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Sposéb konwersji weglowodorow z ropy naftowej

Przedmiotem wynalazku jest sposéb konwersji weglowodordw z ropy naftowej obejmujacy hydroodsiarcza-
nia benzyny, oleju gazowego i ciezszych frakcji ropy naftowej i reformowania odsiarczonej benzyny, w celu
otrzymania sktadnikdw mieszanki benzynowej o wysokiej liczbie oktanowe;j.

Procesy hydroodsiarczania réznych frakcji ropy naftowej, jak rowniez procesy reformowania weglowodo-
réow naftowych w celu otrzymania sktadnikéw mieszanki benzynowej o wysokiej liczbie oktanowej sa szeroko
stosowane w technice. Niezaleznie od temperatury wrzenia przerabianego destylatu proces hydroodsiarczania
polega na traktowaniu wyjsciowego produktu gazem zawierajgcym wodér, w obecnosci katalizatora, ktéry
zawiera sktadnik powodujacy uwodornianie, osadzony na nos$niku majagcym nrieznaczng zdolno$é¢ powodowania
procesu krakowania lub nie majagcym tej zdolnosci.

W procesie reformowania weglowodoréw naftowych zachodzi szereg reakcji, a mianowicie reakcje odwo-
" dorniania, izomeryzacji i hydrokrakowania. Przykiadem reakcji odwodorniania jest przeprowadzenie cykloheksa-

néw w weglowodory aromatyczne, odwodornianie i izomeryzacja alkilocyklopentanéw z wytworzeniem weglo-
wodoréw aromatycznych, odwodorniania parafin i przeprowadzenie ich w olefiny oraz wytwarzanie weglowodo-
réw aromatycznych przez dehydrocyklizacje parafin lub olefin. Przyktadem reakcji izomeryzacji jest przeprowa-
dzanie n-parafin w izoparafiny, hydroizomeryzacja olefin w izoparafiny, izomeryzacja alkilocyklopentanéw -
w cykloheksany oraz izomeryzacja podstawionych weglowodoréw aromatycznych. Przyktadem reakcji hydrokra-
kowania jest hydroodsiarczanie i hydrokrakowanie parafin. Omowienie reakcji zachodzacych w strefie reformo-
wania podano w publikacji R.J. Hengstebeck’a w Petroleum Processing, Mc Graw — Hill Book Co., Inc., 1959,
-str. 1779—184 i w publikacji pod redakcjg P.H. Emmett'a w Catalysis, tom VI, Reinhold Publishing Corp., 1958,
str. 497—498. ’

Do reformowania benzyn naftowych i weglowodoréw majacych temperatury wrzenia lezace w granicach

temperatur wrzenia benzyny mozna stosowac¢ wiele katalizatoréw, takich jak tlenki molibdenu osadzone na
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tlenku glinowym, tlenki chromu osadzone na tlenku glinowym, halogenki platyny na tlenk',u glinowym lub
platyna osadzona na nosniku glinokrzemianowym z tlenkiem glinowym. Katalizatory zawierajace jako sktadnik
uwodarniajacy platyne sq obecnie stosowane w procesach reformowania w przemysle rafineryjnym. Wiele z tych
katalizatoréw reformowania zawierajacych platyne mozna aktywowac za pomocaniewielkiej ilosci innego metalu,
takiego jak ren, co jest przedmiotem patentéw Stanéw Zjedn. Am. nr nr 3415737 i 3434960. Przed zastosowaniem
takich katalizatoréw zawierajacych dwa metale, procesy reformowania, w ktérych stosowano katalizator
- zawierajacy platyne jako sktadnik uwodarniajaco-odwodarniajacy, prowadzono pod ci$nieniem zwykle przekra-
czajacym 21 atn, a czasami wynoszacym 49 atn. Tak wysokie cisnienie stosowano w celu regulowania procesu
dezaktywacji katalizatora iodktadania na nim koksu. Jesli proces reformowania za pomocy katalizatora
zawierajacego platyne i chlorowiec osadzone na tlenku glinowym prowadzony by4by pod cisnieniem nizszym niz
24,6 atn, na przyktad pod cisnieniem nizszym niz 17,6 atn, katalizator ulegtby szybkiemu zanieczyszczeniu
osadzajacym sie nanim koksem i wymagatby czestszej regeneraciji. Stwierdzono ostatnio, ze katalizatofy w sktad
ktérych wchodzg dwa metale, moga by¢ stosowane w ciagu dfuzszego czasu i trudniej ulegajq dezaktywacii, jezeli
sg stosowane do reformowania pod niskim ci$nieniem.

Dotychczas procesy reformowania za pomocq katalizatora zawierajacego platyne i drugi metal, taki jak ren;
byty procesami bez regeneracji lub z regeneracja okresowa. W typowym procesie reformowania bez regeneracji,
uzywa si¢ katalizatora w ciggu dtuzszego okresu czasu az do chwili, gdy ulegnie on dezaktywacji. Nastepnie
katalizator: usuwa sie z instalacji i wymienia na $wiezy albo stosuje ponowrﬁe po regeneracji. W procesie
reformowania z regeneracjg okresowq katalizator wykorzystuje sie w ciggu dtuzszego okresu czasu. Po dezakty-
wacji katalizatora proces reformowania przerywa sig i catg ilos¢ katalizatora regeneruje w instalacji.

Ostatnio opracowano ulepszony proces reformowania, prowadzony w obecnosci katalizatora zawierajacego
dwa metale, pod niskim ci$nieniem i w stosunkowo wysokiej temperaturze, w sposéb cykliczny czyli z regneracja.
Jako katalizator stosuje sie platyne z renem albo katalizator majacy pndobne wtasciwosci, takie jak katalizator
platynowo-irydowy. Procesem reformowania cyklicznym czyli z regneracja jest proces, w ktérym stosuje sie
reaktor zapasowy do zastepowania nim jednego z reaktoréw uktadu reformowania, w ktérym przeprowadza si¢
nastepnie regneracje katalizatora. W ten sposéb nie przerywa sie reformowania weglowodoréw naftowych
podczas prowadzenia regeneracji. Po zakoriczeniu regeneracji katalizatora w reaktorze, reaktor witacza sie
ponownie do ruchu, po czym reaktorem zapasowym zastgpuje inny reaktor w uktadzie albo podcaje regeneraciji
katalizator zawarty w reaktorze zapasowym. Proces reformowania z regeneracja przebiega w sposob ciagty
z maksymalng sprawnoscia, przy réwnoczesnej okresowej regeneracji katalizatora w poszczegdlnych reaktorach.
Taki proces zregeneracjag na katalizatorze zawierajacym metal z grupy platynowcow i niewielkg ilos¢ renu,
prowadzony pod niskim cisnieniem i w wysokiej temperaturze dostarcza duzych ilosci wodoru o duzej czystoécl
i maksymalnej ilosci sktadnikéw do produkcji benzyn.

Wynalazek umozliwia korzystne potaczenie procesu oczyszczania réznych frakcji weglowodoréw nafto-
wych z procesem reformowania z regeneracjg prowadzonym w obecnosci katalizatora zawierajgcym dwa metale,
przy maksymalnym wykorzystaniu wodoru o wysokiej czystosci, produkowanego w procesie reformowania, jako
surowca wodorowego w kilku procesach hydroodsiarczania.

Proces prowadzony sposobem wedtug wynalazku obejmuje hydroodsiarczania benzyny, oleju gazowego
i ciezkiego destylatu z ropy naftowej w oddzielnych strefach hydroodsiarczania oraz regeneracyjne reformowanie
ciezkiej benzyny w strefie reformowania, w celu otrzymania sktadnikéw mieszanki benzynowej i wodoru.

Cecha sposobu wedfug wynalazku jest to, Ze odsiarczona ciezka benzyne zmieszang z gazem zawierajgcym
wodér poddaje sie w strefie reformowania zetknieciu z katalizatorem reformowania, osadzonym na katalitycznie
aktywnym tlenku glinowym i zawierajacym szlachetny metal z VIl grupy okresowego uktadu pierwiastkéw,
niewielka ilo§¢é metalicznego aktywatora i zwigzany chlorowiec, przy czym proces reformowania prowadzi sig
pod cisnieniem okoto 3,5—17,5 atn, w temperaturze \wynoszacej u wlotu do strefy reformowania co najmniej
521°C. Zotrzymanego zreformowanego produktu oddziela si¢ si¢ sktadnik mieszanki benzynowej igaz
o zwiekszonej zawartosci wodoru, po czym gaz ten dzieli si¢ na dwie czesci, z ktérych jedng zawraca sie do
strefy reformowania, adrugg kieruje do strefy hydroodsiarczania ciezkiej benzyny, miesza z cigzka benzyng
i poddaje zetknieciu z pierwszym katalizatorem procesu hydroodsiarczania otrzymulac odsiarczong benzyne i gaz
zawierajacy wodor.

