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Sposéb uplynniania wegla

1

Przedmiotem wynalazku jest sposob uplynnia-
nia wegla -droga konwersji surowego wegla zawie-
rajgcego popiél na wegiel bezpopiotlowy w -obsza-
rze niskich i wysokich temperatur.

Wynalazek niniejszy dotyczy uplynniania wegla,
w ktérym stosuje sie podzrzewacz rurowy o sto-
sunkowo ‘matym mieszaniu zwrotnym zasilany za-
wiesing sproszkowanego wegla zasilajgcego w roz-
puszczalniku. Temperatura kazdej partii wsadu lub
dodanej ilosci zawiesiny, plynacej przez rpodgrze-
wacz wzrasta do maksimum przy wylocie z pod-
grzewacza. Za strefa podgrzewania znajduje sie
strefa rozpuszczania, pracujgca w warunkach wy-
wolujacych mieszanie powrotne w celu utrzymania
jak najbardziej ré6wnomierniej temperatury, wyz-
szej niz maksymalna temperatura w strefie pod-
grzewania. Temperatura strefy rozpuszczania jest
zwykle wyzsza od mgksymalnej temperatury pod-
grzewacza o co najmniej 5,5°C, a korzystnie co
najmniej 27,8—55,5°C.

Konieczne jest utrzymywanie temperatury 'na
wylocie podgrzewacza zwykle w granicach 37—
—427°C, 'korzystnie miedzy 399—421°C. Podczas
etapu podgrzewania lepko$¢ kazdej dodanej ilosci
zawiesiny zasilajacej poczatkowo wzrmsta, nastep-
'nie maleje i wreszcie ma tendencje -io ponowne-
‘go wrzrostu, jednak unika sie¢ znacznego koficowe-
g0 wzrostu lepkosci koficzac etap :potdprzewania w
igranicach temperatury 377 do -ponizej 427°C. Jesli
temperatura peligrzewacza przekyoczy te granice,
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nastepuje znaczny wzrost lepkosci powodowany po-
limeryzacja rozpuszczonego wegla. Nalezy unikac
takiej polimeryzacji, poniewaz w jej wyniku mogil-
by powstawa¢ produkt o zwiekszonej zawartoséi
stosunkowo malowartosciowego stalego wegla bez-
popiotowego o wysokim ciezarze czgsteczkowym jak
réwniez nierozpuszczalne produkty weglowe ko-
sztem bardziej warto$ciowych cieklych produktéw
weglowych. Wplyw lepko$ci opisano w opisie pa-
tentowym Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr
3 341 447.

‘Ostatecznego wzrostu lepko$ci w podgrzewaczu
unika sie, przesylajac partie odcieku po przejsciu
przez podgrzewacz bezposrednio do strefy rozpusz-
czania, utrzymywanej w zasadzie w jednakowej
temperaturze wyzszej od maksymalnej ‘temperatu-
ry podgrzewacza. Temperatura w -reaktorze do
rozpuszczania wynosi zwykle 389—482°C, korzyst-
nie 427—482°C. Réznica temperatur jpomiedzy stre-
fami podgrzewania i rozpuszczania moze stano-
wié zakres temperatury, w ktérym moze zachodzié¢
niepozgdana polimeryzacja wegla. ‘W podwyzszo-
nej temperaturze w reaktorze tdo rozpuszczania za-
miast wspomnianej poprzednio polinreryzacji wegla
i ‘wzrostu lepkosci, ‘wystepuje ‘spadek lepkosci, po-
wodowany zmniejszaniem cigezaru -czgsteczkowego
w reakcjach ‘hydrokrakowania. Jednak, .aby reak-
cje ‘hydrokrakowania ‘przebiegaly wydsjnie w re-
aktorze «do rozpuszczania stwierdaong, ze koniecz-
ne jest ci$nienie wedcru w tym procesie wyno-
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szace co najmmniej 217, lub korzystnie co najmniej
245 kg/cm? Jedli do wytwarzania woddoru w opi-
sanym dalej procesie stosuje sie tlenek wegla
okreslenie ,,ci$nienie wodoru” odnosi sie do cis-
nienia wodoru plus tlenku wegla, poniewaz kazdy
mol tlenku wegla potencjalnie stanowi jeden mol
wodoru. Przy nizszych ci$nieniach wodoru w pro-
cesie stwierdzono, ze podwyzszona temperatura w
urzadzeniu do rozpuszczania wedlug wynalazku w
potaczeniu z przedluzonym czasem rgrzebywania
wskazanym nizej powoduje nadmierne powstawa-
nie koksu i tym samym sprzyja powstawaniu nie-
rozpuszczalnych produktéw weglowych kosztem
ciekdych produktéw weszlowych. Dlatego, w etapie
rozpudzczania wedlug wynalazku, stcsowaniu pod-
wyzszonej temperatury w granicach 398—482°C to-
warzyszy stosowanie ci$nienia wodoru /lub wodoru
z tlepki®n® wegla/ wynoszacego zwykle 217—350
kg/cm?, a korzystnie 245—350 kg/cm?,

