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(57)Anotace:

Zpusob vyroby a hydrozpracovaného produktu

z uhlovodikové suroviny jejim podrobenim katalytickému
hydrokrakovacimu zpracovani za pouZiti vodiku, ktery byl
alespoti &asteéné vyroben z hydrokrakované suroviny. Cést
hydrokrakované suroviny poté, co byla podrobena
separalnimu zpracovani v ptipadé, Ze ma byt ziskan
hydrozpracovany produkt, je v jedné operaci zpracovana na
vodik je alespori Castedné ziskan jako produkt.

4 4
o) mﬁquQ

L o ¥

I6b. 10

l_}
B
5
3




0983143

Zousce xonverzs uhlovodiku

Oblast techniky

-

SnTo vynalez se tykd flexibilniho zpusobu konverze

e
Znlovoalkové surcviny.

Dosavadni stav techniky

T.IY 32 3Tals zameéruti, jak je to jen moZné na
maxima_izacl kapacity nebo na optimalizaci infrastruktury

SxXisturocich rafinerii za Ulelem minimalizace naxladdy,

3¢
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nepbc “=3td lépe na nalezeni nejpragmatic¢t2jsihe feseni jak
xima_ZIzace tak i optimalizace infrastruktury. P2%i tomto
Isturcu a dokonce pfi navrhovani rafinerii na zelené
Ce ~2 ddraz kladen na veliké rafinerie, nebot uvazované
ccrovskeé naklady mohou byt ospravedlnény pouze zpracovanim
lkvyeh mnoZstvi zpracovavanych surovin, zv14astad proto, Ze
stava-ici trhy jsou mezinarodni a produkt vyrobeny

v Jedncm misté mUZe byt prodan na jinvch mistech. Tyto
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znacované jako exportni rafinerie,

trokazzlv béhem let opodstatnénost své exXistencse.

scuvisiosti s exi s*'jicimi rafin
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av fixni logistiky jsou adaptace
navrhovany takovym zpusobem, Ze vyhovujil stévajici
astruktufe, coZ znamend, Ze zatimco urdité adaptace
moncu Tyt optimalni pro urditou 2Ast rafinerie, nemusi byt
tima_nl oro jinou nebo dokonce vro Zadnou jinou Zast

-3 ulelem udrZenl nakladu rafinerii v pfijatelnych
mezich “e mozZno uvaZovat o snizZeni §kdly operaci, ale je
snadnc vochopitelné, e vyhody ziskané zvySenim objemu

produkce a jdou na dkor ztraty optimalizace vnitfni



infrastruktury, pokud ne udplné, tak alespon ve znacéné
mire.

Krom& toho stalé operaci, jako jsou ty, které jsou
provadény v obfich rafineriich, nejsou prilis flexibilni a
t&Zko se prizpiscbeni zméndm na trzich, zvlasté kdyby tyto

1

zmény bvly radikédlni, c¢asté a nesnadno pfredvidatelne.

Priklad rafinerie, kterada byla vytvorena
k zjedncduisni s tim, Ze muZe byt vystavéna v kompaktni
formé z cravddpodobné s nizkymi kapitdlovymi investicnim
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prihlasce £2-a-635555. v podstaté je schéma rafinerie, jak
je popséno v EP-RA-635555, zaméfeno na praci jedné

hydrogenaé&né zpracujici jednotky nasledovanou destilaci na

mnozstvi frakci.

Rozdil mezi schématem rafinerie navrZenym v EP-a-
635555 a v tomto dokumentu uvedenym stavem techniky
spoc¢iva v tom, Ze pfi obvyklé rafinaci je surova ropa
rozdé&lena na nékclik frakci, které jsou potom
(hydrogenaé&né) zpracovany individualné. Vysledky popsané
pfi uZiti suroviny obsahujici C5-360 °C material (celkove
mnozstvi &ty? frakci za normdlnich okolnosti ziskanych,
pokud se zpracovéavané suroviny nejprve podrobl destilaci)
budi doiem, Ze rafinerie miZe byt do znacné miry
zjednodudena bez sniZeni hydrorafina¢niho ucinku ziskaného
podle dosavadniho stavu techniky. Je v3ak jasné, Ze kdyz
je pouZita navic v jednoduché hydrorafinacni jednotce
frakce cbsahujici C4 a niZ3i uhlovodiky (C4-frakce) také
tvofici &ast vstupujliciho surového oleje, ale netvofici
soulast hydrorafina&niho procesu C5-360 °C materialu,
vysledky jsou méné povzbudivé. V EP-A-635555 je dale
uvedeno, Ze &&st jednoho z produktl ziskanych po destilace
miZe byt zaveden do katalytického reformatoru za ucelem
produkce vodiku, ktery muzZe byt pouZit v jednoduchém

hydrorafinac¢nim kroku.