Odsiarczohg benzyné kieruje sie do wyzej wspomnianej strefy reformowania, a gaz wprowadza do strefy
hydroodsiarczania oleju gazowego, miesza z tym olejem i poddaje zetknigciu z drugim katalizatorem procesu
hydroodsiarczania, otrzymujgc odsiarczony olej gazowy igaz zawierajacy wodér. Gaz ten wprowadza si¢ do
strefy hydroodsiarczania cigzkiego destylatu, miesza z tym destylatem i poddaje zetknigciu z trzecim katalizato-
rem procesu hydroodsiarczania, otrzymujac ciezki destylat ropy naftowej i gaz zawierajacy wodoér. Katalizator
reformowania jako metal szlachetny z VIl grupy okresowego uktadu pierwiastkéw zawiera korzystnie platyng
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w ilosci okoto 0,01—2% wagowych w stosunku do masy katalizatora, zas korzystnym metalicznym aktywatorem
jest ren, uzyty na przyktad wilosci 0,05—2,5% wagowych w stosunku do masy katalizatora. Zawarto$é
zwiazanego chlorowca, korzystnie chloru, wynosi okoto 0,01—2% wagowych w stosunku do masy katalizatora.
Katalizatory stosowane we wszystkich strefach hydroodsiarczania zawierajq sktadnik powodujacy uwodornianie
osadzony na nosniku z ogniotrwatego tlenku nieorganicznego. Kazdy z tych katalizatoréw zawiera korzystnie
jeden lub wigkszg liczbg metali z grupy VIB lub z grupy VIl okresowego uktadu pierwiastkéw, siarczki lub
tlenki tych metali albo mieszanine tych sktadnikéw.

Sposéb wynalazku opisano ponizej w odniesieniu do rysunku, na kt6rym fig. 1 przedstawia uproszczony
schemat urzadzeia do stosowania tego sposobu, fig. 2 — uproszczony schemat urzadzenia do prowadzenia procesu
hydroodsiarczania benzyny, fig. 3 — uproszczony schemat urzadzenia do prowadzenia procesu reformowania,
fig. 4 — uproszczony schematurzadzenia do prowadzenia procesu hydroodsiarczania oleju gazowego, a fig. 5 — -
uproszczony schemat urzadzenia do prowadzenia procesu hydroodsiarczania ciezkiego destylatu z ropy naftowej.
W celu uproszczenia, na rysunku pominieto pewne -elementy urzadzeri pomocniczych, takie jak pompy,
sprezarki, wymienniki ciepta i niektére zawory, gdyz stosowanie i umiejscowianie tych elementéw jest znane.

‘Jak wyzej wspomniano, proces prowadzony sposobem wedtug wynalazku jest procesem kombinowanym,
umozliwiajacym wytwarzanie gazu o duzej zawartos$ci czystego wodoru oraz sktadnikdw mieszanek benzyno-
wych o wysokiej - liczbie oktanowej, przy czym gaz wytwarzany w procesie reformowania wykorzystuje si
maksymalnie w procesach hydroodsiarczania réznych frakcji weglowodoréw naftowych. Benzyne lub weglowo-
dory o temperaturze. wrzenia zblizonej do temperatury wrzenia benzyny poddaje sie¢ hydroodsiarczaniu w celu
zmniejszenia zawartosci siarki ponizej 5 czeéci wagowych na milion. Odsiarczony produkt poddaje sie
reformowaniu w procesie umozliwiajacym regeneracje,~ to jest w procesie cyklicznym, pod niskim cisnieniem,
w obecnos$ci katalizatora zawierajacego szlachetny metal z VIl grupy okresowego ukfadu pierwiastkdw, niewiel-
ka ilo§¢ metalicznego aktywatora, takiego jak ren, jak réwniez zwiazany chlorowiec, przy czym sktadniki te sg
osadzone na no$niku zogniotrwatego tlenku nieorganicznego. Reformowanie prowadzi sie¢ w temperaturze
wynoszacej co najmniej 521°C, otrzymujac z duzg wydajnoscia wysokooktanowe sktadniki benzyn i duze ilosci
gazu zawierajacego woddr. Co najmniej cze$é tego gazu kieruje sie nastgpnie do wykorzystania w strefach
hydroodsiarczania cigezkiej benzyny, oleju gazcwego i ciezkiego destylatu. Poniewaz ilos¢ wodoru zawartoego
w gazie przeptywajacym kolejno przez strefy hydroodsiarczania ciezkiej benzyny, oleju gazowego i cigzkiego
destylatu jest dostatecznie wysoka do otrzymania produktdéw o zadanej jakosci, przeto nie ma potrzeby
zawracania bogatego w wodor gazu w Zadnej ze stref odsiarczania. Dzigki temu mozna w uktadzie technologicz-
nym wyeliminowaé co najmniej dwie sprezarki gazu obiegowego ijedng ptuczke aminowa, ktdéra bytaby
potrzebna do usuwania siarkowodoru w przypadku zawracania bogatego w wodoér gazu w strefie hydroodsiarcza-
nia gazowego oleju.

W poréwnaniu ze sposobami znanymi sposob wedtug wynalazku umozliwia uzyskiwanie zadanych produk-
téw z wy2szq wydajnoscig przy mniejszym zuzyciu energii i katalizatoréw.

Surowiec weglowodorowy podawny do strefy hydroodsiarczania cigezkiej benzyny sposobem wed’rug
wynalazku mo ze stanowié benzyna z zachowawczej przerébki ropy naftowej,benzyna z krakowania lub ich
mieszaniny o temperaturze wrzenia 21—260°C, korzystnie 82—204°C. Produkt wyjsciowy moze zawiera¢ siarke
w iloéci ponizej 5 ppm, korzystnie ponizej 2 ppm, a zwtaszcza ponizej 1 ppm. Proces hydroodsiarczania prowadzi
si¢ mieszajac weglowodér z gazem o duzej zawartosci wodoru i poddajac te mieszaning zetknigciu z katalizato-
rem procesu hydroodsiarczania w temperaturze okoto 260—385°C, pod czastkowym ci$nieniem wodoru okoto
5,3—28,1 atn, prowadzac mieszanine z predkoscia wynoszaca okoto 2—10 czesci objetosciowych ciektego
weglowodoru na 1 czeéé objetosci katalizatora w ciagu 1 godziny i przy stosunku wodoru do weglowodoru
wynoszacym okoto 53—178 Nm/m>

. Jako pierwszy katalizator procesu hydroodsiarczania mozna stosowa¢ dowolny znany katalizator procesu
hydroodsiarczania, zawierajacy sktadnik uwodorniajacy osadzony na ogniotrwatym tlenku nieorganicznym
o niewielkiej zdolnosci krakowania lub bez tej zdolnosci. Sktadnik uwodorniajacy moze zawieraé metal z grupy
VI B i/lub zgrupy VIIl skierowanego uktadu pierwiastkow, podanego na str.628. Webster’s Sevarth New
Collgiate Dictiomery (1963).

Przyktadami takich metali zgrupy VI B sq molibden i wolfram a z grupy VIII kobalt i nikiel. Korzystny
sktadnik uwodorniania zawiera jeden lub wigksza liczbe takich metali jak kobalt i molibden, nikiel i molibden,
nikiel i wolfram, tlenki lub siarczki tych metali, albo mieszaniny takich sktadnikéw. Jako nosnik katalizatora
hydroodsiarczania moze byé stosowany dowolny odpowiedni ogniotrwaty tlenek nieorganiczny obojetny lub
stabo kwasny taki jak zel krzemionkowy, tlenek glinowy lub tlenek glinowy stabilizowany tlenkiem krzemo-
wym. Typowym nosénikiem jest katalitycznie aktywny tlenek glinowy odmiany v lub odmiany n albo obu tych
odmian. Przecigtna $rednica poréw tlenku glinowego powinna wynosié nie mniej niz 70—200 angstremow,
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a powierzchnia wtasciwa tlenku glinowego nie mniej niz 150m? /g korzystnie nie mniej niz 200—800 m? /G :

Pierwszy katalizator hydroodsiarczania wytwarza si¢ przez dodawanie odpowiedniego zwiazku metalu,
stanowigcego sktadnik uwodorniajacy, do zolu lub Zelu ogniotrwatego tlenku nieorganicznego. Sktadniki miesza
sie doktadnie i nastepnie przeprowadza wsp6tzelowanie mieszaniny przez dodanie rozciericzonej wody amonia-
kalnej. Otrzymany produkt suszy sie iprazy. Mozna tez postepowaé wten sposéb, ze ogniotrwaty tlenek
nieorganiczny zeluje sig, suszy, tabletkuje, prazy i chtodzi. Otrzymany materiat nasyca sie nastepnie roztworem
lub roztworami zawierajacymi metal lub metale stanowiace sktadnik uwodorniajacy. Prazenie prowadzi sie
w temperaturze 482—593°C w ciagu 1—20 godzin, korzystnie w temperaturze 538°C w ciagu 2—6 godzin.
Suszenie prowadzi sie w temperaturze 93—204°C w ciagu 3—30 godzin, korzystnie w temperaturze 121°C
w ciagu 8—16 godzin.

Po dfugim okresie uzytkowania, katalizator stosowany w strefie hydroodsiarczania cigezkiej beniynyulega
dezaktywacji i wéwczas regeneruje sie go przez wypalanie osadzonych na nim produktéw weglowych za pomoca
gazu zawierajacego tlen, znanym sposobem regeneracji katalizatoréw.

Strumiert wyptywajacy z reaktora w strefie hydroodsiarczania benzyny chtodzi sie i rozdziela na strumieri
zawierajacego wodor gazu i produkt ciekty. Strumieri zawierajagcego wodér gazu przesyta sie¢ do strefy
hydroodsiarczania oleju gazowego. Produkt ciekty poddaje sie rzutowemu odparowaniu w niskociénieniowym
oddzielaczu, po czym produkt ciekty odbutanizowuje si¢ i nastepnie rozdziela na strumieri benzyny strumieri
. ciezkiej benzyny ifrakcje posrednia, stosowana jako surowiec weglowodorowy do reformowania w strefie

reformowania z regeneracjg sposobem wedtug wynalazku. Strumieri benzyny posredniej przesyta sie do strefy
reformowania sposobem wedtug wynalazku. Przed wprowadzeniem do strefy reformowania, strumieri benzyny
posredniej miesza si¢ ze strumieniem bogatego w wodér gazu zaw'racanego ze strefy reformowania sbosobem
~ wedtug wynalazku. . .

