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Sposéb wytwarzania pozbawionego popiolu paliwa stalego
i cieklego z wegla

1

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarza-
nia pozbawionego popiolu paliwa statego i ciekle-
go z wegla.

Wynalazek dotyczy sposobu uplynniania za po-
mocg rozpuszczalnika, celem wytworzenia paliwa
stalego o obnizonej lub matej zawartosci popiotu
oraz rafinatu cieklego paliwa weglowodorowego
z surowego wegla, zawierajacego popiél.

Korzystnymi surowcami weglowymi, zawierajg-
cymi wodér sg wegle bitumiczne i podbitumiczne
oraz lignity.

Sposobem wedlug wynalazku wytwarza sie pa-
liwo stale pozbawione popiotu (uptynniony wegiel)
wraz z mozliwie najwiekszg ilosScig paliwa ciekle-
go, pochodzacego z wegla, przy réwnoczesnym
wzbogaceniu produktu cieklego kosztem wytwa-
rzanego paliwa stalego. Paliwo ciekle jest produk-
temn bardziej warto$ciowym, jednakie wytwarza-
nie jego jest ograniczone, poniewaz towarzyszy
mu powstawanie niepozgdanego czestokroé wspoél-
produktu, gazéw weglowodorowych. Chociaz pa-
Kwo ciekle ma wieksza warto$é ekonomiczng niz
stale paliwo pozbawione popiotu, to jednak po-
wstajace jednoczesnie weglowodory gazowe majq
mniejszag warto§¢ ekonomiczng niz bezpopiolowe
paliwo stale czy tez paliwo ciekle, a proporcjo-
nalnie do wegla zawieraja wiecej wodoru niz pa-
liwo stale czy ciekle, a zatem wytwarzanie ich
_jest takze stratg wodoru. :

Wesglowodory gazowe powstajg przede wszyst-
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kim w reakcji wodorokrakingu, a poniewaz ich po-
wstawanie jest niepozadane, w sposobie wedlug
wynalazku nie stosuje sie zadnych zewnetrznych
katalizator6w jako ze wzmagaja one aktywmnosé
wodorokrakingu w procesie uplynniania wegla.
Gdy surowy wegiel poddawany jest uplynnianiu
we wzglednie. niskiej temperaturze, rozpuszczony
produkt zawiera w przewazajgcej proporcji pali-
wo wielkoczasteczkowe, ktére jest substancjg sta-
1a w temperaturze pokojowej.

W czasie, gdy mieszanina rozpuszczalnika i roz-
puszczanego wegla jest kolejno filtrowana, celem
oddzielenia popiolu i wegla nierozpuszczonego,
a nastepnie filtrat poddawany jest destylacji préz-
niowej, wéwczas ten wysokowrzacy produkt, pa-
liwo stale, odzyskiwane jest jako pozostaloSci
prézniowe. Takie odpopielone pozostalo$ci préznio-
we przedstawiane sa tutaj jako pozostato$ci prézi-
niowe lub odpopielone paliwo stale. Sg one chio-
dzone do temperatury pokojowej na transporte-
rze taSmowym i zeskrobywane jako odpopielone
paliwo weglowodorowe, w formie statych odiam-
kow. )

W miare stalego wzrostu temperatury procesu
uplynniania, pozostalo$ci prézniowe (odpopielone
paliwo stale), ktére stanowia polimer o wysokim
ciezarze czasteczkowym, przeksztalcane sg w pa-
liwo weglowodorowe o nizszym ciezarze czastecz-
kowym, ciekle, zblizone chemicznie do rozpuszczal-
nika technologicznego i majgce =zblizony zakres
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temperatury wrzenia. Paliwo jako ciekly produkt
jest czeSciowo zawracane z rozpuszczalnikiem tech-
nologicznym do kolejnego przejécia i przedstawia-
ne jest tutaj badz jako paliwo ciekle badZ rozpu-
szczalnik nadmiarowy.