Czas przebywania w strefie podgrzewania wyno-
si zwykle 2—20 minut, korzystnie 3—10 minut.
Czas przebywania w strefie rozpuszczania jest
diuzszy niz w strefie pcdgrzewania, aby zapewnié
odpowiedni okres czasu <dla zaj$cia reakcji ter-
micznego hydrokrakingu. Wymagany jest zwykle
czas przebywania w reaktorze do rozpuszczania
wynoszacy okoto 5—60 minut, korzystnie 10—45
ninut, Uzycie zewnetrznego podgrzewacza pozwa-
la uniknaé tego, by strefa rozpuszczania spelniata
funkcje podgrzewacza, co prowadzi do skrécenia
czasu przebywania w strefie rczpuszezania, dziexi
czemu nastepuje zmniejszenie ilosci koksu wyste-
pujacego w strefie rozpuszczania. Hydrokraking i
powstawanie koksu sa reakcjami przebiegajgcymi
rownolegle w strefie rozpuszczania. Z tych dwoéch
reakcji rea'kcja hydrokrakowania przebiega szyp-
ciej i kazde zbedne przedluzenie czasu przebywa-
nia w reaktorze do rozpuszczania 'bedzie fawo-
ryzowaé¢ wolniejsze reakcje tworzenia koksu w
porownaniu do szybszych reakcji hydrokrakowa-
nia. ‘

Wstepne reakcje solwatacji zachcdza pomliedzy
rozpuszczalnikiem a weglem zasilajacym w strefie
podgrzewania i sg uznawane za reakcje endoter-
miczne. W przeciwienstwie do tego, reakcje hy-
drokrakowania zachodzgce w strefie rozpuszcza-
nia sa znane jako egzotermiczne. Dlatego strefa
podgrzewania wymaga doprowadzenia ciepla dla
reakcji solwatacji i dla ogrzania masy materiatu
zasilajgcego, podczas gdy strefa rozpuszczania nie
tylko zasf)akaja wlasne zapotrzebowanie na cieplo,
ale ponadto wytwarza nadmiar ciepla, ktére mozi-
na przekazywaé do strefy podgrzewania. Utrzymu-
jac wskazang réznice temperatury pomiedzy stre-
fa podgrzewania a strefg rozpuszczania nadmiar
ciepta dostepnego w strefie rozpuszczania wyste-
puje przy dostatecznie podwyzszonej temperaturze,
aby z ﬂkorzyé'cifi moégt dostarcza¢ przynajmniej cze$é
ciepla potrzebnego w podgrzewaczu zapewniajgc
uklad zrownowazony cieplnie. W ten sposdb wspo6i-
dzialanie strefy podgrzewania o stosunkowo niskiej
temperaturze i strefy rozpuszczania o temperatu-
rze stosunkowo wysokiej moze zapewnié w proce-
sie uplynniania wegla wykorzystanie powstajace-
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go ciepla, co nie bylo mozliwe w prdcesach zna-
.nych.