Proces reformowania prowadzi sie spcsobem wedtug wynalazku w strefie reformowania, sktadajacej sig
z wielu stref reakcyjn.ych czyli reaktordw, przez ktdre strumieri poddawanych reformowaniu weglowodoréw
naftowych przechodzi kolejno. Pierwsza strefa reakcyjna ma temperature u wlotu nie mniejsza niz 621°C,
a kazda z nastgpnych stref reakcyjnych ma u wlotu temperature nie nizsza niz 530°C. Kazdy reaktor zawiera
katalizator sktadajacy sie¢ z metalu szlachetnego z VII grupy okresowego uktadu pierwiastkéw niewielkiej ilosci
metalicznego aktywatora i zwigzanego chlorowca, osadzonych na nosniku z ogniotrwatego tlenku nieorganiczne-
go. Jako metal szlachetny z VIII grupy korzystnie stosuje sie platyne w ilosci 0,01—2% wagowych ale mozna tez
stosowaé inne metale szlachetne z VIII grupy takie jak ruten, rod, pallad, osm lub iryd. Metalicznym
aktywatorem moze by¢ ren, iryd, wolfram {ub gal, korzystnie ren w ilosci 0,05—2,5% wagowych. Korzystna jest
zawarto$¢ w katalizatorze zwigzanego chlorowcé, takiego jak chlor lub fluor. Chlorowiec zw#aszcza chlor, moze
wystepowacé w ilosci 0,01—2% wagowych. Korzystnym nosnikiem jest katalitycznie aktywny tlenek glinowy, na
przyktad wyzej opisany katalitycznie aktywny tlenek glinowy.

Katalizator reformowania stosowany w procesie bedacym przedmiotem wynalazku wytwarza sie r6znymi
sposobami.- Na przyktad, odpowiedni zwijzek metalu powodujgcego odwodornianie i odpowiedni zwigzek
metalicznego aktywatora wprowadza sie do zolu lub zelu katalitycznie aktywnego tlenku glinowego, miesza
doktadnie sktadniki, po czym wspétzeluje mieszanine przez dodanie rozciericzonej wody amoniakalne;j.
Otrzymany produkt suszy i prazy. Mozna tez postgpowac w ten sposéb, ze aktywny tlenek glinowy zeluje sie,
suszy, tabletkuje, prazy ichfodzi, po czym otrzymana mieszanine nasyca sie roztworem zwigzku metalu
szlachetnego z VIII grupy okresowego uktadu pierwiastkéw i/lub roztworem zwiazku metalicznego aktywatora.
Odpowiednie warunki suszenia i prazenia sg opisane wyzej. Chlorowiec mozna wprowadzaé¢ do mieszaniny
katalitycznej pod postacia halogenku metalu odwodarniajgcego, chlorowcowodoru lub soli chlorowcowej.

Strefa reformowania w procesie wedtug wynalazku sktada sie z wielu stref reakcyjnych czyli reaktoréw,
przez ktére kolejno przeptywa poddawany reformowaniu strumieri weglowodoréw naftowych. Zespét reaktoréw
sktada si¢ z pierwszego reaktora, nie mniej niz jednego reaktora posredniego ireaktora koricowego. Ponadto
stosuje sie reaktor zapasowy zwany reaktorem ,,przefaczeniowym®. Jak wyzej wspomniano, temperatura u wlotu

" do pierwszego reaktora jestnie nizsza niz 521° a temperatura na wlocie do reaktora lub reaktoréw posrednich
i raktora koricowego nie nizsza niz 530°C ale moze wynosi¢ nawet 593°C. Proces prowadzi si¢ pod cisnieniem
okoto 3,5—17,6 atn, przy natezeniu przeptywu gazu zawierajgcego wod6r wynoszacym okoto 178—890 Nm?
wodoru na 1 m? surowca i przy predkosci wynoszacej okoto 2—10 czesci wagowych weglowodoréw na czes$é
wagowq katalizatora w ciagu godziny. Korzystne parametry ruchowe w strefie reformowania s nastgpujace:
temperatury wlotowe okoto 527—566°C, ciénienie okoto 8,8—12,3 atn, natezenie przeptywu gazu zawierajacego
wodér okoto 267—534 Nm>/m® surowca i predko$é okoto 2—5 czesci wagowych weglowodoréw na czesé
wagowa katalizatora w ciggu godziny.

W strefie reformowania w procesie wedtug wynalazku mieszaning wéglowodoréw poddawanych
reformowaniu i zawierajacego wodér gazu reakcyjnego poddaje sig zetknigciu z katalizatoregn reformowania
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zawierajacym metal szlachetny z VIII grupy uktadu okresowego pierwiastkéw, niewielkg ilos¢ metaliczﬁego ’
aktywatora izwigzany chlorowiec, osadzone na aktywnym katalitycznie tlenku glinowym w pierwszej strefie
reformowania majacej temperature wlotowa nie nizsza niz 521°C, otrzymujac pierwszy produkt reformowania.
Produkt ten poddaje si¢ zetknigciu z katalizatorem reformowania w nie mniej niz jednej posredniej strefie
reakcyjnej majacej temperature u wlotu nie nizszq niz 530°C, otrzymujac posredni produkt reformowania, ktéry
poddaje si¢ zetknigciu z katalizatorem reformowania w koricowej strefie reakcyjnej majacej temperature u wlotu
nie nizsza niz 530°C, otrzymujac koricowy produkt reformowania, przy czym proces prowadzi sie pod cisnieniem
3,5—7,6 atn. Koricowy produkt reformowania rozdziela sig na gaz zawierajacy wodér i wysokooktanowe sk tadniki
do produkcji benzyn. Otrzymany gaz dzieli si¢ na dwie czesci, z ktérych jedng zawraca si¢ do strefy
reformowania, a druga kieruje sie do strefy hydroodsiarczania ciezkiej benzyny.

. Katalizator w kazdym z reaktoréw czyli strefach reakcyjnych regeneruje si¢ okresowo znanymi sposobami
regeneracji katalizatoréw. Kiedy katalizator w ktérym$ z reaktoréw ulegnie dezaktywacji i powinien by¢
regenerowany, reaktor ten wytacza sie z uktadu reformowania i zastgpuje reaktorem zapasowym czyli przetacze-
niowym. W ten sposéb reaktor zapasowy zastepuje reaktor wytaczony z uktadu reformowania, pozwalajac na
ciagte prowadzenie reformowania. Katalizator w reaktorze wytaczonym z uktadu reformowania regeneruje sie
przez wypalenie odtozonego nanim koksu za pomoca gazu zawierajacego przynajmniej niewielka ilo$¢ tlenu, Jedli
chlorowiec usuniety z katalizatora ma byé na nim ponownie umieszczony, czynno$é nanoszenia nalezy
przeprowadzi¢ w znany sposéb podczas regeneracji.. ‘

Korzystnie kazdy z reaktoréw uktadu zastepuije sig okresowo reaktorem przetaczeniowym, w taki sposéb,
abymozna byto poddaé regeneracji zawarty w nim katalizator. Regeneracje katalizatora w jednym reaktorze
prowadzi sie w ciagu 12—24 godzin. Reaktcry do regeneracji mozna wytaczaé wedtug scistego harmonogramu,
utrzymujac maksymalng érédnia aktywnos$¢ katalizatora w strefie reformowania, co prowadzi do zwiekszenia
wydajnosci wysokooktanowych sktadnikéw do produkcji benzyn i,zwiekszenia wydajnosci bogatego w wodér

zu. . - . .- . .
® Bogaty w wodér gaz otrzymywany w strefie hydroodsiarczania cigezkiej benzyny przesy#a» sie do strefy

hydroodsiarczania oleju gazowego. Typowymi surowcami, ktére mozna poddawac hydroodsiarc:aniu wstrefie
hydroodsiarczania oleju gazowego s3 destylaty majace temperature wrzenia okoto 178—%538 C, korzystnie
o maksymalnej temperaturze wrzenia okoto 427°C. Cze$é¢ procesu bedacego pr-zedmlc.)tem w.yna!azku,
zéchodzaca w strefie hydroodsiarczania oleju napedowego cechuje to, ze olej gazowy miesza .S|e z z'aWIerajqcyrn
wodér gazem otrzymanym w strefie hydroodsiarczania ciezkiej benzyny iotrzymang Omleszanlne. pf)dc'iaje
zetknieciu zdrugim katalizatorem hydroodsiarczania w temperaturze okoto 316—385 C, pod cisnieniem

- czastkowym wodoru okoto 7,0—26,4 atn, przy predkosci przeptywu okoto 1,56—10 czesci objetosciowych

weglowodoréw na cze$é objetosciowa katalizatora w ciggu godziny i przy stosunku wodo.ru' do weglovyodor_u
okoto 53—178 Nm3/m?3, otrzymujac strumiert zawierajacy odsiarczony olej gazowy. Strumier ten rozdziela sig
na gaz zawierajacy wodér oraz strumien odsiarczony olej napedowy. .