Wytwarzanie paliwa cieklego zachodzi przy de-
polimeryzacji paliwa stalego poprzez rézne reak-
cje takie, jak usuwanie heteroatomoéw, wigcznie
z siarka i tlenem. Jako wynik reakcji depolime-
ryzacji, paliwo ciekle ma nieco wyzsza proporcjg
wodoru do wegla w stosunku do paliwa stalego,
a zatem odpowiednio wigksze cieplo spalania. Po-
zadanym jest-wiec.w tym procesie przeksztalcenie
mzllMé duzdj ailpéei  pozostaloSci prozniowych
(pahwo state) w prqdukt o lotnoSci zblizonej do
rgzpuszc;almka (paljwo ciekle) jako ze paliwo

ciekle ]est..ek,orw nie bardziej cenne niz pali-
wo stale. = -
W miare wzrostu temperatury uptynniania

wzrasta proporcja pozostalosci prézniowych prze-
ksztalconych w paliwo o lotnosci rozpuszczalnika,
az do momentu osiagniecia temperatury, przy kté-
rej przeksztalcanie pozostatoéci prézniowych w
paliwo ciekle przebiega juz tylko za ceng nadmier-
nego i marnotrawnego powstawania stosunkowo
bogatego w wodér wspbiproduktu, weglowodoréw
gazowych, co spowodowane jest rozpoczeciem ter-
micznego wodorokrakingu. Spos6éb niniejszy wy-
twarza 20 lub 40 do 80 procent wagowych odpo-
pielonego paliwa stalego w stosunku do bazy we-
gla surowego MAF (bez wilgoci i popiotu), pozo-
staly produkt jest przede wszystkim paliwem
cieklym.

" Celem sposobu wedlug wynalazku jest mozliwie
aajlepsze unikniecie wodorokrakingu, a przynaj-
mniej zapobiegnigecie powstawaniu weglowodoréw
gazowych, poniewaz powstawanie gazOw zmniej-
sza wydajno$é pozadanych produktéw paliwa sta-
lego odpopielonego i paliwa cieklego. Cel ten zo-
staje osiggniety, zgodnie z niniejszym wynalaz-
kiem, przez prieprowadzenie procesu uptynniania
w dwoéch oddzielnych etapach, z ktérych kazdy
stosuje inng temperature. W jednym zastosowaniu
niniejszego wynalazku powstaje mniej niz 6 pro-
cent wagowych weglowodoréw gazowych w sto-
sunku do ‘bazy MAF (bez wilgoci i popiotu) su-
rowca weglowego. Ograniczenie powstawania ga-
zowych weglowodoréw stanowi o granicy produk-
cji cieklego paliwa, a zatem réwniez o granicy
produkcji paliwa stalego.

Bardzo wazna zaleta dwutemperaturowego spo-
sobu wedlug wynalazku -jest to, ze dopuszczony
jest etap wysokotemperaturowy, po ktérym moze
byé obnizony stopienn zawartosci siarki. Do usu-
niecia siarki wymagane s3 wzglednie wysokie
temperatury, natomiast temperatury ponizej wy-
maganego poziomu nie sg efektywne w jej usu-
waniu. Wysokie temperatury, wymagane dla efek-
tywnego usuwania siarki, wywoluja takie wodo-
rokraking, jednakze reakcja wodorokrakingu jest
bardziej uzalezniona od czasu i przez gwaltowne
zatrzymanie -proceséw wysokotemperaturowych
osigga sie zmniejszenie stopnia zawarto$ci siarki
przy minimalnym wodorokrakingu. Gdy stosuje
sie sposéb dwutemperaturowy, wyciek z zagrze-
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wacza powinien korzystnie byé ochlodzony o 25°C
co najmniej, jednak tak silnie jak o 50 do 100°C,
przed dostarczeniem do reaktora uplynniajacego.
W niektérych przypadkach efektywnym moze by¢
chlodzenie w mniejszym zakresie takim, jak przy-
najmniej o 10, 15 lub 20°C ponizej maksymalne)
temperatury wyjsciowej.

Reaktor pierwszego etapu procesu jest zagrze-
waczem rurowym, przez ktéry we wzglednie krét-
kim czasie przeplywa zawiesina surowego wegla
i rozpuszczalnika, strumieniem w zasadzie lami-
narnym, osiggajac wzrost temperatury w czasie
przeplywu przez rure. Zagrzewacz rurowy ma pro-
porcje dlugosci na og6l przynajmniej 100, a ko-
rzystnie -przynajmniej 1000. W przeptywajgcym
strumieniu zachodzi wzrastajaca ilo$¢ reakcji wraz
ze wzrostem temperatury od niskiej temperatury
poczatkowej do maksymalnej temperatury wyj—
Sciowej, w ktorej masa pozostaje przez krotki tyl-
ko okres czasu. Reaktor drugiego etapu jest na-
czyniem wiekszym, zajmujgcym stosunkowo diluz-
szy czas przebywania w temperaturze zasadniczo
ujednoliconej. .