V US 3463611 byl popsan zpusob, ktery byl zaméfen na
opétné ziské&ni siry ze vstupnich proudu obsahujicich siru
pomé&rné komplexnim systémem zamé&fenym na koncentraci
sirovodiku v dostateéné vysoké koncentraci v recyklovanem
proudu, kde Jje zavadeén proud plynu do zoény parcidlni
oxidace, nace? je sirovodik a oxid uhli&ity odstranovan
z této zény a podstupuje Claustv proces pro vyrobu siry.
Zodsce fe popsany v US 3463611 je v podstaté& zpusob, ktery
spotfecovava vodik, ktery miZe potfebcvat daldi vyroou

vodiky, xtery muZe byt veden do vodikcvého potrubl

v US 3224958 byl popsa&n zpusob, ve kterém Jje
uhlovodikovy vstup rozdélen na lehkou a téZkou frakci,
které Jsou oddé&lené podrobeny hydrokonverznimu kroku
nasledcvanému kombinovanym zpracovanim prem&né&nych surovin
zahrnusicim katalytickou hydrogena&ni jednotku, generator
plynu a reaktor za ucelem produkce recyklovaneho vodiku

prijateiné kvality. Urcita c4st vodiku nizdi kvality Je

odvadara jako 3istici plyn pred generdtorem plynu a
conver-n:imi kroky. V podstaté je proces popsany v US
3224952 zaméfen spiSe neZ na produkcil uhlovodikd na
crodukci wvodiku.

v 7S 3189538 byl popsan zpusob, ve kterém je vodik
produkcvan nejen z preménovane zpraccvavané suroviny, ale
také z krakovaciho/regeneraéniho systému zaméfeného na
produkci vodiku z pfidavného zdroje jako integrované casti
krakovaci/regeneraéni jednotky se zdrojem vodiku pro
proces, ktery spctiebovava vodik. V podstaté je proces
popsany v US 3189538 nepruzny v tom, Ze pozaduje dvé
neintegrované jednotky produkujici vodik, pricemZ jedna
z nich Je fluidni krakovacl jednotka, ktera predstavuje
velmi nakladné zatizeni, které neni bézné pouZivana jako
za¥izeni pro vyrobu vodiku. Kromé& toho k provedeni tohoto

zpisobu je potfeba pouZit ne méné neZ tri rtizné
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uhlovodikové vsazky k zasobeni hlavniho konverzniho

procesu.

Nyni bylo zjisté&no, Ze flexibilita miZe byt zvySena
dal3i integraci procesu to toho rozsahu, aby céast
produktu ziskand v hydrokrakovaci operaci mohla byt
pouzita jako zpracovdvanad surovina pro produkci vodiku,
ktery e poufiz 7 hydrokrakcvaci operzci K vyrobée

e
pofadevanvch zafinernich produktd. Hvdrokrakovacli operace
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poZzadované §ka.e produktu, byla produkovéna frakce, ktera
miZe byt pouZita optimalné pfi vyrobé& vodiku. To znamena,
e zplsob podle tohoto vynédlezu dociluje rekonstitucil
zpracovavané suroviny zpracovanim v hydrokrakovaci
jednotce a soucdasné produkci nebo zvy$eni mnoZstvi frakce,
ktera je zvolena k tomu, aby slouZila jako celek nebo jako
ast jako surcvina pro zafizeni pro produkci vodiku, ktery

mé& byt pouzZit pro hydrokrakovaci operaci.

Podstata vynalezu

Tento vynalez se proto tyké zpuscobu vyroby vodiku a
hydrozpracovaného produktu z uhlovodikové suroviny
podrobenim této suroviny katalytickému hydrokrakovacimu
zpracovani za pouziti vodiku, ktery byl alespon Castecné
vyprodukovan z hydrokrakované suroviny a podrobenim
alespofi asti hydrokrakované suroviny po podrobeni
separadnimu zpracovani v pripadé, Ze ma byt ziskan
hydrozpracovany produkt, zpracovani k ziskani vodiku
v jedné operaci, pricemZ vodik je alespon Castecné ziskan

jako produkt.