Maksymalnie zmniejsza sie ci$nienie odcieku z
reaktora do rozpuszczania i przesyla sie go do stre-
fy destylacji, korzystnie do strefy destylacji pod
zmniejszonym ci$nieniem, w celu usuniecia od-
dzielnych frakeji wierzcholkowych, stanowigcych
produkt uplynniania wegla, rozpuszczalnik zawra-
cany do cbiegu i staly wegiel bezpopiolowy. Frak-
cja denna moze stanowi¢ mieszanine popiolu i po-
zostalo$¢ weglowcdorowa nie ulegajaca destylacji.

W tablicy I podano wyniki préb, prowadzonych
w celu zilustrowania korzystnego wplywu pod-
wyzszonej temperatury reaktora do rozpuszczania.
W proébach tych zawiesine sproszkowanego wegla
typu Big Hern i oleju antracenowego przépuszcza-
no przez podgrzewacz rurowy polaczony szerego-
wo z reaktorem do rozpuszczania. Niektére piono-
we sekcje reaktora do rozpuszczania byly wypetl-
nione przez obojetne ciala stale otoczone porowa-
tymi przegrodami jak przedstawiono w opisie pa-
tentowym  Stan6w Zjednoczonych Ameryki nr
3957619. Do reaktora do, rozpuszczania nie doda-
wano z zewnatrz katalizatora. Ciepto doprowadza-
no do podgrzewacza, natomiast reaktor do rozpusz-
czania pracowal adiabatycznie. Pomiedzy podgrze-
waczem a reaktorem do rozpuszczania nie doprc-
wadzano ciepla. Podwyzszong temperature osig-
gano dzieki egzotermicznym reakcjom hydrokra-
kowania przebiegajacych w reaktorze do rozpusz-
czania. .

Wegiel Big Horn mial nastepujgcy sklad:

Wesiel zasilajacy /bezwodnyy

Wegiel 70,86%0 wag.
Wodoér 5,26%0 wag.
Azot 1,26% wag.
Tlen 19,00% wag.
Siarka 0,56% wag.
‘Metale 3,06% wag.
Popiol 6,51% wag.
Siarka 0,32%0 wag.
Tlen 3,12% wag.
Metale 3,06% wag.
Wilgoé 21,00% wag.

W prébach uzyskano nastepujgce wyniki.

Tablica I

Czas przebiegu
proby /dniy/
Zawartos¢ wegla

'"| MAF*/ w zawie-
1 sinie, % wagowych
Szybkosé doprowa-
dzania wegla

MAF */, g/godzine
Temperatura na
wylocie podgrze-
wacza, °C
Temperatura re-
aktora do rozpusz-
czania, °C

3,88 5,00 11,38

29,53 | 29,53 29,53

1225,71 | 1101,42 1035,20

378 379 387

399 413 427
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cd. tablicy I

~

Cisnienie calkowite,
Kg/cm?
| Cisnienie czastkowe
H,;, Kg/cm?
Wegiel, ktory nie
ulegl przemianie,
% wagowy wegla
MAF */
Chemiczne zuzycie '
H,;, decymetrows kg
wegla MAF */
Przemiana, % wa-
gowy wegla MAF */
Solwatacja
Hydrokraking
Jeze$é wegla
MATF */ przepro-
wadzonego w
produkt wrzacy
w temperaturze
ponizej 415°C/
Odazotowanie,
%y wagowych
Usuniecie tlenu,
% wagowych

287 287 287

265 269 268

32,48 24,6” 12,20

341,96 | 468,42 749,10

67,52 75,36 817,80

17,31 54,33

4,78 21,32

42,98 47,89 51,53

*/ MAF oznacza pozbawiony popiolu i wilgoci

Dane w tablicy I wskazuja, ze gdy temperatu-
ra rozpuszczania wzrasta etapami od 399 do 413

i 427°C, tak, ze roznica temperatury pomigdzy’