Korzystnie, pomigdzy etapami stosuje sie regu-
lowane chlodzenie wymuszone, przez co tempera-
tura drugiego etapu jest nizsza od temperatury
maksymalnej zagrzewacza. Chociaz etap zagrzewa-
czowy prowadzony jest w przeptywie laminarnym,
bez istotnego mieszania wstecznego, to w etapie
reaktora uplynniajacego zachodzi peine wymiesza-
nie roztworu 2z ujednoliceniem temperatury w
reaktorze. Dane przedstawione ponizej pokazuja,
ze rozdzielnotemperaturowy proces uptynniania da-
je w rezultacie wysoki stopien przemiany suro-
wego wegla w odpopielone paliwo stale i paliwo
ciekle a proporcja cieczy do paliwa stalego zostaje
podwyzszona przy uniknigciu nadmiernej produk-
cji wspéiproduktu gazéw weglowodorowych. Po-
kazano nizej, ze takie rezultaty sg latwiej osig-
gane przy zastosowaniu procesu rozdzielnotempe-—
raturowego niz w przypadku zastosowania proce-
su, majgcego ujednolicong temperature w obydwu
etapach, nawet je$§li ujednolicona temperatura
jest ré6wna ktérejkolwiek z temperatur operacji
rozdzielnotemperaturowej.

Rozpuszczalnik wegla w procesie zawiera zwigz—
ki hydroaromatyczne. Wegiel zostaje zawieszony w
rozpuszczalniku, celem dostarczenia do pierwsze—
go, zagrzewaczowego etapu. W pierwszym etapie
przenoszenia wodoru od zwiazkéw hydroaroma-
tycznych rozpuszczalnika do substancji weglowo-
dorowej  w weglu przebiega jako wynik nasigka-
nia wegla i odmycia polimer6w weglowych od mi-
neraléw wegla. Zakresem maksymalnych tempe-
ratur, odpowiednim w pierwszym (zagrzewaczo—
wym) etapie jest zasadniczo 400 do 525°C lub ko-
rzystnie 425 do 500°C. Je§li nie ma odpowiednich
urzadzeh do operowania gazowym wspéiproduk-
tem weglowodorowym, gdérng granice temperatury
powinno stanowié 470°C, lub mniej, w celu zmniej-
szenia wytwarzania produktéw gazowych. Czas
przebywania - dla etapu zagrzewaczowego wynosi
na ogél 0,01 do 0,25 godziny lub korzystme 0,01
do 0,15 godziny.
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* W etapie drugimr (uplynniajacym) procesu we-
dlug wynalazku, -~wigzki  rozpuszczalnika, - ktére
zostaly zubozone w wodér i przeksztalcone w ich
poprzedniki aromatyczne przez przekazanie wo-
doru do vegla w pierwszym etapie, poddawane
s3 dzialaniu wodoru gazowego i przeksztalcane w
.zwigqzki hydroaromatyczne, celem zawréOcenia do
pierwszégo etapu. Temperatura w etapie uplyn-
niajacym wynosi na ogét 350 do 475°C, a korzy-
stnie 400 do 450°C. Czas przebywania dla etapu
uplynniajgcego wynosi na ogét 0,1 do 3,0 godzin,
a ‘korzystnie 0,15 do 1,0 godziny. Temperatura w
etapie uplynniajacym korzystnie jest nizsza od ma-
ksymalnej temperatury etapu zagrzewaczowego.
Pomiedzy zagrzewaczem a reaktorem uplynniaja-