Zplsob podle tohoto vyndlezu proto zahrnuje
v podstaté& hydrokrakovaci operaci, pfripadné separacni

operaci a operaci pro ziskdni vodiku spolu s vhodnou
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dopravni cestou/dopravnimi cestami vodiku vstupem surovin

a vystupy produkti.

Zpisob podle tohoto vyndlezu miZe byt proveden fadou
cest v zavislosti na povaze zpracovavané suroviny, druhu
zamy3dlenych hydrokrakovacich operaci a typu a mnoZstvi
specifickych hydrokrakovanych frakcil zpracovavané suroviny

k uZiti 3ako surovina pro zafizeni pro produkci vodiku.

Jnlovodikové suroviny, které mohou byt vhodng pouiZity

o¥i zpisctu podlzs tohoto vvndlezu jscu ty, které spadail
30 rozZzanl o4 Svrazu-ocich goateldni tod YAl o4 oAU
teploty do téch, majici konecény bod varu od asi 630 °C,

m&¥eno za standardnich podminek teploty a tlaku (20 °C a 1
atmosféra). Je jasné, Ze suroviny, které mohou byt pouzity
ve zplsobu podle tohoto vynalezu, nepotfebuji mit profil
bod varu zahrnujici cely vySe uvedeny rozsah. Vyhodné
mohou byt pouZity suroviny majici rozmezi bodu varu
takové, e jejich bod varu z 90 % (tj. teplota, pfi kterée
90
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suroviny bude v destilaénim procesu oddestilovéano)
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v rozmezi 400 az 600 °C. Zvlasté vyhodné jsou

~N

pracovavané suroviny majici bod varu z 90 % v rozmezi
ezi

QD ~

m 450 a 60 °C. Dobrych vysledkd lze dosahnout u

o)

zpracovavanych surovin majicich bodu varu z 90 % v rozmezi

od 475 de 550 °C.

Priklady zpracovavanych surovin, které je moZno
vyhodné& pouzZzit pfedstavuje nafta, petrolej a rtzné typy
plynovych oleju, jak je atmosféricky plynovy olej a
vakuovy plynovy olej. Také je moZno pouZit recyklované
oleje. MiZe byt pouzit nejen surovin minerdlniho plavodu,
ale také syntetického puvodu. Syntetické nebo
semisyntetické suroviny jsou preferovany z hlediska
nizkého obsahu siry a/nebo dusiku, nebot tyto suroviny
snizuji potrebu procest odstrahujicich siru a/nebo dusik,
pro vylepSeni produktu. Uhlovodikové latky vytvorené ze

syntetickych suroviny prostfednictvim tzv. Fischer-
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Tropschova zpusobu tvofi velmi vhodnou surovinu pro zpusob
podle tohoto vyndlezu, nebot tyto suroviny by mohly
odstranit pot¥ebu zarizeni pro zpracovéni a odstranéni

siry a/nebo dusiku.

Je moZnc, aby uhlovodikové suroviny k pouziti pri
zptsobu podle tohoto vyndlezu obsahovaly také latky vroucil
pod pokojovou teplotou. Tyto latky mohou byt pfitomne ve

zpracovavané suroviné nebo mohou byt pridany k této

surovin2. Vvacdné je pfitomnost nizZdich uhlovodiki nebo
in_ovoriag Trzkcl, ‘takc T2 kapalnT fopnu SiUT.
Je vvheans gouzit surcvinu, kterd obsahuje mezi 3 a

¢ hmetn. materidlu majiciho rozmezi bodu varu, ktery je

0
vy$3i, ne? je rozmezil teploty varu hydrozpracovaného
r

O
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Suroviny obsahujici latky obsahujici siru mohou byt
také zpracovéavany. Z normalnich okolnosti nebude mnoZstvi
siry pfesahovat 5 % hmotn. a vyhodné nebude presahovat 3 %
hmotn. Vyhodné je pouziti surovin obsahujici co nejnizsi

mnoZstvi siry nebo dokonce Zadnou siru.

Pro odbcrnlka v oboru je jasné, Ze bude treba zavadeét
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“u vozix alespon pfri rozbéhu zpisobu podle tohoto

vynalezu. Casz nebo viechen vodiku ke spotfebovani pehem

hydrokrakovacino kroku zplsobu podle tohoto vynalezu bude
generovéan v jednotce vyradbéjici vodik, kterd tvori Cast

linky.

Zpracovani katalytickym hydrogenac¢nim krakovanim
podle tohoto vynalezu muZe byt vyhodné provadéno pri
teploté v rozmezi mezi 200 a 550 °C, vyhodné mezi 250 a
450 °C. Vhodné miZe byt pouZito tlaku az 400 bar, vyhodné

jsou rozmezi tlakd mezi 10 a 200 atmosférami.