Katalizatorem, ktéry stosuje sie¢ w strefie hydroodsiarczania oleju gazowego moze by¢ dowoln.y
odpowiedni katalizator hydroodsiarczania, taki jak wyZej opisany katalizator sto'sow.any w strefie
hydroodsiarczania benzyny. Korzystnie jest gdy sktadnik uwodarniajacy zawiera jeden Iu.b .vfnecej .metaI! zgrup
takich jak nikiel i molibden, kobalt.i molibden, nikiel i wolfram, ich tlenki, siarczkl'llch_ mleszamny-.Po
dfuzszym okresie uzywania Kkatalizator stosowany w strefie hydroodsiarczania oleju gazowego mozna
regenerowaé w sposdb w jaki regeneruje sie katalizator w strefie hydroodsiarczania benzyny. I?ogaty w w.oc!é!' gaz
otrzymany w strefie hydroodsiarczania oleju gazowego przesyta sie¢ do strefy hydroodmarc.zanla .(:lezklego
destylatu, ale przed tym nalezy z niego usunaé siarkowodér przepuszczajgc go przez ptuczke aminowa i ptuczke
wodng, lub w inny znany sposob usuwania siarkowodoru. .

W strefie hydroodsiarczania ciezkiego destylatu miesza sig ciezki destylat taki jak bazowy 0|!.E] smarowy,
z bogatym w wodér strumieniem gazu otrzymanego w strefie hydroodsiarczania oleju gazowego |ot£zymana
mieszaning poddaje zetknigciu z katalizatorem hydroodsiarczania w temperaturze okoto 316—427 C, pod
ci$nieniem czastkowym wodoru okoto 35,2—105,5 ata, przy predkosci przeptywu okoto 0,5—10 czesci
objetosciowych weglowodoréw na czes$¢ objetosciowq katalizatora w ciagu godziny, przy. stosunku woqortf do
weglowodoréw wynoszacym okoto 89—336 Nm3/m3..0trzymany produkt rozdziela si¢ na gaz.za\nfle.raj.qcy
wodér i odsiarczony ciezki destylat. Surowcem weglowodorowym dla strefy hydroodsiarczan!a ciezkiego
destylatu moze byé odparafinowany rafinat lub nierafinowany bazowy olej smarowy o Iepkoﬁfl 30—40 cSt
w temperaturze 100°C, korzystnie 5—36 ¢St w temperaturze 100°C. Olej ten poddaje sig ekstrakcji rozpuszcz'al-
nikowej az do osiggnigcia indeksu wiskozowego 80—105 i odparafinowuje do osiagnigcia temperatury krzepnig-
cia —5 do —20°C. Strumien gazu ze strefy hydroodsiarczania cigzkiego destylatu zawierajacego do 80% wodoru
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przesyta si¢ do ptuczki siarkowodoru w celu usunigcia siarkowodoru, a odsiarczony ciezki destylat przesyta do
magazynu.

W strefie hydroodsiarczania cigzkiego destylatu mozna stosowa¢ dowolny odpowiedni katalizator hydrood-
siarczania, taki jak wyzej opisane katalizatory, korzystnie gdy sktadnik uwodarniajacy zawiera jeden lub wigcej
metali, takich jak kobalt i molibden nikiel i molibden, nikiel i wolfram, ich tlenki, siarczki i ich mieszaniny. Kiedy
katalizator ulegnie dezaktywacji mozna go poddaé regeneracji w sposéb podobny do opisanej wyzej regeneracji
katalizatoréw w strefie hydroodsiarczania ciezkiej benzyny i w strefie hydroodsiarczania oleju gazowego. Z od-
siarczonego ciezkiego destylatu odpedza sie pozostaty w nim siarkowodér, po czym destylat suszy pod
zredukowanym ci$nieniem. Produkt szczytowyusuwany z kolumny odpedowej zawiera niewielka ilos¢ lekkiej
benzyny. : )
W kazdym zreaktoréw w strefie reformowania sposobem wedtug wynalazku panuje niskie cisnienie
i wysoka temperatura wlotowa. Proces umozliwia wiekszg wydajno$é wodoru i wysokooktan nowych sktadni-
kéw do produkcji benzyn. Poniewaz podczas regeneracji katalzaatora nie zachodzi konieczno$¢ wytgczania strefy
reformowania, proces zapewnia wysoki wsp6tczynnik gotowosci ruchowej. Chociaz zawierajacy dwa metale
katalizator moze ulega¢ zatruciu azotem, siarkg lub podobnymi substancjami, daje si¢ szybko regenerowaé. Ta
wtasciwo$é umozliwia stosowanie surowca o nieco wiekszej zawartosci trucizn. Zwykle w procesie reformowania
za pomocy katalizatora zawierajacego metal szlachetny z VIII grupy uktadu okresowego, nalezy stosowaé
surowce zawierajace mniej niz 1 ppm siarki, przy czym dopuszczalne s surowce o zawartosci siarki do 5 ppm.

Strefa reformowania sposobem wedtug wynalazku ma zdolno$¢ do likwidacji skutkéw zaktdceri rucho-
wych, takich jak brak energii elektrycznej. Ponadto, ze wzgleuu na prace strefy reformowania przystosunkowo
matych natezeniach przeptywu gazu obiegowego, mniejsze sa koszty ruchowe zwigzane z transportem gazéw.
Jak wyzej podano w strefie reformowania sposobem wedtug wynalazku stosuje sie nie mniej niz trzy reaktory -
potaczone szeregowo i reaktor pomocniczy czyli reaktor ,,przetaczeniowy’’ stosowany do zastepowania dowol-
nego zreaktoréw potaczonych szeregowo. Przyktadem takiego uktadu reformowania jest uktad stosowany
w procesie Ultraforming, opisanym w opisie patentowym Stanéw Zjedn. Am. nr 2773014, jak réwniez w Petro-
leum Engineer, tom XXVI, Nr 4, z kwietnia 1954, na str. C—35 i w Oil and Gas Journal z 20 grudnia 1971
str. 58—60. _

Przyktad. Stosujac urzadzenie podane na fig. 1 ze zrédta 11 przewodem 12 wprowadza si¢ do strefy
hydroosiarczania 13 w ciagu doby okoto 3580 m? ciezkiej benzyny o wtasciwosciach podanych w tablicy.

Tablica
Whtasciwosci Cigzka benzyna Olej gazowy
Gestose 0.728 ' 0.846
Destylacja wedtug ASTM )

°c ’

Poczatek 27,2 246,0
10% 62,2 251,1
30% 102,3 262,2
50% 130,0 275,0
70% 157.8 292,7
90% 182,0 335,0

Koniec 2070 350,0

Zawarto$¢ siarki,
% wagowe _ 0,095 1.49

Benzyne te miesza sie z zawierajacym wodér gazem wprowadzanym przewodem 14 po czym otrzymany
strumiert wodorowo-weglowodory przepuszcza sie przez strefe hydroodsiarczania ciezkiej benzyny 13. Natezenie
przeptywu strumienia gazu zawierajacego wodér o stezeniu wodoru okoto 70% molowych wynosi 460500 Nm?3
na dobe. Strumieri wyptywajacy ze strefy hydroodsiarczania 13 rozdziela sie na zawierajacy woddr strumieri gazu
i produkt ciekty, ktéry poddaje sie destylacji frakcjonowanej otrzymujac benzyne lekka, benzyne do
reformowania i benzyng cigzkq. Benzyne lekkq podaje.sie przewodem 15 do instalacji komponowania benzyn,
benzyne do reformowania podaje si¢ przewodem 16 do nastepnej strefy reformowania a benzyne cigzka podaje

.
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si¢ przewodem 17 do instalacji do komponowania paliwa do silnikow odrzutowych. Zawierajacy 80% molowych
wodoru gaz otrzymany w strefie hydroodsiarczania benzyny ciezkiej odprowadza sie przewodem 18 w ilosci
390800 Nm® wciggu doby. Okoto 140750 Nm® na dobe tego gazu mozna podaé przewodem 19 do nie
uwidocznionej na rysunku ptuczki w celu oczyszczenia od siarkowodoru i uzycia w innych procesach. Benzyne
lekkaotrzymuje sie w ilosci okoto 541 m® w ciagu doby, benzyne do reformowania otrzymuie sig w ilosci okoto
1846 m> w ciagu doby a benzyne ciezka otrzymuije sie w ilosci okoto 1273 m® w ciagu doby.

- Zawierajacy wodér gaz doprowadzanyprzewodem 20 miesza sie benzyna do reformowania, po czym
otrzymang mieszanine podaje do strefy reformowania z regeneracjq 21. Gaz zawierajacy wodor dodaje sie do
benzynyreformowania w ilosci 657024 Nm® w ciagu doby. Otrzymany produkt rozdziela sie na gaz zawierajacy
wodor i produkt reformowany, przy czym gaz odprowadza sie przewodem 22, a reformat podaje przewodem 23
celem uzycia do komponowania benzyn. Gaz zawierajacy wodér odprowadza sie w ilosci 1117500 Nm? w ciagu
doby a reformat otrzymuje sie w ilosci 1368 m>ciagu doby. Zawierajacy wodér strumien gazu z przewodu 22
dzieli si¢ na dwa strumienie: 65700 Nm?® w ciggu dopy zawraca sie przewodem 20 do strefy reformowania21, zas
460500 Nm® w ciagu doby podaje sie rurociagiem 14 do strefy hydroodsiarczania cigzkiej benzyny 13.