cym moze byé¢ zastosowany dowolny odpowiedni -

uklad chlodzenia. Na przyklad, uzupelniajacy wo-
dor m?)ie byé dostarczony do procesu miedzy eta-
pami zagrzewaczowym i uplynniajgcym lub tez
moze byé¢ zastosowany wymiennik ciepta. Réwniez
czas przebywania w zagrzewaczu jest mniejszy niz
czas przebywania w reaktorze uptynniajacym.
--Objetosciowa predkosé przeplywu w procesie
(objetosé zawiesiny na godzing i na objetosé reak-
tora) zawiera sie na ogét w zakresie od 0,2 do 8,0,
a korzystnie 0,5 do' 3,0. Proporcja wodoru do  za-
wiesiny zawiera sie¢ na og6t w zakresie od 200
do 10 000 standardowych stép szesciennych na ba-
rytke, a korzystnie 500 do 5000 standardowych
stép szeSciennych na barylke (3,6 do 180 na ogol
i korzystnie 9 do 90 Nm?/100 1). Proporcja wago-
wa zawracanego produktu, rozpuszczalnika do we-
gla w zawiesinie zasilajacej zawiera sie na ogét
w zakresie od 0,5:1 do 5:1, a korzystnie od 1,0:
:1do25:1.

Reakcje w obydwu etapach przebiegaja w stycz-
nosci z gazowym wodorem i w obydwu etapach
heteroatomy siarki i tlenu sg usuwane z rozpu-
szczonego odpopielonego polimeru weglowego, da-
jac w wyniku depolimeryzacje i przeksztalcanie
rozpuszczonych polimeréw weglowych na wolne
rodniki o zmniejszonym. ciezarze czgsteczkowym
i pozbawione siarki i tlenu. Takie wolne rodniki
wykazujg tendencje do ponownego polimeryzowa-
nia w wysokich temperaturach osigganych w eta-
pie zagrzewaczowym, jednak w zmniejszonej tem-
peraturze w etapie uptynniania, wolne rodniki ule-
gaja stabilizacji wobec ponownego polimeryzowa-
nia przez przylaczenie wodoru do wolnych ‘war-
tosciowosci rodnikéw. Obecny proces moze wyzy-
skiwaé tlenek wegla i pare wodna, lacznie z wo-~
dorem lub w jego miejsce, jako ze tlenek wegla
i para wodna reaguja dajac wodér. Para wodna
moze pochodzi¢ z wilgotnego wegla lub moze byé
wtryskiwana jako woda. Reakcja wodoru z wol-
nymi rodnikami przebiega wyraZniej we wzgled-
mie niskiej temperaturze reaktora uplynniajacego
niz w wyzszej temperaturze wyjSciowej zagrzewa-
cza.

. Korzystnie stosowany w procesie, przy rozruchu
rozpuszczalnik jest pochodng wegla. Jego sklad
bedzie zmienny, zaleinie od wlasciwoéci wegla

Z' jakiego pochodzi. Na og6l rozpuszczalnik jest

elecza bogata w zwiazki- aromatyczne, otrzymang

55

zakresie temperatur od okolo 150° do 450°C. Po-
zostala ogélna charakterystyka zawiera gestosé
okolo 1,1 i proporcje molowa wegla do wodoru
w zakresie okolo 1,1 i proporcje molowg wegla
do wodoru w zakresie od okolo 1,0 do 0,9 do okolo
1,0 do 0,3. Jako rozpuszczalnik rozruchowy w pro-
cesie moze byé wykorzystany dowolny organiczny
rozpuszczalnik wegla. Rozpuszczalnikiem szczegl-
nie uzytecznym jako rozruchowy jest olej anira-
cenowy, majacy zakres wrzenia okoto 220°C do
400°C. Jednakze rozpuszczalnik rozruchowy jest
tylko chwilowym skladnikiem procesu, jako e w
czasie przebiegu procesu, rozpuszczane frakcje we-
gla surowego tworzg rozpuszczalnik dodatkowy,
ktéry polgczony z rozpuszczalnikiem rozruchowym
stanowi ogélng ilo§¢ rozpuszczalnika przewyisza-
jacg ilo§é rozpuszczalnika rozruchowego. Zatem,
rozpuszczalnik pierwotny stopniowo traci swoj
charakter i zbliza si¢ skladem do rozpuszczalnika
wytworzonego przez rozpuszczenie i depolimery-
zacje wegla w procesie. Dzicki temu w kazdym
przejsciu procesu do rozruchu, rozpuszczalnik mo-
7e byé traktowany jako czg$¢ cieklego produktu
wytworzonego w poprzedniej ekstrakcji surowego
wegla. -