Pri zplUsobu podle tohoto vynalez bude alespon Cast
vodiku k pouZitil pfi zpracovani hydrokrakovanim vyrobena

z hydrokrakované suroviny. Proto jsou vyhodné pouzivany



katalyzatory, které jsou schopné nejen prevést cast
suroviny, kterd pfedstavuje hydrozpracovavany produkt, ale
také pfevést jiné Casti suroviny do takové miry, zZe
zbyvajici hydrokrakovand surovina bude dobrym zdrojem pro
vyrobu vodiku. Jinymi slovy, pfednost je dana
katalyzatortim, které také produkuji velka mnozZstvi latek o

nizkém bodu varu (kromé& hydrokrakovaného produktu).
P¥iklady katalyzatoru, které mohou byt pouzity pfi

zpracovani hydrokrakovanim v souladu se zpGsobem podle

—onhctTs vvnalzzu oradstavujl zeolitick# katalyzatory
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uhlovodikovy material (ve kterém jak je to jen moZné pouze
ty frakce suroviny jsou krakované, které poskytujil
hydrogena&né krakované produkty pfi zachovdni co moZna
nejvice pivodni suroviny nebo alesponl do miry, Ze kapalny
materidl zGstane proto je minimalizovadna produkce plynné
latky. PFi zpusobu podle tohoto vyndlezu je vyhodné
pouZziti katalyzatoru pro hydrokrakovani, které jsou
schopné vedle pozZadovanych produktd také produkovat
dostatecné mnoZstvi nizkovroucich latek, které nejsou

z pohledu konvenéniho hydrokrakovani wvibec vyhodné. Tyto
xata_vzatory mchou byt zalcZeny napfiklad na zeolitu bets,
zeclitu Y, ZSM-5, arionitu a chabazitu. Pro odbornika

v cporu bude zrejmé, ktery specificky zeolitovy material a
které specificky kov/kovy majici schopnost hydrogenacniho
krakovani mé& pouzit s pfihlédnutim k tomu, Ze vyhodné jsou
katalyzatory poskytujici vysoké vytéZnosti u relativné
lehkvch produktd, nebot tyto produkty sniZuji narolnost
Casti zpusobu, ktery je zaméfen na vyrobu vodiku. Pfiklady
vhodnych katalyzatorl zahrnuji zeolity beta obsahujici
jeden nebo vice kovl skupiny VI a/nebo jeden nebo vice
kovl skupiny VIII. Pfiklady kovl skupiny VI zahrnuji Mo a
W. Priklady kovd skupiny obsahuji mezi 2 a 40 % hmotn.

kovlli skupiny VI a/nebo mezi 0,1 a 10 % hmotn. kovl skupiny



VIII. Vhodné& -“sou katalyzatory na nosicich. Pfiklady
vhodnych nosid predstavuji oxid hlinity (alumina), oxid
kfemic¢ity (silika), silika-alumina, oxid hofecnaty
(magnesia), oxid zirkoniéity (zirkonia) a smési dvou nebo
vice téchtoc ncsidd. Vyhodny nosicovy materidl je alumina,

pfipadné v kcmbinaci se silika-aluminou.

Vyhodné muZe byt pouZito kombinace dvou nebo vice
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katalyzacord. ZZiklady kombinaci katalvyzat
tzv. ,stacked-ped" katalyzatory, které zahrnujil pouziti

ZUIZINVCn

hag bl i -~zclnd&nych (ruznvm) katalytickvm matszialen.

Vybér specific<vch kombinaci katalyzdtorl bude zaviset na

pozadovaném zriscbu a je zfejmy odbornikovi v oboru.

Dilezité orovedeni zplsobu podle vyndlezu je to, kde
hydrozpracovanym produktem/produkty k ziskani z procesu
jsou petrolej a/nebo plynovy olej, pricemZ vodik je

vyrab&n v mnoistvi ptresahujicim potfeby zpusobu..

(W]

bvvajici hydrokrakovand surovina, pripadné
v kombinaci = Ziasti nebo dokonce s vesSkerym
hydrozpracovanym produktem v pripadech, kdyZ neni primy
vystup produkzi, bude poté podrobena zpracovani
sméfujicimu « orodukci vodiku v jedné operaci, prilemz
alespon ¢ast =2 ziskadvana jako produkt (kromé mnozZstvi
pouziténo k usvokojenil pozZadavku na vodik (spotfeby)
zpusobu podle tohoto vynalezu). Pfebytek vodiku mizZe byt
pouzit pro export vodiku, ktery jako takovy mlZe byt
pouzit k ruznym Ucelim, jako je chemické c¢inidlo nebo jako

zdroj pro vyrocbu elektriny.