podgrzewaczem a reaktorem do rozpuszczania
wzrasta odpowiednio z 20 do 33 do 39°C, woéw-
czas ilo$¢ rozpuszczonego wegla wzrasta odpo-
wiednio z 67,52 do 75,36 i 87,80% wagowych wegla
MAF, podczas gdy czes¢ wegla MAF ulegajaca
przemianie w produkty o temperaturze wrzenia
ponizej 415°C wzrasta odpowiednio z 17,31 do
31,65 i 54,33% wagowych wegla MAF. Wyniki- te
ilustruja istctne zalety zaréwno jakosSciowe jak i
iloSciowe rroduktuotrzymanego przez autogenicz-
ne zwiekszenie réznicy temperatury pomiedzy eta-
pami procesu zachodzacymi w podgrzewaczu i re-
aktorze do rozpuszczania dzieki egzotermicznym
reakcjom hydrokrakowania zachodzacym w reak-
torze do rozpuszczania. Ze wzrostem temperatury
reaktora do rozpuszczania i roéznicy temperatur
pomiedzy etapami procesu nie tylko korzystnie
wzrasta ilo§¢ i jako$é produktu, lecz réwniez ko-
rzystnie proces moze sta¢ sie¢ bardziej samowy-
‘starczalny pod wzgledem pokrycia zapotrzebowa-
nia na cieplo, przekazujac do podgrzewacza wzra-
stajagco z duzg wrazliwoscia cieplo wytworzone
autogenicznie w reaktorze do rozpuszczania. Jed-
nym ze S$rodkéw uzyskania takiego przekazania
ciepla jest chiodzenie odcieku z reaktora do roz-
puszczania na drodze wymiany ciepla ze strumie-
niem zasilajacym podgrzewacz. Wartg zanotowa-
nia cechg prob jest to, Ze wzrost temperatury
w reaktorze do rozpuszczania osigga sie bez do-
prowadzania dodatkowego ciepla do procesu za
wylotem z podgrzewacza.

Stopienn hydrokrakowania zachodzacego w reak-
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torze do rozpuszczania mozna dobiera¢ regulujac
temperature tego urzadzenia. Stopienn hydrokra-
kowania mozna zmniejszy¢é przez obnizenie tem-
peratury reaktora do rozpuszczania i obnizenie
takie moze by¢ konieczne gdy wydajno$é produk-
tow niskowrzacych jest tak duza;, ze wydajnosé
produktéw cieklych o wyzszej temperaturze wrze-
nia niz zakres temperatur wrzenia rozpuszczalnika
jest niewystarczajaca, aby spelni¢ wszystkie wy-.
magania procesu jeSli chodzi o rozpuszczalnik.
Jesli jednak poza procesem dostepny jest tani olej
o zakresie temperatury wrzenia rozpuszczalnika,
moze by¢é ekonomiczne prowadzenie K procesu w
reaktorze do rozpuszczania w temperaturze wyz-
szej, w celu uzyskania wysokiej wydajno$ci war-
toSciowych produktéw niskowrzacych, nawet gdy
wydajno$é cieczy wrzacych w zakresie temperatur
wrzenia rozpuszczalnika jest niewystarczajaca aby
spelni¢. zapotrzebowanie procesu na rozpuszczal-
nik. W miare potrzeby, odciek z reaktora do roz-
puszczania moze zaspokoi¢ cze$é zapotrzebowania
procesu na rozpuszczalnik, podczas gdy pozostala
cze$¢ rozpuszczalnika stanowi ciecz doprowadzana
z poza procesu. W opisanych poprzednio prébach
catkowite zapotrzebowanie procesu ma rozpuszczal-
nik bylo zaspokajane z poza procesu.

Utrzymywanie temperatury reaktora do rozpusz-
czania wyzszej od maksymalnej temperatury eta-
pu podgrzewania zgodnie z wynalazkiem jest mo-
zliwe do przeprowadzenia tylko w polgczeniu z
podwyzszonym ci$nieniem wodoru, stosowanym w
sposobie wedlug wynalazku. Opis patentowy Sta-
néw Zjednoczonych Ameryki nr 3892654 podaje,
ze temperatura reaktora do rozpuszczania powin-
na by¢ nizsza od temperatury podgrzewacza, po-
niewaz wyzsze temperatury powoduja tendencje do
obnizania zawarto§ci w ukladziee weglowodorow
hydroaromatycznych i na skutek tego nie powodu-
ja powstawania niezbednej ilosci rozpuszczalnika
do zawracania do procesu, bedgcego donorem wo-
doru, Chociaz jednak proby opisane w tym opisie
patentowym prowadzono przy stosunkowo niskim
ci$nieniu, wysokie ci$nienia wodoru w sposobie
wedlug wynalazku sg wystarczajace do przeciw-
dzialania wplywowi podwyzszonych temperatur
tak, ze w procesie moze powstaé dostateczna ilos¢
rozpuszczalnika bedgcego donorem wodcru pomi-
mo podwyzszonej temperatury.