Olej gazowy majacywtasciwosci podane w tablicy 1 doptywa ze Zzrédta 24 przewodem 25 w ilosci 1862
m3/dobe do strefy hydroodsiarczania oleju gazowego 26, w ktdrej miesza sie z gazem zawierajacym wodér,
doprowadzanym przewodem 18 w ilosci 2560000 Nm? w ciagu doby. Gaz ten zawiera okoto 80% molowych
wodoru. Odsiarczonyolej gazowy odprowadza sie przewodem 27 wilosci 1862 m?/dobe, a przewodem 28
odprowadza sie okoto 6,05 m3/dobe lekkiej benzyny, oddzielonemj z mieszaniny gazu z olejem. Gaz zawierajacy
okoto 83% wodoru odprowadza si¢ ze strefy 26 przewodem 29 wilosci 189700 Nm?>/dobe iprzez ptuczke
aminowa 30 wprowadza przewodem 31 do strefy hydroodsiarczania ciezkiego destylatu 32. Ze strefy 26
przewodem 33 odprowadza si¢ okoto 19820 Nm?3/dobe kwasnego gazu zawierajacego okoto 5% molowych
wodoru. Gaz ten kieruje sie do nieuwidocznionej na rysunku ptuczki w celu pochtonigcia siarkowodoru.

Bazowy olej smarowy o witasciwosciact. podanych w tablicy 2, stanowiagcy ciezki destylat, doptywa ze
2rédta 34 przewodem 35 do strefy hydroodsiarczania cigzkiego destylatu 32. Cigzki destylat doptywajacy
wilosci 909 m3®/dobe, miesza sie z zawierajacym wodér gazem doprowadzonym przewodem 31, po czym
adsiarcza w strefie hydroodsnarczama 32.

Tablica 2

Typ surowca . : SAE 30
Gestos¢ w 20°C 0,883
Lepko$¢ kinematyczna, cSt

w 37,8° 98,6—128

w 100°C 10-12

Indeks wiskozowy

wedtug ASTM D.2270—64 » 95
Temperatura krzepniecia °C - -10,0

Wskaznik barwy
wedtug ASTM D. 1500—64

nie wigkszy niz 35
Temperatura zaptonienia

wedtug PN 65/C—04008, °C nie riizsza niz 230,0
Wspdtczynnik oksydacyjno-lepkosciowy

wedtug IP 48/62 nie wigkszy niz 15

Strumieri zawierajacy odsiarczony ciezki destylat otrzymuje sie w strefie hydroodsiarczania cigzkiego
destylatu w ilosci okoto 909 m® w ciagu doby i odprowadza go przewodem 36 do magazynu. Zawierajacy wodér
gaz oddzielony od strumienia ciezkiego destylatu podaje si¢ przewodem 37 do nie uwidocznionej na rysunku
ptuczki, w celu usuniecia siarkowodoru. Gaz teh, o zawartosci okoto 80% molowych wodoru otrzymule sie
w ilosci okoto 166500 Nm? /dobe.

Strefa hydroodsiarczania cigzkiej benzyny w kombinowanym procesie prowadzonym sposobem wedtug
wynalazku jest schematycznie przedstawiona na fig. 2. Benzyne o wiasciwoéciach podanych w tablicy 1
otrzymuije sig ze 2rédta 38 w ilosci 3580 m? w ciagu doby. Podaje si¢ ja przewodem 39, w ktérym miesza sig ja
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zbogatym w wodér gazem podawanym przewodem 40 w ilosci 460500 Nm?® w ciagu doby Gaz ten zawiera
okoto 70% molowych wodoru. Otrzymang mieszanine podaje sie rurociggiem 39 do pieca 41, w ktérym ogrzewa
si¢ ja do temperatury okoto 343°C i nastepnie przewodem 42 podaje na gére reaktora 43. Reaktor 43 pracuje
pod cisnieniem okoto 22,8 atn i zawiera 16890 kg katalizatora hydroodsiarczania, zawierajacego takie sktadniki
jak kobalt z molibdenem ich tlenki i siarczki, osadzone na no$niku z aktywnego katalitycznie tlenku glinowego.
Katalizator zawiera okoto 2-5% wagowych kobaltu w przeliczeniu' na CoO iokoto 10—20% wagowych
molibdenu w przeliczeniu na MoQ;. Odsiarczona benzyne ciezkq odprowadza sie z reaktora 43 przewodem 44,
po czym chtodzi wchtodnicy 45. Ochtodzony strumieri podaje si¢ przewodem 46 do wysokoci$nieniowego
oddzielacza 47, pracujacego pod cisnieniem okoto 19 atn i w temperaturze 38°C. Gaz zawierajacy okoto 80%
molowych wodoru wydzieia si¢ ze schtodzonego wyptywajacego strumienia benzyny iodprowadza si¢ go
przewodem 48 w ilosci 390820 Nm> w ciagu doby do strefy hydroodsiarczania oleju napgedowego.

Strumieni cieczyz oddzielacza wysokocis$nieniowego 47 odprowadza sie¢ rurociagiem 49 do oddzielacza
niskoci$nieniowego 50, pracujacego pod ciénieniem 6,0 atn w temperaturze 38°C. Z separatora niskocis$nieniowe-
go odprowadza si¢ przewodem 51 do ptuczki siarkowodoru okoto 370 Nm® gazu w ciagu godziny. Strumien
cieczyz separatora niskoci$nieniowego odprowadza sie przewodem 52 do debutanizatora ciezkiej benzyny 53.
Gazy lekkie z debutanizatora 53 odprowadza sie przewodem 54 do ptuczki siarkowodoru. Pozabawiong butanu
benzyne odprowadza si¢ przewodem 55 do wstepnej kolumny frakcjonujacej 56, otrzymujac frakcje benzyny
lekkiej, benzyne wsadowa do reformowania i frakcje benzyny ciezkiej. Przewodem 57 odprowadza si¢ okoto
541 m*® benzyny lekkiej wciagu doby. Przez kolumne odpedowa 58 iprzew6d 59 odprowadza si¢ 1846
m?/dobe benzyny wsadowej do reformowania, poddajac ja do strefy reformowania z regeneracja. Przewodem 60
odprowadza sie 1273 m>/dobe ciezkiej benzyny. Zaréwno benzyne lekka jak i benzyne ciezka przesyta si¢ na
zewnatrz, celem stosowania w innych procesach. o

Strefa reformowania benzyny sposobera wedtug wynalazku jest przedstawiona schematycznie na uproszczo-
nym schemacie technologicznym na fig. 3 Benzyne do reformowania podaje sie przewodem 59 a bogaty
w wod6r gaz podaje si¢ przewodem 61 do przewodu 59 w ilosci 656800 Nm> w ciagu doby. Bogaty w wodér gaz
i benzyne miesza si¢ doktadnie w przewodzie 59, po czym podaje do pieca 62. Ogrzana mieszaning podaje sie¢
przewodami 63 i 64 przez zawdr 65 na gére reaktora 66 przy czym zawér 67 w przewodzie 64 i zawér 68
w przewodzie taczacym 69 sa zamkniete. Temperatura u wlotu do reaktora 66 wynosi 521°C, a cisnienie
wreaktorze 12,0 atn. Reaktora zawiera 2815 kg katalizatora reformowania, zawierajagcego 0,3% wagowego
platyny, 0,3% wagowego renu i0,8% wagowego zwigzanego chloru, osadzonych na aktywnym katalitycznie
tlenku glinowym. Strumieri wyptywajacy z reaktora 66 podaje sie przewodem 70 przez zawdr 71 i przewéd 72
do pieca 73, przy czym zawér 74 w przewodzie 70 i zawér 75 w przewodzie taczacym 76 sa zamkniete. Materiat
podgrzany w piecu 73 podaje sie przewodem 77, nastepnie przewodem 78, po czym przez zawdr 79 podaje sie
gore reaktora 80. W tym czasie zaw6r 81 w przewodzie 78 izawor 82 w przewodzie 83 sq zamkniete.
Temperatura u wlotu do reaktora 80 jes nie nizsza niz 530°C.

Reaktor 80 zawiera 4722 kg katalizatora takiego samego jak katalizator stosowany w reaktorze 66. Strumieri
wyptywajacy z reaktora 80 podaje sie przewodem 84 przez zawér 85 i nastepnie przewodem 86 do pieca 87,
przy czym zawér 88 w przewodzie 84 i zawér 89 w przewodzie taczacym 90 sa zamknigte. Materiat podgrzany
w piecu 87 podaje si¢ przewodem 91 przewodem 92 i przez zawo6r 93 na goére reaktora 94 przy czym zawér 95
w przewodzie 92 i zawér 96 w przewodzie taczacym 97 sa zamkniete. Te‘mperatura u wlotu do reaktora 94 jest
nie nizszaniz 530°C. Reaktor 94 zawiera 4722 kg katalizatora reformowania, takiego samego jak opisany dla
reaktoréw 66 i 80.