Zpusob podle tohoto vyndlezu dovoluje produkci vodiku
dobré kvality, tj. vodiku majiciho Cistotu alespon 80 %,
vyhodné alesponn 90 %, coZ roz3ifuje spektrum operaci.

Je zrejmé, Ze béhem rozbéhu zplsobu bude pouzivan

a
vnéj3i zdroj vodiku, dokud nebude zpusob alespon castecné
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sobéstad&ny co do spotfeby vodiku. napfiklad miZe byt
pouzit vodik ze zasobnich nadrzi.

Protoze urdité mnoZstvi vodiku miZe byt jiZ pfitomno
v suroviné jdouci do zatizeni na vyropbu vediku, mGZe byt
uzitedné oddélit ho a pouZit ho jako &ast vodiku
potrebného k pokryti pozZadavkl zplsobu na vodik. Toho mizZe
byt dosaZeno obvyklym podrobenim hydrokrakované suroviny
separadénimu oprocesu s vyuzitim membrény, kterd dovolil

pruchod vodiku, zatimco zadrzi té&z5i molekuly. Odbornik

7
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ru o vi, kiarou membranu mad pouZit a jax s ni pracovart.
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Ze stavu techniky je zndmo mnoho zpusobl vyroby
vodiku z uhlovodikovych zdroji. Odbornikovi v oboru jsou
tyto zpusoby znamé a umi je pouZit. Vyroba vodiku v jedné
operaci maZe byt provedena v jedné nadobé&, ale optimalne
ve dvou nebo vice nadobach, jako je v jednotce, ktera Jje
projektovana pro krok katalytické parcialni oxidace a
jeden nebo vice krokd konverze vodniho plynu. Vhodny
zpusob je katalytické (parcialni) oxidace. Jiné vhodné
zpUsoby jscu paro-methanové reformovani a katalyticka

~ 7

dehydrogenace niZsich alkant, jako je propan nebo butan.

Vyhodné systémy k produkci vodiku mohou byt nalezeny
kombinaci katalytické parcialni oxidace a konverze vodniho
plynu, pricemZ posledné uvedend reakcs v podstaté prevadi
oxid uhelnaty produkovany spolu s vodikem p¥fi katalytické
parcialni oxidaci v pfitomnosti vody (para za podminek
zpusobu) na vodik a oxid uhlic¢ity. Konelnym vysledkem
zkombinované katalytické parcidlni oxidace/konverze vodnim
plynem je to, Ze uhlovodikovy material je pfeveden na

vodik a oxid uhlicity.

Za normélnich okolnosti zplsoby kombinované
katalytické parcidlni oxidace/konverze vodniho plynu mohou
byt provadény s ulinnosti alespont 50 %, vztaZeno na

produkovany vodik, vvhodné s u¢innosti alespont 65 % na



produkovany vodik (bez zapodteni vodiku pritomného

v hydrokrakované surovinégé).

Vhodné katalyzadtory pro proces katalytické parcidlni
oxidace podle tohoto vyndlezu zahrnuji jeden nebo vice
kovd skupiny VIII periodické tabulky prvkd neseny na
nosic¢i. P¥iklady vhodnych kovd zahrnuji rhodium, iridium a
ruthenium stejné jako kombinace jednoho nebo vice téchto
kovia. Vvhcedné mohou byt pouZity zv1asté nosile majici
vysokou tortuositu. Vhodné podminky zpusobu zahrnuji
clarnich poméra kysliku : uhliku v rozmezi mezl
0,30 a 2,20, vvhodné mezi 0,45 a 0,75, a nejvyhcdnéjl mezl
0,45 a 0,65; teploty mezi 800 °C a 1200 °C , zv1asté mezi
900 °C a 1100 °C za pouziti rychlosti pritoku plynu
v rozmezi mezi 100 000 a 10 000 000 1/kg/h, vyhodné
v rozmezi mezi 250 000 aZ 2 000 000 1/kg/h.