.W sposobie wedlug wynalazku czas przebywania
w zagrzewaczu jest krytyczny dla calosci uptyn-
niania. Chociaz trwanie procesu rozpuszczania mo-
ze zmieniaé sie dla poszczegblnych obrabianych
wegli, to zmiany lepko$ci zawiesiny w czasie jej
przeptywu wzdluz rury zagrzewacza dostarczaja
parametru do okre$lenia czasu przebywania za-
wiesiny w etapie zagrzewaczowym. Lepko$é ele-
mentu roztworu zasilajgcego, przeplywajgcego po-
przez zagrzewacz, poczatkowo wzrasta, po czym
nastepuje obnizenie lepkoSci w miare postepujg-
cego rozpuszczania zawiesiny. Lepko§é moze wzro-
sng¢ ponownie w temperaturze zagrzewacza, jed-
nakze czas przei)ywania w zagrzewaczu zostaje
zakoAczony przed dopuszczeniem do drugiego,
wzglednie duzego wzrostu lepkosci.

Korzystnym sposobem do ustalenia czasu odpo-
wiedniego dla zakonczenia etapu zagrzewaczowego
jest wyzyskanie ,lepko$ci wzglednej” roztworu
utworzonego w zagrzewaczu, ktéra jest stosunkiem
lepko$ci wytworzonego roztworu do lepkodci roz-
puszczalnika dostarczanego do procesu, mierzac
obydwie lepko$ci przy 99°C. Zgodnie z tym, ter-
min ,lepko$é wzgledna”, wykorzystany tutaj, okre-
flany jest jako lepko$é¢ elementu roztworu w tem-

. peraturze 99°C dzielona przez lepko$é samego raz-

puszczalnika dostarczonego do ukladu, mierzong
przy 99°C, to jest:
lepko$é roztworu przy 99°C

lepkos¢ wzgledna = lepko$é rozpuszcz: przy 99°C

Lepko$é wzgledna K moze byé zastosowana .jako.
wskaznik czasu przebywania dlg roztworu w za-
grzewaczu. W -miare jak postepuje rozpuszczanie
zawiesiny w czasie-przeplywu poprzez zagrzewacz,
»lepkosé wzgledna” poczgtkowo rosnie powyizej
warto$ci 20 do momentu, gdy roztwér jest naj-
bardziej gesty, w warunkach podobnych do zelu.
Faktycznie, jeSli zastosuje sie male proporcje roz-
puszczalnika- do -wegla, na przykiad 0,5:1, zawie-

w. poprzedniej obrébce paliwa i na ogél wrze w- & sina moglaby sta¢ sie zelem. Po osiagnieciu ma-:
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ksimum ,Jlepkosci wzglednej” znacznie powyzej
wartosci 20, ,lepko$é wzgledna” elementu zaczyna
obnizaé¢ sie do minimum, po czym nastgpuje ten-
dencja do ponowriego wzrostu do wyzszych war-
tosci.

Rozpuszczenie przebiega az spadek -,lepkosci
wzglednej” (nastepstwo poczatkowego wzrostu
»lepkosci wzglednej”) osiggnie warto$é przynaj-
mniej ponizej 10, na ktérym czas przebywania w
zagrzewaczu zostaje'zakornczony i roztwér zostaje
ochlodzony i przeniesiony do etapu uplynniania,
utrzymywanego w nizszej temperaturze dla uchro-
nienia ,Jlepkts$ci wzglednej” przed wzrostem po-
wyzej 10. Zwykle obniZenie ,lepkosci wzgledne;j”
bedzie dozwolone do wartoSci mniejszej niz 35,
a korzystnie do zakresu od 1,5 do 2. Warunki w
zagrzewaczu sg takie, ze ,lepko$é wzgledna” wzro-
slaby ponownie do warto$ci powyzej 10 przy bra-
ku ostrego zakonczenia wyjSciowych warunkéw
zagrzewacza, a wiec wymuszonego obnizenia tem-
peratury.

