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Sposéb hydrokrakingu ciezkich olejéw weglowodorowych

Przedmiotem wynalazku jest sposdb hydrokrakingu ciezkich olejow weglowodorowych, takich jak
pozostatosci po destylacji pod cisnieniem zmniejszonym i atrinosferycznvm, w celu uzyskania bardziej uzyteczne-
go produktu zawierajacego nizej wrzace weglowodory.

W celu uzyskania bardziej pozadanych produktéw z réznych ciezkich olejéow weglowodorowych coraz
czesciej stosuje sie obrébke przy uzyciu wodoru. Wedtug jednego ze szczegélnie korzystnych sposobdw, olej
weglowodorowy wraz z duzg iloscig wodoru doprowadza sie do dolnej czesci cylindrycznego reaktora, w ktérym
przebiega reakcja w obecnosci ziarnistego katalizatora. Mieszanina wodoru z olejem przeptywa do géry reaktora
wywotujac ekspansje ziarnistej warstwy katalizatora umieszczonej w reaktorze (opis patentowy Stanéw Zjédno-
czonych Ameryki Nr 25770) lub tez, jak w przypadku hydrokrakingu — przepuszcza sie przez reaktor zawiesing
drobnych ziarn katalizatora w ciektych reagentach. Produkt ciekty i/lub gazowy opuszcza reaktor gérg
w strumieniu gazéw. W reaktorze utrzymuje si¢ temperaturg powyzej 426°C i cisnienie powyzej 102 atm. Taki
spos6b prowadzenia procesu umozliwia utrzymanie jednorodnej temperatury w warstwie katalizatora, co z kolei
przedtuZza Zycie katalizatora, zapobiega koksowaniu iumozliwia osiagniecie zadanego stopnia przemiany.
Wiadomo, ze przy obrébce ciezkich weglowodoréw wrzacych powyzéj 524°C uzycie rozciericzalnikéw gazowo-
-olejowych takich jak ciezki olej gazowy, olej dekantowy i oleje obiegowe krakingowe pozwala na uzyskanie
wyzszego stopnia przemiany w pojedynczym reaktorze. Jednakze ze wzrostem ilosci rozciericzalnika w pojedyn-
czym reaktorze. Jednakze ze wzrostem ilosci rozciericzalnika w pojedynczym reaktorze wzrastajq koszty na
skutek zmniejszenia wydajnosci z jednostki objetosci reaktora.

Stwierdzono, ze mozna zwiekszyé stopiert hydrokrakingu cigzkich olejow weglowodorowych dzigki
zastosowaniu reaktoréw wielostopniowych. Wedtug takiego sposobu cigezki olej i wodor gazowy przepuszcza sig
zdotu do géry przez warstwe ziarn Katalizatora znajdujacego si@ w pierwszym reaktorze, w ktérym utrzymuje
si¢ temperature powyzej 426°C i ci$nienie powyzej 102 atm. Do odbieranej z pierwszego reaktora mieszaniny
doprowadza sie dodatkowg porcje gazowego wodoru oraz ciektego rozciericzalnika w postaci oleju weglowodoro-
wego wrzacego w temperaturze 260—524°C, nastepnie mieszanine takq wprowadza si¢ do drugiego reaktora
i przepuszcza z dotu do gory przez warstwe ziarn katalizatora, przy czym zachodzi ekspansja tej warstwy;
w drugim reaktorze utrzymuje sig ci$nienie powyzej 102 atm i temperature ponad 426°C. Jako rozciericzalnik
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stosowaé mozna jakakolwiek frakcje weglowodoréw wrzacych w temperaturze 260—524°C, to znaczy ponizej
temperatury wrzenia nieprzereagowanego ci@zkiego oleju weglowodorowego. Jako rozciericzalnik korzystnie jest
uzywaé frakcie weglowodoréw wrzacych w temperaturze 316—426°C, przy czym moze byé jakikolwiek
dostepny do stosowania w tym celu strumien rafineryjny wrzacy w podanym powyzej zakresie temperatury, jak
na przyktad olej obiegowy przy krakowaniu katalitycznym, olej gazowy koksowniczy, pierwotny olej gazowy,
ekstrakty oleju smarowego i olej dekantowy. W utrzymywanych w |l reaktorze warunkach temperatury i ci$nie-
Qié rozciericzalnik powinien pozosta¢ gtownie w postaci ciektej w celu zapewnienia zadanego stopnia rozciericze-
nia. Korzystne jest skierowanie weglowodoréw z drugiego reaktora do kolumny do frakcjonowania w celu dalszej
obrébki. Z frakcji wrzacej w temperaturze 260—524°C otrzymuje sie rozciericzalnik wydzielany z niej przy
uzyciu odpowiedniego urzadzenia do frakcjonowania. )