Vyvhoda zplscbu podle tohoto vynalezu spociva v tom,

Ze kdvzZ se jako hlavni produkt vyrdbi vodik, soucasné se

<

vrabi oxid uhlic¢ity ve znacnych mnoZstvich, ktera mohou

2&né& pro komeréni operace, jako pro zvySeni
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vytéZnosti oleje nebo pro uUcely zahfivani v ptipadé, Ze je

Q.
e
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ostupnéd vhodnd infrastruktura (jako jsou urbanistické

Q)
0]

Lkv =2,/nebo sklenikové zemédélstvi).

ProtoZe pri zpusocbu podle tohoto vynalezu mohou byt
pouzity suroviny obsahujici az asi 5 3% hmotn. siry,
zpracovani vodikem povede k produkci sirovodiku. Je jasné,
Ze v téchto pfipadech budou nutné dal3i kroky zpusobu
k odstranéni sirovodiky z hydrokrakované suroviny a jeho
prevedeni na siru. Pokud se zru$i pfed oddélenim
hydrozpracovaného produktu tlak, bude se pfednostné
uvolnovat sirovodik a mizZe byt odveden do dalsi jednotky,
jako je SCOT-jednotka nebo pokud je koncentrace sirovodiku
dost vysokéd, miZe byt privddén pfime do CLAUS-jednotky.
Odbornikum v oboru jsou tato vyrobni zarizeni znama a

védi, jak je pouZit.



R0lznad provedeni zpusobu podle tohoto vynalezu mohou

byt schematicky ilustrovana prostfednictvim obrazku 1.

Na obrazku 1 Jje uvedeno provedeni zpusobu, ve kterem
je surovina obsahujici siru zpracovéna takovym zpusobem,
aby byl ziskdn alespon jeden hydrozpracovany produkt jako
komer&né vyuZitelny produkt spolu s vodikem pro pouZiti

¥i zpusobu podle tohoto vynalezu 1 pro export.

Surovina je zavédéna potrubim 1 do hvdrokrakovaci

jednotky 10, ve které se surovina podrobuje katalytickému
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vadén do potruki 1 potrubim 9. Z hydrokrakovaci jednotky

1 I

(@]

se hydrokrakovand surovina odvadi potrubim 2 do
separac¢nil jednotky 20, ze které se ziskava
hydrozpracovany produkt, ktery se odvadi potrubim 3 a
proud hydrokrakovaného materidlu obsahujiciho sirovodik,
ktery se posild potrubim 4 do jednotky 30 k odstranéni
sirovodiku. Z jednotky 30 se ziskdva proud obsahujici
sirovodik, ktery se posild potrubim 5 do jednotky

pro ziskanl siry (neznazornéna) a proud hydrokrakované

latky zbavené sirovodiku, kterd miZe byt posléna potrubim

N

a do jednotky 35 na odstranéni vodiku (nebo v pfipadé, ze
vedik neni oddélovan v této casti zpusobu, primo potrubim
6 (6a + 6b) do jednotky 40 na vyrobu vodiku), ze které Je
odseparovany vodik veden zpét potrubim 36 do potrubl 1
jako ¢ast vodiku potfebného v hydrokrakovaci jednotce 10 a
zbyvajici proud hydrokrakované suroviny zbavené sirovodiku
(a pfipadné vodiku) je poslén potrubim 6b do jednotky 40
na vyrobu vodiku. V pfipadé, Ze tato jednotka zahrnuje
krok katalytické parcialni oxidace a krok konverze vodniho
plynu, bude privadéna voda (nebo para) do Casti

k provedeni konverze vodniho plynu potrubim llb. Potrubim

8 bude ziskavan oxid uhliéity a produkovany vodik bude

vracen do hydrokrakovaci jednotky 10 potrubim 7 a 9



(ptipadn& spolu s vodikem potrubim 36), ptidemz prebytek

vodiku maZe byt ziskdn z potrubi 10.

Na obrazku 1 miZe byt ilustrovano dal$i provedeni
zplisobu, ve kterém se surovina obsahujicil siru zpracovava
tak, Ze viechna hydrokrakovanad surovina (vCetné frakce,
které ‘e ziskazelnd jako hydrozpracovany produkt) je
pouzita k vyropé prebytku vodiku, cozZ pfedstavuje zpusob,

ve které je kromé& siry a oxidu uhlic¢itého konelnym
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s hydrokrakovanou surovinou potrubim 4 do jednotky 30 na
odstranéni sirovodiku, pricemZ dal3i nadsledné kroky Jsou

stejné, jako jsou uvedeny na obrazku 1.

