowadzony wraz ze skład¬
nikami o wysokiej temperaturze wrzenia
przewodem 14 do wymiennika ciepła 76, a
następnie — przewodem 77, zaopatrzo*
nym w zawór 78, do środkowej części ko¬
lumny rektyfikacyjnej 67. Kolumna ta
jest zaopatrzona w półki 79 z kloszami BO.
Ciecz płynąca w dół nagromadza się na
dnie kolumny i ogrzewa się etylenem,
przepływającym w wężownicy 66, do wrze¬
nia. Składniki wrzące w niskich/tempera-
turach płynią w górę i odpływają z górnego
końca kolumny, podjczas gdy pozostała
ciecz spływa przez zawór 81 oraz przewód
82 do kolumny 83, która jest również za¬
opatrzona w półki 84 z kloszami 85, a w
dolnej części — w wężownicę zasilaną od¬
powiednim środkiem ogrzewającym. Wy¬
twarzana para płynie przewodem 87 z po¬
wrotem do kolumny 67, podczas gdy pozo¬
stałą ciecz przez zawór 88 i przewód 89
odprowadza się do wymiennika ciepła 6, a
następnie usuwa się z urządzenia. Frakcja
ta składa się z butylenu, butanu i innych
składników o temperaturze wrzenia wyż¬
szej niż temperatura wrzenia butylenu.
Część pary, płynącej w kolumnie 67 w

górę, doprowadza się do kolumny rektyfi¬
kacyjnej 90 i rur skraplacza 92, naokoło
których z przewodu 30 płynie ochłodzona
mieszanina wodoru i metanu, wskutek cze¬
go skraplają się wyżej wrzące składniki
pary. Mieszanina chłodząca odpływa prze¬
wodem 93 do wymiennika ciepła 76, a z
niego przewodem 94 do wymiennika cie¬
pła 6, z którego odprowadza się ją jako
mieszaninę wodoru i metanu do dalszego
zużytkowania. Propylen odprowadza się
z kolumny 90 przez przewód 95, zawór
96, wymiennik ciepła 76 oraz przewód 97
do wymiennika ciepła 6, a z niego, jako
czysty propylen, do dalszego zużytkowa¬
nia.

Pozostała para płynąca przez kolumnę
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67 w górę dostaje się do rur skraplacza 98
otoczonych parą lub cieczą i parą, które
doprowadza się z kolumny 9 przewodami
99 i 100 oraz przez zawory 101 i 102. Śro¬
dek chłodzący przepływa przez przewód
103 i zawór 104 do przewodu 105 i miesza
się z produktem dopływającym z kolumny
67 przez zawór 107 i przewód 106. Skra¬
placz 98 jest zaopatrzony w zawór 104a
służący do opróżniania rur. Z przewodu
105 mieszanina par płynie do wymiennika
ciepła 76, a następnie — w przewodzie
108 miesza się ona z zanieczyszczonymi
parami propanu odpływającymi ze środko¬
wej części kolumny 83. Mieszaninę tę od¬
prowadza się następnie z wymiennika 6 ja¬
ko mieszaninę propanu i etanu.

Mieszaninę wyjściową rozdziela się
więc początkowo na dwie frakcje. Jedna
frakcja zawiera w przybliżeniu całkowitą
ilość propylenu a druga — w przybliżeniu
całkowitą ilość etylenu. Przy następnej
przeróbce z frakcji tych wydzielone zosta¬
ją pożądane składniki mieszaniny wyjścio¬
wej. Składniki te otrzymują się w stanie
w przybliżeniu czystym. Metan i wodór
odprowadza się wspólnie, jak również

propan i etan, butan i butylen wrar ze
składnikami wrzącymi w wysokich tempe¬
raturach.

Zastrzeżenie patentowe.

Sposób wydzielania etylenu i propyle¬
nu z mieszanin węglowodorów gazowych,
zawierających składniki powyższe oraz
metan, etan, propan i t. d., znamienny tym,
że sprężoną mieszaninę rozdziela się przez
frakcjonowane skraplanie pod ciśnieniem
początkowym na dwie frakcje ciekłe, z
których jedna zawiera w przybliżeniu cał¬
kowitą ilość propylenu, a druga — prze¬
ważną ilość etylenu, po czym frakcje te
rektyfikuje się w celu wydzielenia składni¬
ków pożądanych, przy czym ochładzanie,
konieczne) do wydzielenia tych składników,
osiąga się przez ponowne sprężanie i roz¬
prężanie składników wydzielonych.

Air Reduction

Company, Incorporated.
Zastępca: Inż. H. Sokal,

rzecznik patentowy.



Do opisu patentowego Nr 2541?.

Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa.
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