Chociaz podwyzszona temperatura i podwyzszo-
ne ci$nienie wodoru wywieraja przeciwny wplyw
na wytwarzanie w reaktorze do rozpuszczania ma-
terialu hydroaromatycznego, maja one tendencje
do wykazywania podobnego dzialania je$li chodzi
o hydrokraking. Jednakze, podczas gdy wzrost
temperatury wplywa wykladniczo na szybko$¢ hy-
drokrakowania, wzrost ci$nienia wodoru wywiera
na szybko$é hydrokrakowania tylko wplyw linio-
wy lub mniejszy. Ze wzrostem temperatury hydro-
krakowania wzrasta wykladniczo szybkosé tworze-
nia sie koksu. Wysokie ci$nienie wodoru wywiera
znaczny wplyw na szybko$¢ tworzenia koksu. Wy-
sokie cisnienie wodoru ma tendencje do hamowa-
nia powstawania koksu przez wymuszony udzial
wiekszej ilosci wodoru w reakcji krakowania i
tym samym zwigkszajac wytwarzanie w dowolnej
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danej temperaturze produktéw cieklych a mie sta-
lych. Wytwarzanie statych produktow z duzy wy-
dajnoscia bytoby réwnoznaczne z tym, ze reaktor
dc rozpuszczania pracowatoby jako urzadzenie do
wytwarzania %oksu, dzialajace z opéinieniem, a
nie jako ‘wurzadzenie do hydrokrakingu. Dlatego,
chociaz podwyzszone ci$nienie wodoru nie wywie-
ra wielkiego bezposredniego wplywu na sama szyb-
ko§¢ ‘hydrokrakowania, wywiera ‘©ono znaczny
wplyw mna samag szybko$¢ hydrokrakowania, wy-
wiera ‘om0 znaczny wplyw na selektywno$é hydio-
krakowania w dowolhej ‘damej ‘temperaturze,
" zwiekszajac wytwarzanie warto$ciowych produktow
cieklych a nie koksu.

Wysokie ci§nienie, stosowaire w sposobie we-
dlug wynalazku i zwigzane z tym unikniecie znacz-
niejszego wytwarzania koksu jest szczegélhie waz-
ne, gdy dla przenoszenia ciepla &0 zawiesiny za-
silajacego wegla, Wprowadzanej ‘do ‘podgrzevwacza,
uzywa sie W ‘odcieku z reaktora 'do rozpuszczania.
Nie tylko wysokie ci$nienie wodoru Zwieksza wy-
twarzanie cieklych produktévs, korzystniejsze od
wytwarzania koksu, gdyz ciccz jest miaterialeth
wydajnie przenoszigcym cieplo, a koks jest pro-
duktem stalym i ‘dlatego nie przenoszacym tak
wydajnie ciepla, lecz tak¥e reakeje hydrokirako-
wania sg wysdce egzotermiczie ‘tak, Ze ‘ciekly 'pro-
dukt zawiera znaczig ilo§é ‘tiepta. W przeciwieh-
stwle do tego migkie ciSnienle wodoru nie ‘tylko
umoliwitoby zwiekszenie powstawania koksu, Kté-
re jest reakeja errdotermiczig i ktore zastgpidoby
reakcje egzdterimiczi przez reakcie endotebinicz-
na, pozbawiajgc odicidk z teaktora ‘de rozpuszcza-
nia zawartegd w wirh ciepla, kKtére w przecivnym
razie mozna by przekazat, ale roéwnhiez ‘pozbawile-
by odciek z reaktora ‘o rozpuszczania plynu prze-
noszacego cieplo, ‘poniewaz ‘czedt wytworzonej tie-
czy przenoszdtej cieplo Wwytwaratne] na 'drofize
hydrokrakimgu uleglaby kohwersji na ikeks .nie
dajacy sie ‘przepompowywaé Hdo wyhiennika tiepla,
natomiast odkladajacy sle bezwladihie w reaktcrze
do rozpuszczania.