Dal3im provedenim zpusobu podle tohoto vynalezu je
to, kde se pouZiva surovina bez obsahu siry (tj. surovina
syntetického nsbo semisyntetického plvodu nebo surovina,
kterda 3i% byla podrobena hydrodesulfurizaénimu
zpracovani). 7 tomto provedeni JiZ neni nutno
odseparovavat sirovodik, ktery obsahuje hydrokrakovana
surovina (nebo posilat vdechnu hydrokrakovanou surovinu do
(p¥ipadné! jednotky na odstranéni vodiku), coZ znamena, ze
zpusob, jak je schematicky uveden na obradzku 1, se nyni

provadi bez pouZiti jednotky 30 na odstranéni sirovodiku.

Pfiklady provedeni vynalezu

Zplsob pedle tohoto vyndlezu miZe byt ilustrovan

nasledujicimi poriklady.



[
ceeos

Priklac 1

Uhlovodikova surovina majici IBP 121 °C a bod varu z
90 % 533 °C a obsahujici 0,02 % hmotn. siry miuZe byt
prohndna (v mnoZstvi 10 tun/den spolu s 1,5 tunami/den
vodiku) pres katalyzator na beta-zeclitovém typu aluminy
v hydrokrakovaci jednotce 10 za takovych podminek, aby se
prevedlo jednim prichodem 90 % hmotn. suroviny na

niZfevrcuci matarial. Jako produkt miZe byt ziskano 45 %
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materiil, hydrozpracovaného produktu (obsahujicim petrolej
a plyncvy olej), zatimco zbyvajici hydrokrakovanad surovina
miZe byt uvedena do jednotky k odstranéni sirovodiku. Po
oddéleni vodiku pritomného v hydrokrakované surcviné (a
jeho navracenl do suroviny k pouzZiti jako &ast vodiku
pottfebného v hydrogenacéni jednotce) po opusSténi jednotky
na odstranéni sirovodiku, miZe byt pfivedeno 55 % hmotn.,
vztaZzeno na uhlovodikovou zpracovavanou surovinu, do
jednotky na vyrobu vodiku 40 (obsahujici katalytickou
oxida&nl jednotku ve spojeni s reaktorem na konverzi
vodnihc plynu) do které muZe byt privaddéna para v mnoistvi
7 Tun/den. Za técnto podminek miZe byt vyrobeno 1,1
tuny/den vodiku (spolu s tvorbu 17 tun/den oxidu
uhlic¢itého). Z vediku vyrobeného jednotkou na vyrobu
vodiku mizZe byt 200 kg/den pouzito k zaji3téni rovnovahy
po spotfebovaném vodiku v hydrokrakovaci jednotce 10,

zatimco 900 kg/den miZe byt exportovano.

Priklad 2
Uhlovodikova surovina definovand v prikladu 1 mize
byt podrobena zpracovani zaméfeném na vyrobu vodiku jako

hlavniho produktu (jednak k uspokojeni wvnitfnich potrieb

zpUsobu a pro ucely exportu). Za spotieby vodiku 400
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kg/den a pri urovni konverze 90 % béhem jednoho prachodu,
se vyrédbi za pouZiti beta zeolitoveho typu katalyzatoru,
jak je popsanc v prikladu 1 se vyrabi hydrokrakovana
surovina, ktera po odstrané&ni sirovodiku a odd&leni vodiku
miZe byt prevedena v3echna do jednotky na vyrobu vodiku,
ktera také potfebuje byt zésobovana 13,3 tunami/den pary.
Jednotka miZe orodukovat 2,05 tuny/den vodiku, z &ehoi

mnoZstvi k uspokojeni vnitEZnich potfeb zpisobu miZe byt

sdesléanz de ~vdrckrakovaci jednotky se zaroltenin
mmofstel rodilns 3iF uvoln&ného pfi separaci problhajici

c¥ad vvrobou Tiiiku; . Za vySe uvedenvysh sodmlnek niZe bys
spclu vyprodukovéno 32 tun/den oxidu zhlicitého a 1,65
tun/den vodiku Je moZno exportovat.