Gdy stlup hydroaromatycznego rozpuszczalnika
i wegla dozna pierwszego ogrzania w zagrzewaczu,
plerwszym produktem reakcji jest zel, powstaty
w zakresie temperatur 200 do' 300°C. Powstawanie
Zelu wplywa na poczatkowy wzrost ,lepkosci
wzglednej”.
zwigzk6w hydroaromatycznych rozpuszczalnika
z weglowodorowym materialem wegla i oznaka
jego jest nabrzmiewanie wegla. Wigzanie stanowi
prawdopodobnie podzial atoméw wodoru hydro-
aromatycznych zwiazkéw rozpuszczalnika pomie-
dzy rozpuszczalnikiem i weglem, jako wczesne
stadium przenoszenia wodoru od rozpuszczalnika
do wegla. Wigzanie jest na tyle silne, ze w sta-
dium zelu rozpuszczalnik nie moze byé usimiety
z wegla za pomoca destylacji. Dalsze ogrzewanie
. slupa w zagrzewaczu do 350°C powoduje rozklad
zelu, dowodzac dokonania przechodzenia wodoru
i wytwarzajac odpopielone paliwo state, paliwo
ciekle i gazowe produkty oraz powodujac obnize-
nie ,lepkosci wzglednej”.

Obnizenie ,lepko$ci wzglednej” w zagrzewaczu
jest takie wywolane przez depolimeryzacje rozpu-
szczanych polimeréw weglowych do wytworzenia
z nich wolnych rodnikéw. Depolimeryzacja wywo-
i{ana jest przez usuwanie heteroatoméw siarki
i tlenu z weglowodorowych polimeréw wegla oraz
przez rozrywanie przez wodorokraking wigzas
wegiel—wegiel do przeksztalcenia odpopielonego

paliwa stalego w paliwo ciekle i gazy. Depolime- -

ryzacji towarzyszy wywigzywanie sie siarkowo-
doru, wody, dwutlenku wegla, metanu, propanu,
butanu i innych weglowodoréw. .
*W wysokich temperaturach w strefie wyjScio-
wej zagrzewacza, ponowna polimeryzacja wolnych
rodnik6w jest reakcja, ktéra przewaza nad reakcja
uwodornienia- wolnych rodnikéw i wplywa na
ostateczng tendencje do wzrostu ,lepkosci- wzgled-
nej” w zagrzewaczu do warto$ci ponad 10. Takiego
drugiego wzrostu ,lepkosci wzglednej” unika sie,
zgodnie z- niniejszym wynalazkiem. Eliminowanie
siarki i tlenu z rozpuszczanego paliwa stélego jest
prawdopodobnie wywolane przez usuwanie ich w
termicznym rozrywaniu wigzan, pozostawiajgcym

Zel powstaje w wyniku wigzania’

o

wolne rodniki fragmentéw czasteczek, ktére maja
tendencje do péiniejszej ponownej} polimeryzacji
w warunkach podwyzszonej temperatury. Zakofi-
czenie warunkéw zagrzewacza, takie jak spadek
temperatury strumienia, wywolany intensywnym
chiodzeniem, nastepujacym po stadium zagrzewa-
czowym, zmierza do powstrzymywania powstania
polimeru. Obserwowany niski poziom siarki w cie-
kiym produkcie, ktéry dla jednego zasilenia we-
glem wynosi okolo 0,3 procent wagowych, poréw-
nany z 0,7 procent wagowych w pozostalo$ciach
prézniowych (paliwo stale), wykazuje, ze siarka
usuwana jest z paliwa stalego pozostawiajac, jake
wolne rodniki, mniejsze fragmenty czasteczek o ni-
skiej zawartos$ci siarki.

Zaobserwowano, ze maksymalne lub wyjSciowe
temperatury zagrzewacza powinny zawieraé sie w
zakresie 400 do 525°C. Czas przebywania w za-
grzewaczu dla elementu suréwki, umozliwiajgcy
zachowanie takiego maksimum temperatury, wy-
nosi okoto 0,01 do 0,25 godziny. Przy takim po-
wigzaniu temperatury z czasem przebywania, po-
wstawanie koksu nie stanowi problemu, jefli prze-
plyw nie zostanie zatrzymany, to znaczy, jesli
czas przebywania nie przekroczy ustalonego okre-
su trwania. Wydajno$é gazu weglowodorowego w
takich warunkach jest mniejsza niz 6 procent pod-
czas gdy wydajno$¢ rozpuszczalnika nadmiarowe-
go (paliwo ciekle) wynosi ponad 10 lub 15 proce'x';t
w stosunku do bazy MAF (bez wilgoci i popiolu)
surowca weglowego i podczas gdy produkt pali-
wo stale, stanowi ponad 20 procent wagowych.
Wysokiej produkcji gazéw nalezy zapobiegaé, gdyZ
taka produkcja wigze sie z duzym zuzyciem wo~
doru i poniewaz wymaga specjalnych urzgdzen.
Jednakze wydajno$¢é gazowa powyzej 6 procent
moze by¢ tolerowana, je§li dostepne sg urzadzenia
do magazynowania i transportowania gazu.