W procesie, w ktérym ‘przede Wwszystkim poza-
dane jest wytwarzanie rozpuszczalnika hydioaro-
matycznego o wysoKiej jakosci nie zwracajgc tiwa-
gi na przeprowadzenie rozpuszczonego staldgo
wegla w ciekle produkty z twegla, mozna stoso-
waé nizsze temperatury urzgdzenhia do Trezpuszcza-
nia. Gdy jednak pozgdane jest przeprowadzenic
rozpuszczonego stalego wegla w bardziej wartos-
ciowe ciekle produkty z wegla, nalezy stoscwat
wysoka temperature reaktora do rozpuszézania
wraz z podWwyzszonym ci§nieniem wodoru. 'Wysoka
temperatura reaktora do rozpuszczania jest szcze-
g6lnie cenha, gdy Trozpusztzalnik o wysokiej ja-
kosci jest dostepny co najinniej ¢zesciowo ze zrodla
poza procesem. Zaleta stosowania wysnkicj ‘ter-
peratury reaktora do rozpuszczahia, oprocz . wy-
twarzania wartoéciowych produktdw cieklych 2z
wegla, jest wspominiana poprzednio dostepnosé
ciepla uzyskiwanego dzieki podwyzszehiu tempera-
tury dla podgrzania striimieriia ‘plyhngcego przez
podgrzewacz.

Sposéb wedtug wynalazku jest szézegdlnie przy-
datny dla stosowaiia ‘thniego “tlerku ‘WEgla ‘i “‘wolly
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jako substytutéw wodoru, ktéry jest znacznie droz-
szy. Tlenek wegla i wode przeprowadza sie w
dwutlenek wegla i wodér w procesie poprzez re-
akcje zmiany stosunku tlenku wegla i wodoru w
gazie wodnym: CO+H,0=CO,+H; Reakcja ta
jest egzotermiczna & ci$nienie nie wplywa na stan
rownowagi, jednak niskie temperatutry sprzyjaja
przebiegowi reakcji do konca. Nizej podano war-
tosci stalych réwnowagi Kp w rodznych termpe-
raturach, gdzie Kp=Pcos + PH:/Pco * PHz0.

Temperatura °C Kp atmosfer
260 . 78,0
316 36,0
371 17,5
427 9,2
482 5.6
538 375

Powyzsze dane wykazuja, Ze wytwarzanie wo-

doru w reakcji zmiany stosunku tlenku wegla i
wodoru w gazie wodnym jest zwiekszone w sto-
sunkowo nizszych temperaturach, Z drugiej stro-
ny, figura 1 ilustruje dane dotyczjce zuzycia wo-
doru w teaktorze do rozpuszczania wezla przy
réznych czasach przeptywu i wskazuje, zec w re-
aktorze do rozpuszczania wegla wodér jest zuzy-
wany znacznie szybciej w wysokich temperatu-
rach. .
Powyzsze dane i figura 1 ilustruja szczegbl-
g Wydajnesé uzyskiwamng dzicki zastosowaniu po-
tatzenin stosunkoiwe miskie] temperatury podgrze-
wacza i stosunkowo wysokiej temperatury reak-
tora 4o TroZpuszczania, gdy wytwarza sie wodor
w réakeji #miany stosunku tlenku wegla i wodo-
ru w gazie wodnym. Dane te wskazuja, Ze stan
réwnowsgi sprzyja powstawaniu wodoru w sto-
sunkoWwo niskiej temperaturze reaktora: do Toz-
puszczania, jenak figura 1 wskazuje, ze wytwo-
rzony wod6ér jest zuzywany znacznie szybciej w
reakcjach ‘hydétrokrakingu/ w stosunkowo wysokiej
ternperatutrze. Wskazana wysoka szybko$¢ zuzy-
wania wodoru otrzymanego dzieki zastosewaniu
wysokiej temperatury w reaktorze do rozpuszcza-
nia ‘ma tendéencje do 2zapobiegania odwrotnemu
ptrzebilegowi reakcii zmiany stosunku tlenku wegla
i wodoru w gazie wodnym, co nastepowaloby zgod-
nie z powyziszymi danymi dla Kp w wysokiej
temperaturze, ‘gdyby nie nastepowalo zuzywanie
wodoru. \