Przedmiotem wynalazku jest bardziej wydajny sposdb prowadzenia obrébki cigzkich olejow weglowodoro-
wych za pomocg wodoru pozwalajacy na uzyskanie wiekszego stopnia przemiany cigezkiego oleju weglowodoro-
wego. ’

Na rysunku przedstawiono schemat przebiegu procesu zgodnie z sposobem wedfug wynalazku.

Rysun-k przedstawia szczegétowo schemat instalacji stosowanej w sposobie wedtug wynalazku. Na dé+
.. pierwszego reaktora 20 doprowadza sig surowiec zawierajacy co najmniej 50% objetosciowych, korzystnie 75%
objetosciowych weglowodoréw wrzacych w temperaturze powyzej 524°C. Swiezy surowiec miesza sie z gazem
zawierajacym wodor w przewodzie 22 tuz przed wejsciem do reaktora. W pierwszym reaktorze 20 korzystnie jest
utrzymaé temperature okoto 426°C—454°C i cisnienie 102—204 atm. Surowiec i gaz zawierajacy wod6r ogrzewa
sie odpowiednio przed wprowadzeniem do reaktora a w wyniku przebiegu egzotermicznej reakcji uwodorniania,
temperatura w reaktorze podnosi sie do pozadanej wartosci. Gaz zawierajacy wodér, ktérego zbiornik nie jest
pokazany na rysunku, miesza sie z surowcem w przewodzie 22 w ilosci 0,892 Nm?® — 2,676 Nm na litr $wiezego
wsadu. Odpowiednio uziarniony katalizator uwodorniania podaje sie do reaktora 20. Mozna stosowac katalizato-
ry uzywane zwykle w procesach uwo.iorniania o stopniu rozdrobnienia od 100 u do okoto 0,8 mm, korzystnie
katalizator kobaltowo-molibdenowy na nosniku z tlenku glinu, jak réwniez inne odpowiednie kompozycje
katalityczne, takie, jak gliny naturalne, katalizator niklowo-molibdenowy na nosniku z tlenku glinu itd.
W wyniku stosowania odpowiedniego rodzaju surowca i wysokiego ci$nienia utrzymuje sie¢ weglowodory
wreaktorze w stanie ciektym przemieszczajacy sie do gory ptyn powoduje ekspansje warstwy katalizatora
- i wywotuje przypadkowy ruch czastek katalizatora w warstwie. Zwigksza to trwato$é katalizatora, pozwala na
utrzymanie bardziej jednorodnej temperatury wewnatrz warstwy katalizatora zapobiega koksowaniu i zabezpie-
cza uzyskanie odpowiednich wydajnosci hydrokrakingu i hydroodsiarczania, ktére réwniez mozna wykonywaé
przy uzyciu tego sposobu.’Szybkosé objetosciowa w reaktorze utrzymuje sie w granicach 0,2—1 objetosci wsadu
na godzine na objetosé reaktora.