Wzglednie niska zawarto$§é siarki w pozostalo-
Sciach préiniowych (odpopielone paliwo stale),
produkcie niniejszego wynalazku, jest wskaZni-
kiem, Ze reakcje zachodza do wysokiego stopnia
przebiegu. Jest to takie wskaznikiem, ze pozosta-
losci préziniowe zostaja chemicznie uwolnione od
poi)iolu, ktéry moze byé odfiltrowany.

Cisnienie wodoru w niniejszym procesie wynosi
na ogét 35 do 300 kg/cm?2 a korzystnie 50 do 200
kg/cm?. Przy ci$nieniu okolo 70 kg/cm?! zawartosé
wodoru w rozpuszczalniku dazy do osiggniecia
okolo 6,1 procent wagowych. Jeéli zawarto$é¢ wo-

" doru ‘w' rozpuszczalniku jest w poblizu tego po-

Ziomu, to przenoszenie wodoru hydroaromatéw do
rozpuszczonego paliwa ma miejsce wzmagajjc- po-
wstawanie paliwa  cieklego, ktére ma wiekszg za-
warto$§é wodoru niz paliwo stale. Je$li rozpuszczal-
nik zawiera mniej niz 6,1% wagowych wodoru,
woéwczas wykazuje on tendencje do pochianiania
wodoru z gazu, szybciej niz produkt paliwowy.
Gdy rozpuszczalnik jest z grubsza doprowadzony
do stalego poziomu zawartosci wodoru, konwersja
wydaje sie zalezeé od katalitycznego oddziatywa-

- nia FeS, pochodzacego z popiolu weglowego. Pew-

ne odchylenia od takiej ustalonej sytuacji obser-
wowane sg w odpowiedzi na zmiany temperatury
i czasu. Wyisze temperatury zmniejszajg zawar-
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tosé zwiazkéw hydroaromatycznych w ukladzie
podczas gdy gwaltowne porcje surowca moga
uniemozliwié osiggniecie parametréow réwnowagi
(niewystarczajacy czas). W dodatku, wyzsze cisnie-
nia zmierzaja do faworyzowania szybszej réwno-
wagi i do zwiekszenia hydroaromatycznego cha-
rakteru ukladu.

W etapie uplynniajacym niniejszego procesu
zwigzki aromatyczne, ktére utracily wodér w za-
grzewaczu, poddawane sg dzialaniu wodoru, ce-
lem ponownego wytworzenia zwigzkéw hydroaro-
matycznych. Zwiazki hydroaromatyczne sg czg-
&éciowo (nie calkowicie) nasyconymi aromatami.
Potencjal chemiczny w reaktorze uplynniajgcym
jest zbyt niski, by kompletne nasycenie zwigzkow
aromatycznych moglo byé reakcja znaczaca. Jest
to wazne, poniewaz o ile zwigzki hydroaroma-
tyczne zdolne sg do przenoszenia wodoru, to nasy-
cone aromaty nie. Wiekszosé zwigzkéw nasycongch,
obserwowanych w reaktorze uplynniajacym jest
produkta:ni pochodzacymi z otwarcia pierscieni
cieklego produktu czy rozpuszczalnika. Substacje
aromatyczne produktu stalego wykazuja tendencje
do pozostawania aromatycznymi badZz hydroaro-
matycznymi.