Strumiert wyptywajacy z reaktora 94 podaje sie przewodem 98, przez zawér 99 i przewéd 100 do pieca
101, przy czym zawér 102 w przewodzie 98 i zawdr 103 w przewodzie taczacym 104 sq zamknigte. Strumieni
podgrzany w piecu 101 podaje sie przewodem 105 przewodem 106, przez zawdér 107 na gore reaktora 108,
przyczym zawér 109 w przewodzie 106 i zawér 110 w przewodzie taczacym411 sq zamkniete. Temperatura
u wlotu do reaktora 108 jest nie nizsza niz 530°C. Reaktor 108 zawiera 4722 kg katalizatora reformowania tego
samego typu co katalizator opisany dla reaktor6w 66, 80 i 94. Temperatura u wylotu z reaktora 108 wynosi
okoto 518°C, a ciénienie okoto 9,1 atn. Strumieri wyptywajacy z reaktora 108 podaje si¢ przewodem 112 do
oddzielacza 113, przy czym zaw6r 114 w przewodzie taczacym 115 i zawér 116 w przewodzie taczacym 117 sa
zamknigte. W oddzielaczu 113 oddziela sie gaz zawierajacy wodér od produktéw ciektych w temperaturze 38°C
pod ci$nieniem 6,3 atn. '

Przewodem 118 odprowadzasie z oddzielaczal13 zawierajagcy wodér gaz, podajac go do reaktora 119.
Produkt ciekty z oddzielacza 113 odprowadza sie przewodem 120 do przewodu 118, w ktérym kontaktuje
i miesza sig¢ go z zawierajacym woddr gazem. Otrzymang mieszanine podaje si¢ przewodem 118 do reaktora 119
w ktérym panuje cisnienie okoto 26,4 atn i temperatura 38°C. W rekontaktorze 119 ponownie oddziela sie gaz
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zawierajacy wodor, odprowadzajac go przewodem 121 do przewodu 61, z ktéreco pobiera sie go celem
zZmieszania z poddawana reformowaniu benzyng wsadowa, albo do przewodu 40, kt6rym podaje si¢ go do strefy
hydroodsiarczania benzyny. Produkt ciekty odprowadzany z rekontaktora 119 podaje sie przewodem 122 do
debutanizatoraproduktu reformowanego 123 w ktérym od ciektego strumienia oddziela sie zwiazki 03 i4
atomach wegla i odprowadza je przewodem 124. Odbutanizowany produkt odprowadza sie z debutanizatora 123
przewodem 125 do instalacji komponowania benzyn.

Produkt reformowany otrzymuje sie wiloci 1368 m3/dobe. Wytwarzany w rekontaktorze 119 gaz
zawierajacy wodé6r odprowadza sie przewodem 121 w ilosci 11117500 Nm3/dobe. Jak wyzej podano, gaz za
wierajacy wodér, odprowadzany przewodem 121, dzieli sie nadwa strumienie, z ktérych jeden przeptywa prze-
wodem 61 w ilosci 656800 Nm?3/dobe, a drugi przeptywa w ilosci 466500 Nm?/dobe przewodem 40 do strefy
hydroodsiarczania benzyny, przy czym jak wyzej podano, zawarto$¢ wodoru w obu strumieniach wynosi okoto
70% molowych. : » .

W strefie reformowania w kombinowanym procesie wedtug wynalazku prowadzi si¢ reformowanie z rege-
neracja, zwane czasami ,,cyklicznym’’ procesem reformowania. W tego typu procesie prowadzi sie reformwanie
weglowodoréw naftowych w sposéb ciagty. Ciagtosé reformowania uzyskuje sie przez zastosowanie reaktora
zapasowego jako reaktora ,,przetaczeniowego’’. Reaktor zapasowy 126 (fig. 3 zawiera 4722 kg katalzatora tego
samego typu co katalizator opisany dla poprzednich reaktoréw. Reaktor przetaczeniowy stosuje sie do
zamianyjednego z czterech wyzej opisanych reaktoréw 66, 80, 94 i 108, przetaczajac odpowiednio zawory.
Zamienianyreaktor wytacza sig z uktadu reformowaniaj zastepuje go reaktorem przetaczeniowym 126. Po czym
regeneruje sie katalizator w reaktorze wytaczonym z uktadu reformowania. Do wytworzenia zawierajacego tlen -
gazu potrzebnego do regeneracji mozna stosowa¢ uktad regeneracyjny, taki jak opisany w opisie patentowym
Stanéw Zjedn. Am. nr 2773014. Tego uktadu regeneracyjnego 127 jako znanego nie omawia sie blizej.

W celu zregenerowania katalizatora w reaktorze 66, reaktor ten wytacza si¢ z ukfadu reformowania,
zamykajac zawory 65, 71, przy czym zawory: 67, 68, 74, 131, 134 powinny byé otwarte. Gaz regeneracyjny
podaje si¢ z uktadu regeneracyjnego 127 przewodami 128 i 76 przez zawér 75 do przewodu 70. Gaz przeptywa
przez katalizator od dotu do géry reaktora 66 i wyptywa przewodem 64. Poniewaz zawdr 65 jest zamknigty,
spaliny z reaktora 66 przeptywajq przewodem 64 do przewodu 69 dalej przez zawér 68 iprzewdd 128a
z powrotem do uktadu regeneracyjnego 127. Pcniewaz zawory 129, 89, 103, 116, 82, 96, 110 i 136, znajdujace
sie¢ odpowiednio w przewodach 130, 90, 104, 117, 83, 97,411 i 135 sq zamkniete przeto gaz regeneracyjny
przeptywa z uktadu regeneracyjnego 127 przez reaktor 66 z powrotem do uktadu regeneracyjnego.

Kazdy z wyzej opisanych reaktorow powinien by¢ okresowo wytaczany z uktadu reformowania celem
przeprowadzenia regeneracji zawartego w nim katalizatora. Czestotliwo$¢ regeneracji katalizatora w poszczeg6l-
nych reaktorach zalezy od ostrosci rezimu technologicznego itypu benzyny przerabianej w procesie wedfug
wynalazku. W omawianym przyktadzie co 24 godziny wytacza sie z uktadu reformowania jeden reaktor, po -
czym przeprowadza sie regeneracje katalizatora w wytaczonym reaktorze.

Jak uwidoczniono na fig. 4 olej gazowy doptywa ze 2rédta 137 w ilosci 1682 m? /dobe. Wtasciwosci oleju
s podane wyzej w tablicy 1.0lej podaje si¢ przewodem 138, miesza z zawierajacym wod6r gazem ptynacym
przewodem 48 i wprowadza do pieca 139. Jak podano wyzej, gaz zawierajacy okoto 80% molowych wodoru
przeptywa przewodem 48 w ilosci 250000 Nm?3/dobe. Gaz ten doptywa ze strefy hydroodsiarczania ciezkiej
benzyny. Ogrzang w piecu 139 mieszaning podaje si¢ przewodem 140 na gére reaktora 141, w ktérym znajduje
sie 26159 kg drugiego katalizatora hydroodsiarczania, zawierajacego kobalt z molibdenem, ich tlenki i siarczki,
osadzone na nosniku z aktywnego katalitycznie tlenku glinowego. Zwykle katalizator zawiera okoto 2—5%
wagowych kobaltu w przeliczeniu na CoO oraz okoto 10—20% wagowych molibdenu w przeliczeniu na MoO,
w odniesieniu do masy katalizatora. REaktor pracuje pod ci$nieniem czastkowym wodoru okoto 7,0—26,4 ata,
przy sredniej temperaturze katalizatora okoto 316—385°C, przy predkosci przeptywu okoto 0,5—10 czesdci
objetoéciowych weglowodoréw na cze$é objetosciowa katalizatora w ciagu godziny i stosunku wodoru do
weglowodoru wynoszacym okoto 53—178 Nm3/m3.

© Strumieri wyptywajacy z reaktora 141 przepiywa przez przew6d 142, chtodnice 143 i przewdd 144 do
wysokocisnieniowego oddzielacza pracujacego w temperaturze 38°C i pod cisnieniem 26,0 atn. Bogaty w wodér
gaz oddziela si¢ w oddzielaczu 145, po czym przewodem 146 prowadzi do nizej opisanej strefy hydroodsiarczania
ciezkiego destylatu. Przewodem 146 odprowadza sie w ciagu doby okoto 189700 Nm?3 gazu zawierajacego okoto
83% molowych wodoru.
-Strumieri ciekty odprowadzany z oddzielacza 145 podaje sie przewodem 147 do kolumny odpgdowej 148,
w ktérej oddziela sie zawierajgce siarkowodér opary iodprowadza je przewodem 149 w ilosci okoto 19820
Nm3/dobe. Opary te mozna podaé do piuczki siarkowodoru nie uwidocznionej na rysunku. Z kolumny
odpedowej 148 odprowadza sig rurociagiem 150 ciekta lekka benzyne w ilosci okoto 6,05 m>/dobe, kierujac ja
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do magazynu. Zdotu kolumny odpedowej 148 odprowadza sie odsiarczony olej napedowy podajac go
przewodem 151 do chtodnicy 152. Odsiarczony olej gazowy otrzymuije sie w ilosci 1862 m? /dobe i przesyta go
rurociagiem 153 do magazynu. Fig. 5 przedstawia schematycznie strefe hydroodsiarczania ciezkiego destylatu
sposobem wedtug wynalazku. Typowymi destylatami ciezkimi poddawanymi hydroodsiarczaniu sposobem
wedtug wynalazku sq odparafinowane rafinaty lub nierafinowane bazowe oleje smarowe o lepkosci w temperatu-
rze 100°C okoto 3-40 cSt lub wiekszej, poddane. ekstrakcji rozpuszczalnikowej do osiagniecia indeksu
wiskozowego okoto 80—105 i odparafinowane do osiagniecia temperatury krzepnigcia —5 do —20°C.

W omawianym przyktadzie ciezki destylat stanowi bazowy olej smarowyo wtasciwosciach podanych
w tablicy 2. Strumieri weglowodoréw doptywa ze rédta 154 przewodem 155 w ilosci 909 m> /dobe. Przewo-
dem 146 bogaty w wodér gaz podaje sig z opisanej wyzej strefy hydroodsiarczania oleju napgedowego do ptuczki
aminowej w ilosci 189700 Nm?/dobe. Siarkowoddr usuwa sie w ptuczce aminowej 156 i towarzyszacej ptuczce

. wodnej, nie pokazanej na rysunku. Oczyszczony gaz podaje si¢ nastgpnie przewodem 157 do przewodu 155,
w ktérym miesza si¢ go ze strumieniem ciezkiego destylatu. Otrzymana mieszanine podaje sie przewodem 155
do pieca 158 a nastgpnie przewodem 159 na gére reaktora 160.