Przewod 24 potaczony' jest z gorng czescig reaktora 20 istuzy do odbioru strumienia wyptywajacego
z reaktora. Przewdd 24 z drugiej swej strony potaczony jest z urzadzeniem do rozdzielania gazéw i cieczy 26,
w ktérym nastepuje rozdzielenia strumienia na sktadniki gazowe iciekte. Sktadniki gazowe usuwa sie
Z separatora 26 poprzez przewod 28, poddaje ochtodzeniu w chtodnicy 30 i kieruje do drugiego separatora 32,
w ktédrym nastepuje rozdzielenie gazéow od cieczy. Sktadniki ciekte usuwa si@ z separatora przewodem 34
potaczonym z dolng czescig drugiego reaktora 36, utrzymywanego w wysokiej temperaturze i pod wysokim
cisnieniem. Do przewodu 34 dotaczony jest rowniez przewdd doprowadzajagcy wodér. Gaz zawierajacy wod6r
doprowadzany ze zrédta nie uwidocznionego na rysunku, dostarcza si¢ w ilosci 0,872 Nm> — 2,676 Nm? na litr
ciektych weglowodordéw i rozcieczalnika. Jak juz wspomniano, jako rozciericzalnik stosowaé¢ mozna jakakol-
wiek frakcje odpowiednich weglowodoréw, wrzaca w temperaturze 260°—524°C, korzystnie jednak zawracang
frakcje ciezkiego oleju gazowego, wrzaca w temperaturze 316—426°C, a otrzymana na drodze frakcjonowania
produktu. Ze strumieniem ciektych weglowodoréw miesza sig rozciericzalnik w ilo$ci okoto 20—100% objetos-
ciowych strumienia, w zaleznoéci od pozadanego stopnia przemiany wdruéim reaktorze i‘rodzaju surowca. Im
wyiszy jest pozadany stopieri przemiany w drugim reaktorze i im ostrzejsze sa warunki w reaktorze (temperatura
i czas przebywania) tym wigksze nalezy dodawaé iloéci rozciericzalnika.

Mieszaning weglowodréw rozciericzalnika i gazu zawierajacego wodér doprowadza sie do drugiego reaktora
36, wktérym utrzymuje sig takie same ciSnienie i temperaturg jak w reaktorze 20. W reaktorze 36 mozna
stosowaé taki sam katalizator ziarnisty jak w.reaktorze 20, to znaczy katalizator kobaltowo-molibdenowy na
tlenku' glinu. Podobnie predkosé objetosciowa, objetosé reaktora ijego konstrukcja sq takie same, jak
w przypadku reaktora 20. . i

Produkt z drugiego reaktora odbiera si¢ przewodem 40 potaczonym z gorna czescig reaktora 36 i z trzecim
separatorem 42, w kt6rym nastepuje rozdzielenie cieczy i gazéw Pary z separatora kieruje si¢ do przewodu 28,
poprzez przew6d 44 i miesza z parami z pierwszego reaktora. Strumieri cieczy z trzeciego separatora 42 kieruje
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si¢ na kolumne do frakcjonowania 46 przewodem 48 taczacym separator z kolumna. Mieszanine ciektych
weglowodoréw z separatora 32 réwniez kieruje sie na kolumne do frakcjonowania przy uzyciu przewodu 50
taczacego separator 32 z przewodem 48. Cata frakcje ciezkiego oleju gazowego, wrzaca w temperaturze
340—524°C lub jej czesci zawraca sig jako rozciericzalnik przewodem 38 do przewedu zasilajacego drugi reaktor
36. . '
Ponizej podany przyktad ilustruje sposéb wedtug wynalazku nie ograniczajac jego zakresu.,
Przy k t ad. Stosujac sposéb wedtug wynalazku zilustrowany na rysunku wprowadza si¢ do dolnej czesci
pierwszego feaktora 15,9 + 10° litréw/dziert pozostatosci po destylacji pod zmniejszdnym ci$nieniem zawierajacej
100% produktow wrzacych w temperaturze powyzej 524°C wraz z wodorem w ilogci 0,892 Nm? na litr wsadu.
W reaktorze utrzymuje sie temperaturg okoto 448°C i ciénienie czastkowe wodoru 150 atm. Strumieri Z pierw-
szego reaktora rozdziela si¢ na sktadniki ciekte igazowe. Otrzymuje si¢ 9,54:10° litréw dziennie ciektych
weglowodoréw, ktére podaje sie do drugiego reaktora wraz z 7,94-105 litrami dziennie ciezkiego oleju gazowego
jako rozciericzalnika i z wodorem w ilosci 0,892 Nm?® na litr wsadu. Wsad w drugim reaktorze zawiera okoto
6,36-10° litréw/dzieri weglowodoréw wrzacych w temperaturze ponad 524°C. STrumien z drugiego reaktora
rozdziela si¢ na sktadniki ciekte igazowe, aotrzymana mieszanine ciektych weglowodréw (7,94 - 105
litr/dzien) podaje sie na kolumne do frakcjonowania.