PATENTOVE NAROKY

1. Zptsob vyroby vodiku a hydrozpracovaného produktu

z uhlovodikové suroviny jejim podrobenim katalytickému
hydrckrakovacimu zpracovani za pouziti vodiku, ktery byl
alesporf Z4steéné vyroben z hydrokrakované suroviny a

podropenim alespon Casti hydrokrakované suroviny poté, co

\
3

ccdrobena separacnimu zpracovani v pripadé, Ze mé byt

i

O
<

a
iské&n hydrozpracovany produkt, zpracovani k produkci

(D¢

zdné operaci, pricemi vodik ‘e alespon Zastecln

i

2. Zpusob podle naroku 1, ve kterém se pouziva surovin
v rozmezi od téch, které maji pocdtecni bod varu asi
teplotu okoli aZ po ty, které maji koneény bod varu asi

650 °C.

z,

3. Zpusob podle né&roku 2, ve kterém se pouziva surovin
rozsah bodu varu takovy, Ze jejich teplota varu

n
le?i - 90 %2 v rozmezi mezi 400 °C a 600 °C.

4. Zpusob podle jednoho nebo vice z nadroka 1 az 3, ve
kterém se pouZivd surovin majicich obsah siry

nepfesahujici 5 % hmotn., vyhodné pod 3 % hmotn.

5. Zpusob podle jednoho nebo vice z naroka 1 azZ 4, ve
kterém se pouzivad uhlovodikové suroviny obsahujici mezi 5
a 40 % hmotn. materidlu majiciho rozmezi bodu varu, které
je stejné nebo vys$si neZ rozmezi bodu varu

hydrokrakovaného produktu, ktery md byt ziskan.
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6. Zpusob podle jednoho nebo vice z naroku 1 az 5, ve
kterém se ziskavaijl z hydrokrakované suroviny jako

hydrokrakované produkty petrolej a/nebo plynovy olej.

7. Zpusob podle jednoho nebo vice z nédroka 1 aZ 6, ve
kterém &ast nebo vsechen materidl, ktery nema byt ziskan
ze zpraccTini vodixem, se podrobulje katalytickému

oxida&nim. orocesu, kterv oprodukuje vodik a oxid

8. ZpUsop vodle naroku 7, ve kterém katalyticky oxidacnil
proces zahrnuje katalytickou parci&lni oxidaci a konverzi

-

vodnihc plynu.

9. Zpusog codle jednoho nebo vice z naroka 1 aZ 8, ve
kterém se petrolej a/nebo plynovy olej a vodik nevyrabi

z jinvch surovin, neZ je uhlovodikova surovina a voda

pouzitéd = kroku konverze vodniho plynu.

10. Zpuscb podle jednoho nebo vice z narokd 1 az 9, ve
kterém se pfevadi bé&zZnymi zpuUsoby sirovodik generovany pri

zpracovani s vodikem na elementdrni siru.

11. ZpUsob podle jednoho nebo vice z narokd 1 az 10, ve
kterém se pouziva katalytického systému schopného konverze
alesponi 50 % hmotn., vyhodné alespon 65 % hmotn.,
materiélu majiciho rozmezi bodu varu, které je vysS3i neZ

je rozmezi bodu varu hydrozpracovaného produktu.



12. Zpusob podle naroku 11, ve kterém se pouZiva
hydrokrakovaci katalyzadtor obsahujici jako aktivni sloZku

zeolit beta.

13. Zpusob podle naroku 12, ve kterém katalyzator na bazi
zeolitu beta je schopen konverze alespon 90 % hmotn.
frakce, ktera se ma zpracovat k ziskani hydrozpracovaného

produktu.

, Ve
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14. Zpusob podle jednoho nebo vice z naroku li aZ 1
kterém se provadi hydrokrakovaci zpracovéni pfi teploté
mezi 200 °C a 550 °C, vyhodn& p¥i teploté mezi 250 °C a
450 °C.

15. ZpUsob podle jednoho nebo vice z naroka 11 az 14, ve
kterém se provadi hydrokrakovani pfi tlaku aZ 400

atmosfér, vyhodn& pri tlaku mezi 10 a 200 atmosférami.

16. Zpusob podle jedncho nebo vice z naroku 7 az 15, ve
kterém vodik vytvofeny v kroku katalytické parcialni
oxidace byl vyprodukovan alespon Casteéné z uhlovodiku
obsahujicich nejvice 4 atomy uhliku pritomnych

v uhlovodikové suroviné&, nebo jak byly vyprodukovany be&hem

zpracovani hydrokrakovanim.

17. Zptsob podle naroku 16, ve kterém surovina pro krok
katalytické parcidlni oxidace sestava z uhlovodikia

majicich 4 nebo méné atomd uhliku.



18. Zplsob podle jednoho nebo vice z naroka 1 az 17, ve
kterém se vodik oddéluje z hydrokrakované suroviny a z
hydrozpracovaného produktu, pokud se posledné jmenovany

nemé& ziska&vat pred krokem vyroby vodiku.
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