Dlatego, gdy do wytwarzania wodcru in situ
stosuje sic reakcje zmiany stosunku tlenku wegla
i wodoru w gazie 'wodnym, stosunkowo niska tem-
peeatura strefy podgrzewania i stosunkowo wy-
scka temperatura strefy rozpuszczania dziataja w
sposéb wzajemnie od siebie zalezny. Nizsza tem-
peratura ‘w strefie podgrzewania sprzyja konwer-
si tlenku wagla i wody na wodoér, podczas gdy
nastepnie wyzsza temperatura w strefie rozpusz-
czania wykaziuje tendencje do zapobiegania od-
wrotnemu przebieganiu tej reakeji w .procesie roz-
puszczahia przez zwigkszenie szybkosci zuzywania
wodoru, ‘wywolang reakcjami hydrokrakowania.

Uzywanie zaworu odpowietrzajacego o nieza-
leztitgo usudvania Eazéw ze strefy Trogpuswozdiiia
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mogloby réwniez wywolywaé wzajemne oddziaty-
wanie na zapobieganie odwrotnemu mprzebiegowi
reakcji zmieniajgcej stosunek tlenku wegla do wo-
doru w gazie wodnym. O»dprowadzane gazy moga
zawieraé gaz wodny i lekkie weglowodory, o tem-
peraturach wrzenia do okolo 232°C. Ciggle usu-
wanie gazéw z reaktora do rozpuszczania tak, zZe
gazy usuwa sie ze strefy rozpuszczania szybciej
niz ciecz powoduje szybkie chtodzenie nadmiaru
gazOéw, niepozadane w przypadku reakcji hydro-
krakowania, do tempggatury bardziej korzystnej
dla zachowania wytworzonego wodoru. W ten spo-
s6b istnieje tendencja do zapocbiegania odwréce-
nia réwnowagi reakcji zmieniajgcej stosunek tlen-
ku wegla do wodoru w gazie wodnym na drodze
fizycznegd usuwania produktu tej reakcji.

Schemat procesu wedlug wynalazku przefista-
wiono na rysunku fig. 2. Jak pokazano na figurze
2, zawiesina sproszkowanego wegla zasilajgcego z
wodg i zawracanym lub uzupelniajgcym roipusz-
czalnikiem jest mieszana w przewodzie 10 z wo-
dorem i/lub tlenkiem wegla, doprowadzanym prze-
wodem 12 i przechodzi przez wymienik ciepla 14
do podgrzewacza 16 o wymuszonym przeplywie.
Cieplo dostarczane jest do wymiennika ciepla 14
z gorgcej cieczy stanowigcej odciek z reaktora do
rozpuszczania, doprowadzanej przewodem 36. Cie-
plo do podgrzewacza 16 dostarcza sie w dogodny
sposOb, taki jak plomien z dyszy palnikéw olejo-
wych 18. Czas przebywania zawiesiny w podgrze-
waczu 16 wynosi 2—20 minut i odciek z podgrze-
wacza o temperaturze 377—427°C przeplywa prze-
wodem 20 do dennej czeSci komory 22 reaktora do
rozpuszczania, pracujgcego w wysokiej temperatu-
rze, ktora moze pracowa¢é¢ adiabatycznie pod wply-
wem egzotermicznych reakcji krakowania tak, ze
utrzymuje sie temperature reaktora do rozpusz-
czania w granicach 404—482°C. Czas przebywa-
nia w reaktorze do rozpuszczania 22 wynosi 5—
—60 minut. Zawiesina cial stalych, zawierajacych
popiél ma tendencje do zageszczania sie na dnie
reaktora do rozpuszczania 22 i przewodem 26 prze-
chodzi do hydrocyklonu 28, w ktérym oddziela sig
popiél od cieczy. Popiél wyladowuje sie prze-
wodem 30, podczas gdy ciecz zawraca sie do re-
aktora do roczpuszczania przewodem 32. W miare
potrzeby reaktor do rozpuszczania mozna ogrze-
waé lub chiodzi¢ za pomocg goracego lub zimne-
go wodoru, wtryskiwanego przewodem 34. Gazy
ze strefy rozpuszczania mozna usuwaé niezaleinie
przewodem 40 przez otwarcie zaworu 42, Odciek
z reaktora do rozpuszczania zanim zostanie wyla-
dowany przewodem 38 przechodzi przewodem 36
z posredniag wymiang ciepla z zimng zawiesing i
wodorem w wymienniku 14, dostarczajac czesé
ciepla potrzebnego do ogrzania zawiesiny. Stru-
mien w przewodzie 38 zawiera wodor, ktory moz-
na oczy$ci¢ i zawréci¢ do przewodu 12 oraz pro-
dukty ciekle wrzgce w zakresie temperatury wrze-
nia rozpuszczalnika, ktoére mozna zawréci¢é do
przewodu 10. )
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10
Zastrzezenia patentowe