Strumienie gazéw z obu separatoréw chtodzi sie i poddaje kolejnemu rozdzieleniu na sktadniki ciekte
i gazowe. Otrzymuije sie¢ 16,84+10° litréw dziennie ciektego produktu, ktéry po zmieszaniu z innym strumieniem
ciektych produktéw kieruje si¢ na kolumng do frakcjonowania. Z kolumny otrzymuje si¢ produkt zawierajacy
okoto 2,54 -+ 10° litréw/dzieri oleju wrzacego w temperaturze ponad 524°C i22,25-10° litréw wody innych
frakcji, to jest nafty, oleju opa{oWego, gazu i ciezkiego oleju gazowego. 7,94 + 10° litréw/dzien ciezkiego oleju
gazowego zawraca sie do drugiego reaktora jako rozciericzalnik.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb hydrokrakingu ciezkich olejow weglowodorowych za pomoca wodoru pod wysokim ci$nieniem
i w wysokiej temperaturze, w obecnosci katalizatora, polegajacy na przepuszczeniu ciezkiego oleju weglowodoro-
wego igazu zawierajagcego woddér w obecnosdci katalizatora, z dotu do gdry pierwszej przestrzeni reakcyjnej,
w ktérej utrzymywana jest wysoka temperatura i wysokie cisnienie, odebranie weglowodorowego strumienia i po
rozfrakcjonowaniu zawrdcenie gazu do procesu, znamienny tym, 2e proces prowadzi sie w dwdich
nastepujacych po sobie odrgbnych przestrzeniach (20, 36) a strumiert weglowodorowy odebrany z przestrzeni
drugiej (36) rozdziela sig i otrzymang frakcje rozciericzalnika zawraca sie do przestrzeni drugiej (36).

2. Spos6b wedtug zastrz. 1,znamienny ty m, ze strumiert weglowodoréw (24) odbierany z pierwszej
przestrzeni reakcyjnej rozdziela sie (26) na sktadniki ciekte (34) i gazowe (28) i otrzymane sktadniki ciekte
poddaje sie do drugiej przestrzeni reakcyjnej (36).

3. Spos6b wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze jako ciezki olej weglowodorowy stosuje sie
olej zawierajacy co najmniej 50% sktadnikow wrzacych w temperaturze powyze] 524°C i ze jako rozciericzalnik
stosuje sie olej weglowodorowy wrzacy w temperaturze 260—524°C.

4. Spos6b wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze jako zawracang frakcje rozciericzalnika stosuje si@
olej weglowodorowy wrzacy w temperaturze 316—426°C.

5. Spos6b wedtug zastrz.4, znamienny ty m, ze zawracang frakcje rozciericzalnika uzywa sie
w ilosci od okoto 20% do okoto 100% objetosciowych na jednostke objetosci wsadu weglowodoréw do drugiej
przestrzeni reakcyjnej.

6. Sposob wed#ug zastrz. 5, znamienny tym, Ze wobu przestrzeniach reakcyjnych utrzymuje sig
temperature 426—454°C i cisnienie 102—273 atmosfer.
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