W reaktorze 160 znajduje si¢ 23749 kg katalizatora zawierajacego kobalt i molibden, ich tlenki i siarczki,
osadzone na aktywnym katalitycznie tlenku glinowym. Zwykle katalizator zawiera okoto 2—5% wagowych
kobaltu w przeliczeniu na CoO i okoto 10—20% wagowych molibdenu w przeliczeniu na MoO, w odniesieniu do
masy katalizatora. Reaktor 160 pracuje pod ci¢nieniem czastkowym wodoru 35,2—105,5 ata, w éredniej
temperaturze okoto 316—427°C przy predkosci przeptywu okoto 0,5—10 czessci objetosciowych weglowodo-
réw na czes¢ wagowa katalizatoraw ciagu godziny i przy stosunku wodoru do weglowodoréw wynoszacym
okoto 178—890 Nm3/m3.

Strumieri wyptywajacy zreaktora 160 podaje si¢ przewodem 161 przez " chtodnice 162 i nastgpnie
przewodem 163 do oddzielacza 164 w ktorym oddziela sie gaz, ktéry ze wzgledu na zawarto$é siarkowodoru
przesyta si¢ przewodem 165 do nie uwidocznionej na rysunku ptuczki. Gaz ten zawiera okoto 80% molowych
wodoru i jest wytwarzany w ilosci 166500 Nm? /dobe. Oddzielacz pracuje w temperaturze 3_8°C i pod cisnieniem
52,7 atn. Produkt ciekty odprowadza sie z oddzielacza 164 przewodem 166 i podaje go do kolumny odpedowej
167. Doptywajacq przewodem 168 pare podgrzewa si¢ w piecu 158 po czym przewodem 163 wprowadza do
kolumny odpedowej 167, w ktérej odpedza sie pozostaty w ciektym produkcie siarkowodor, odprowadzajac go
przewodem 170. Ciekty produkt odprowadza sie z kolumny odpedowej 167 przewodem 171, po czym podaje
sie go do suszarki prézniowej, a nastgpnie do chtodnicy, nie pokazanej na rysunku. W ciagu doby otrzymuije si¢
'908 m> odsiarczonego destylatu ciezkiego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb konwersji weglowodoréw z ropy naftowej, obejmujacy hydroodsiarczanie ciezkiej benzyny

w strefie hydroodsiarczania benzyny, w celu otrzymania odsiarczonej ciezkiej benzyny, hydroodsiarczanie oleju
gazowego w strefie hydroodsiarczania oleju gazowego, w celu otrzymania odsiarczonego oleju gazowego i hydro-
odsiarczanie cigzkiego destylatu z ropy naftowej w strefie hydroodsiarczania takiego destylatu, w celu otrzyma-
nia odsiarczonego ciezkiego destylatu, jak réwniez reformowanie odsiarczonej ciezkiej benzyny w strefie
regeneracyjnego reformowania, w celu otrzymania zwiekszonych ilosci wodoru i sktadnikéw mieszanki benzyno-
wej, znamienny tym, Ze odsiarczong cigzka benzyne wraz z gazem reakcyjnym zawierajagcym wodoér
poddaje si¢ w strefie reformowania zetknieciu z katalizatorem reformingu, osadzonym na katalitycznie aktyw-
nym tlenku glinowym i zawierajacym szlachetny metal z V111 grupy okresowego uktadu pierwiastkéw, mata ilosé
metalicznego aktywatora i zwigzany chlorowiec, prowadzac proces reformowaniapod cisnieniem 3,56—17,5 atm.,
w temperaturze wynoszacej u wlotu co najmniej 521 °C i zreformowanyprodukt rozdziela si¢ na sktadniki
mieszanki benzynowej pierwszy produkt gazowyzawierajacy wodér, po czym ten produkt gazowy dzieli sie na
pierwszy gaz zawierajacy wodor, ktéry zawraca sie do strefy reformowania jako gaz reakcyjny zawierajacy wod6r
ina drugi gaz zawierajacy wodér, ktéry kieruje sie do strefy- hydroodsiarczania ciezkiej benzyny, mieszaz tq
benzyng i poddaje zetknigciu z pierwszym katalizatorem procesu odsiarczania, otrzymujac odsiarczong ciezkq
benzyne, ktdrg kieruje si¢ do wspomnianej stery reformowania i drugi produkt gazowy zawierajacy wodoér, przy
czym ten produkt gazowy kieruje sig do strefy hydroodsiarczania oleju gazowego, w ktérej miesza sig go z olejem
gazowym i poddaje zetknigciu z drugim katalizatorem procesu hydroodsiarczania, otrzymujac odsiarczony olej
gazowyi trzeci produkt gazowy zawierajacy wodér, ktéryoddziela sie¢ od odsiarczonego oleju gazowego i kieruje
do strefy hydroodsiarczania ciezkiego destylatu z ropy naftowej, w ktérej miesza sie¢ go z tym destylatem,
poddaje zetknieciu z trzecim katalizatorem procesu hydroodsiarczania i otrzymany produkt rozdziela si¢ na
odsiarczony cigzki destylat ropy naftowej oraz czwarty produkt gazowyzawierajacywodér, przy czym w kazdym
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ztrzech etapéw hydroodsiarczania stosuje sie katalizato' zawierajagcy sktadnik powodujacy uwodornianie,
osadzony na nosniku z ogniotrwatego tlenku nieorganicznego.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jako metaliczny aktywator katalizatora reformo-
wania stosuje sie ren. ’

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze regeneracyjne reformowanie odsiarczonej benzyny
prowadzi sie - mieszajac ja z gazem reakcyjnym zawierajacym wodér i poddajac te mieszanine zetknigciu
z katalizatorem reformowania w pierwszej z wielu stref reakcyjnych, majacej u wlotu temperature wynoszaca co
najmniej 521°C i otrzymany pierwszy produkt reformowania poddaije sig zetknieciu z katalizatorem reformowa-
nia w co najmniej jednej posredniej strefie reakcyjnej, majacej u wlotu temperature wynoszaca co najmniej 530°C
i otrzymany posredni produkt reformowania poddaje sié zetknieciu z katalizatorem reformowania w koricowej
strefie reakcji, majacej u wlotu temperature co najmniej 530°C, otrzymujac koricowy produkt reformowania, przy
czym proces reformowania prowadzi si¢ zawracajac gaz zawierajacy wod6r w ilosci 178—890 Nm3/ na 1 m?
weglowodoréw wciggu 1 godziny przeprowadza sie¢ okoto 2—10 jednostek wagowych weglowodoréw na
jednostke wagowa katalizatora, a wymienione wyzej strefy reakcyjne zastepuje sie pojedynczo i okresowo
zapasowq strefq reakcyjng, w celu umozliwienia ciggtego prowadzenia procesu reformowania podczas regenero-
wania katalizatora w zastapionej strefie reakcyjnej przez wypalanie z katalizatora osadéw weglowych za pomoca
gazu zawierajacego tlen, otrzymujac w wyniku mieszanke benzynowa, ktérej liczba oktanowa bez dodatku
zwigzkéw otowiu wynosi okoto 96—106. :

4, Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kazdyz trzech katalizatoréw hydroodsia‘rczania-
zawiera jeden lub wigksza liczbe metali zgrupy VI okresowego uktadu pierwiastkéw, metali z grupy VIII
okresowego uktadu pierwiastkéw ich tlenkéw lub siarczkéw albo mieszanine tych sktadnikéw, osadzone na
katalitycznie aktywnym tlenku glinowym. “

5. Spos6b wedtug zastrz.1, znamienny tym, 2e hydroodsiarczanie cigezkiej benzynyw strefie
hydroodsiarczania prowadzi sie¢ w temeperzturze okoto 260—385°C pod ci$nieniem czastkowym wodoru
5,3—28,1 ata, przy predkosci objetosciowej 2—10 czesci objgtosciowych ciektych weglowodoréw na 1 czesé
objetosciowa katalizatora w ciggu godziny, p-zy stosunku wodoru do weglowodoréw wynoszacym 53—178
Nm3/ 1m?® hydroodsiarczanie oleju gazowego prowadzi si¢ w temperaturze 316—385°C pod cisnieniem
czastkowym wodoru 7,0—26,4 ata, przy predkosci wynoszacej 1,5—10 czesci objetosciowych ciektych
weglowodoréw na 1 czesé objetosciowa katalizatora w ciagu 1 godziny i przy stosunku wodoru do weglowodo-
réw wynoszacym 53—178 Nm3/ 1m?3, za$ hydroodsiarczanie ciezkiego destylatu prowadzi si¢ w temperaturze
316—427°C pod ci$nieniem czastkowym wodoru 35,2—105,5 ata, przy predkosci 0,5—10 czesci objetosciowych
ciektych weglowodoréw na 1 czesé objetoéciowq katalizatora w ciagu godziny iprzy stosunku wodoru do
weglowodoréw wynoszacym 89—356 Nm?/m?

- 6. Sposéb wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Ze stosu;e sie katalizator reformowania zawierajacy
0,01—-2% platyny, 0,05—2,5% renu i 0,01—2,0% chlorowca korzystnie chloru, w stosunku wagowym w odniesie-
niu do catkowitej masy katalizatora reformowania.