1. Sposdéb uplynniania wegla, pod ci$nieniem wo-
doru lub wodoru i tlenku wegla ponad 217 Kg/cm?,
znamienny tym, ze przepuszcza sie zawiesine wegla’
zasilajacego w rozpuszczalniku i wodér lub wodor
i tlenek wegla przez rurowg strefe¢ podgrzewa-
nia, doprowadza sie cieplo do tej strefy podgrze-
wania i ogrzewa sie wymieniong zawiesine do
maksymalnej temperatury 377—427°C, przepuszcza
sie zawiesine stanowigca odciek ze wspomnianej
strefy podgrzewania do cgzotermicznej strefy roz-
puszczania, w ktorej utrzymuje sie temperature
co najmuiej o 5,5°C wyzszg od maksymalnej tem-
peratury w strefie podgrzewania w granicach
399—482°C, przy czym stosuje sie czas przebywa-
nia we wspomnianej strefie rozpuszczania diu’szy
niz czas przebywania we wspomnianej strefie pod-
grzewania.

2. Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sig ciénienie wodoru lub wodoru i tlenku
wegla wyzsze niz 245 Kg/em?,

3. Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze
ze wspomnianej strefy rozpuszczania usuwa sie
strumien odcieku i chlodzi go przez przepuszcze-
nie w warunkach wymiany cieplnej wspomniang
zawiesing wegla zasilajacego w rozpuszczalniku w
celu osiggniecia co najmniej w cze$ci doprowadze-
nia wspomnianego ciepta do wspomnianej zawie-
siny wegiel zasilajacy rozpuszczalnik. ..

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
w strefie rozpuszczania proces prowadzi sie w
warunkach pracy adiabatycznej bez doprowadza-
nia ciepla z poza strefy podgrzewania.

5. Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w reaktorze do rozpuszczania koryguje sie tem-
perature w celu regulowania ilosci wytwarzanych
produktow cieklych wrzacych w zakresie tempe-
ratury wrzenia rozpuszczalnika.

6. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze

- jako rozpuszczalnik stosowany w procesie stosuje

sie ciecz dostarczang z poza procesu.

7. Spos6b wedtug zastrz, 1, znamienny tym, ze
stosuje sie czas przebywania we wspomnianej stre-
fie podgrzewania 2—20 minut.

8. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sie czas przebywania we wspomnianej stre-
fie Tozpuszczania 5—60 minut.

9. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
odprowadza sie niezaleznie gazy ze wspomniane]j
strefy rozpuszczania.

10. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
w strefie rozpuszczania stosujg¢ sie temperaturg co
najmniej o 27,5°C wyzszag od maksymalnej tem-
peratury w strefie podgrzewania.

11. Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
w strefie rozpuszczania stosuje si¢ temperature co
najmniej o 55°C wyzsza od maksymalnej tempe-
ratury w strefie podgrzewania.

12. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje sie maksymalng temperature strefy pod-
grzewania 399—421°C.
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