7. Sposob wedtug zastrz. 3,znamienny tym, Ze stosuje sie katalizator zaW|erajacy jako metaliczny
aktywator ren.

8. Sposéb wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze hydroodsiarczanié ciezkiej benzyny prowadzi si
w temperaturze okoto 260—385°C pod ciénieniem czastkowym wodoru 5,3—28,1 ata, przy predkosci objetoscio-
wej 2—10 czesci objetosciowych ciektych weglowodoréw naczeéé objetosciowa katalizatora w ciagu godziny
i przy stosunku wodoru do weglowodér wynoszacym 53—178 Nm3/m3, hydroodsiarczanie oleju gazowego
prowadzi sie w temperaturze 316—385°C, pod cisnieniem czastkowym wodoru 7,0—26,4 ata, przy predkosci,
objetosciowej 1,5—10 czesci objetosciowych ciektych weglowodoréw na cze$é objetosciowq katalizatora
w ciagu godziny i przy stosunku wodoru do weglowodoréw wynoszacym 53—178 Nm3/m?> za$ hydroodsiarcza-
nie ciezkiego dystylatu prowadzi si¢ wtemperaturze 316—427°C, pod cisnieniem czastkowym wodoru
35,2—105,5 ata, przy predkosci objetosciowej 0,5—10 czesci objetosciowych ciektych weglowodoréw na czesé
objetosciowa katalizatora w ciggu godziny i przy stosunku wodoru do weglowodoréw wynoszacym 89—356
Nm?/m3.

9. Sposéb wedtug zastrz. 6,znamienny ty m, e stosuje sie trzy katalizatory hydroodsiarczania,
z ktérych kazdyzawiera jeden lub wiekszq liczbe sktadnikéw takich jak metal z VI grupy uktadu okresowego,
metal z VIIl grupy uktadu okresowego, ich tlenki, siarczki lub ich mieszaniny, osadzone na katalitycznie
aktywnym tlenku glinowym. :

10. Sposéb wedtug zastrz. 6, znamienny tym, Zeregeneracyjne reformowanie odsiarczonej cigzkiej
benzyny prowadzi sie¢ mieszajac ja z gazem reakcyjnym zawierajagcym wodéri poddajac te mieszaning zetknigciu
z katalizatorem w pierwszej z wielu stref reakcyjnych majacej u wlotu temperature co najmniej 521°C i otrzyma-
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. ny pierwszy produkt reformowania poddaje zetknigciu z katalizatorem reformowania w co najmniej jednej posre-
dniej strefie reakcyjnej, majacej u wlotu temperature wynoszaca co najmniej 530°Ci otrzymany posredni produkt
reformowania poddaje sie zetknieciu z katalizatorem reformowania, w koricowej strefie reakcyjnej majacej
temperature u wlotu co najmniej 530°C, otrzymujac koricowy produkt reformowania, przy czym proces
reformowania prowadzi sie zawracajac gaz zawierajacy woddr wilosci okoto 178—890 Nm*® na 1 m?
weglowodorow i w ciagu 1 godziny przeprowadza sie¢ 2—10 jednostek wagowych weglowodoréw na jednostke
wagowa katalizatora, a wymienione strefy reakcyjne zastepuje sie pojedynczo iokresowo zapasowg strefa
reakcyjnga, w celu umozliwienia ciggtego prowadzenia procesu reformowania podczas regeneracji katalizatora
w zastgpionej strefie reakcyjnej przez wypalanie z katalizatora osadow weglowych za pomoca gazu zawierajacego
tlen, otrzymujac w wyniku procesu mieszanke benzynowa o liczbie oktanowej bez dodatku zwiazkéw otowiu
wynoszacej okoto 96—106.

11. Sposéb wedtug zastrz. 6, znamienny tym, zeregeneracyjne hydroodsiarczanie ciezkiej benzyny
prowadzi sie wtemperaturzé 260°C pod ciénieniem czastkowym wodoru 5,3—28,1 ata, przy predkosci
objetosciowej 2—10 czesci objetosciowych ciektych weglowodorow na czesé objetosciowq katalizatora w ciagu
godziny i przy stosunku wodoru do weglowodoréw wynoszacym 53—178 Nm?/ 1m?, hydroodsiarczanie oleju
gazowego prowadzi sie w temperaturze 316—385°C, pod cisnieniem czastkowym wodoru 7,0—26,4 ata, przy
predkosci objetosciowej wynoszacej 1,5—10 czesci objetosciowych ciektych weglowodoréw na cze$é objetos-
ciowa katalizatora w ciggu godziny i przy stosunku wodoru do weglowodoréw wynoszacym 53—178 Nm3/m?3,
za$ hydroodsiarczanie ciezkiego destylatu prowadzi sie w temperaturze 316—427°C, pod cisnieniem czastkowym
wodoru 35,2—-105,5 ata, przy predkosci objetosciowej wynoszacej 0,5—10 czesci objetosciowych ciektych
weglowodoréw na cze$é objetosciowq katalizatora w ciggu gudziny i przy stosunku wodoru do weglowodoréw
wynoszacym 89—356 Nm3/m?3.

12. Sposéb ' wedtug zastrz.9, znamienny tym, 2ze hydroodsiarczanie benzyny prowadzi sig
w temperaturze okoto 260°C pod cisnieniem czastkowym wodoru 5,3—28,1 ata, przy predkosci objetosciowej
wynoszacej 2—10 czesci objgtosciowych ciektych weglowodoréw na czesé objetosciowq katalizatora w ciagu
godziny iprzy stosunku wodoru do weglowodoréw wynoszacym 53—178 Nm3/m3, hydroodsiarczanie oleju
gazowego prowadzi sie w temperaturze 316—385°C , pod ci$nieniem czastkowym wodoru 7,0—26,4 ata, przy
predkosci objetosciowej wynoszacej 1,5—10 czesci objetosciowych ciektych weglowodoréw na cze$é objetos-
ciowa katalizatora w ciggu godziny i przy stosunku wodoru do weglowodoréw wynoszacym 53—178 Nm3/m3,
za$ hydroodsiarczanie cigzkiego destylatu prowadzi sie w temperaturze 316—427°C, pod cisnieniem czZastkowym
wodoru 35,2—105,5 ata, przy predkosci objetosciowej wynoszacej 0,5—10 czesci objetosciowych weglowodo-
réw na czes$é objetosciowa katalizatora w ciagu godziny i przystosunku wodoru do weglowodoréw wynoszacym
89-356 Nm?>/m?>.

13. Sposob wedtug zastrz.9, znamienny tym, Zeregeneracyjne reformowanie odsiarczonej ciezkiej

- benzynyprowadzi sie mieszajac jg z gazem zawierajgcym wodér i poddajac te mieszanine zetknigciu z katalizato-
rem w pierwszej z wielu stref reakcyjnych, majacej u wlotu temperature co najmniej 521°C i otrzymany pierwszy
produkt reformowania poddaje zetknieciu z katalizatorem reformowania w co najmmniej jednej posredniej strefie
reakcyjnej, majacej u wlotu temperature wynoszaca co najmniej 530°C i otrzymany poséredni produkt reformo-
wania poddaje si¢ zetknieciu z katalizatorem reformowania w koricowej strefie reakcyjnej, majacej u wlotu
temperature wynoszaca co najmniej 530°C, otrzymujac koricowy produkt reformowania, przy czym proces
reformowania prowadzi si¢ zawracajac gaz zawierajagcy wodér wilosci 178—890 Nm?/ 1m?® weglowodoréw
iwciggu 1 godziny przeprowadza si¢ 2—10 jednostek wagowych weglowodorow na jednostke wagowa
katalizatora, a wymienione wyzej strefy reakcyjne zastgpuje sie pojedynczo iokresowo zapasowa strefa
reakcyjna, w celu umozliwienia ciagtego prowadzenia procesu reformowania podczas regenerowania katalizatora
w zastagpionej strefie reakcyjnej przez wypalanie z katalizatora osadéw weglowych, za pomoca gazu zawierajacego
tlen, otrzymujac w wyniku procesu mieszanine benzynow3 o liczbie oktanowej bez dodatku zwiazkéw otowiu
wynoszacej 96—106. :

14. Sposéb wedtug zastrz. 12,znamienny tym, Zeregeneracyjne reformowanie odsiarczonej ciezkiej
benzyny prowadzi sig mieszajac jq z gazem zawierajacym wodor i poddaje te mieszanine zetknieciu z katalizato-
rem w pierwszej z wielu stref reakcyjnych, majacej u wlotu temperature o najmniej 521°C i otrzymany pierwszy
produkt reformowania poddaje zetknigciu z katalizatorem reformowania co najmniej posredniej strefie reakcyj-
nej, majacej u wlotu temperature wynoszaca co najmniej 530°C i otrzymany posredni produkt reformowania
poddaje sie zetknigciu z katalizatorem reformowania w koricowej strefie reakcyjnej, majacej u wlotu temperature
wynoszaca co najmniej 530°C, otrzymujac koricowy produkt reformowania, przy czym proces reformowania
prowadzi si¢ zawracajac zawierajacy wodér gaz w ilosci 178—890 Nm?/m> weglowodoréw i w ciggu 1 godziny
przeprowadza si¢ 2—10 jednostek wagowych weglowodoréw na jednostke wagowa katalizatora, a wymienione
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wyzej strefy reakcyjne zastepuje si¢ pojedynczo i okresowo zapasowa strefa reakcyjna, w celu umozliwienia
ciagtego prowadzenia procesu reformowania podczas regeneracji katalizatora w zastapionej strefie reakcyjnej
przez wypalanie z katalizatora osadéw weglowych za pomoca zawierajacego tlen gazu, otrzymujac w wyniku
procesu mieszaning benzynowa o liczbie oktanowej bez dodatku zwigzkéw otowiu wynoszacej 96—106.
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