Polaczone oddziatywanie czasu i temperatury w
etapie zagrzewaczowym jest wazne w przedstawio-
nym procesie. Pozadane oddzialywanie temperatu-
ry w etapie zagrzewaczowym jest zasadniczo od-
dzialywaniem kroétkotrwalym, podczas gdy poza-
dane oddzialywanie temperatury w reaktorze
uplynniajacym wymaga wzglednie diuzszego cza-
su przebywania. Wymagane matle czasy przebywa-
nia w zagrzewaczu osiggane sg przy zastosowaniu
wydluzonego reaktora rurowego, majgcego propor-
cje dlugosci od é$rednicy na ogét przynajmniej
100, a korzystnie przynajmniej 1000, przez co na-
tychmiast po osiggnieciu wymaganej maksymal-
nej temperatury zagrzewacza strumien z zagrze-
wacza zostaje wyladowany i konczy sie podwyz-
szona temperatura przy intensywnym chlodzeniu.
Intensywne chlodzenie moze by¢ dokonywane za
pomocg uzupelniajgcego wodoru lub w wymien-
niku ciepla. Nastepnie, w etapie uplynniania, gdzie
temperatura jest nizsza, przedluzony zostaje czas
przebywania do okresu dluiszego niz czas prze-
bywania w zagrzewaczu.

Gdy uzysk prezentowanego rozpuszczalnikowego
procesu rafinacji wegla poddawany jest destyla-
cji, zwykle gérg odprowadzane sg substancje ga-
zowe. Sredniowrzaca frakcja, skladajaca sie z pa-
liwa weglowodorowego, cieklego w normalnych
warunkach oraz (w momencie rozruchu) rozpu-
szczalnika, pochodzacego ze #rédla zewnetrznego,
jest takze odbierana. Odbierany jest tez pozostaly,
wysokowrzacy material, ktéry w temperaturze po-
kojowej jest staly. Pozostaly popi6ét z wegla moze
byé usuniety z produktu przez filtracje, odwiro-
wywanie lub ekstrakcje rozpuszczalnikowg pro-
duktu z destylacji.

‘Sfedniowrz'aca frakcja destylacji prézniowej,
ktéra jest ciekla w temperaturze pokojowej, jest
Zagwyczaj, przynajmniej czeSciowo zawracana w
celu wytworzenia zawiesiny z czastkami wegla
i spelienia roli rozpuszczalnika w procesie. Po-
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zostalo$ci prézniowe, ktére sa stale w temperatu-
rze pokojowej, sa gorsze jako rozpuszczalhik od
cieklej w normalnych warunkach, §redniowrzacej
frakcji destylacji prézniowej. Jednakie stanowi
to odkrycie niniejszego wynalazku, ze korzystnym
jest zawrdcenie tego skladnika. Najwidoczniej - ze-
lazo w popiele pomaga rozbi¢ ekstrahowane cigz-
kie czasteczki substancji weglowej, dostarczajac
ekstrahowanego paliwa o mniejszym przecietnym
ciezarze czasteczkowym. Zatem, je$li strumien
produktu zawierajacego popiét zostaje zawr6cony,
woéwczas wzgledna wydajnosé frakecji sredniowrzg-
cej zostaje podwyzszona, podczas gdy wzgledna
wydajnosé pozostalo$ci prézniowych ulega obnize-
niu w poréwnaniu z wykorzystaniem jako rozpu-
szczalnika w procesie, zawrotu $redniowrzacej
frakcji, bez materialu zawierajacego popi6l. Do-
datkowa korzyscia z zawracania strumienia ma-
terialu zawierajacego popi6l jest to, ze powstajace
poézniej pozostaloSci prézniowe maja wyraznie
mniejszg zawarto$¢ siarki.

Inng korzys$cia uzyskiwana przy zawracaniu
strumienia rozpuszczalnika zawierajacego popié6tl
jest podwyzszenie aktywno$ci uwodornienia roz-
puszczalnika dla uzupeilnienia wodoru utraconego
w reakcji oddawania wodoru. Do reakcji wodoru
z surowcem weglowym i do spelnienia rozpuszczal-
nikowej ekstrakcji wegla z pozostaloSci popiotu
oraz do speinienia usuwania heteroatoméw siarki
i tlenu z ekstrahowanego wegla, koniecznym jest
przenoszenie wodoru od czeSciowo uwodornionych
aromatycznych czasteczek rozpuszczalnika. Wodor
gazowy reaguje posrednio z weglem i ekstraho-
wanym paliwem weglowym, poprzez uprzednie
wigzanie sie z aromatycznymi czgsteczkami roz-
puszczalnika. Zwiekszona ilo§¢ powigzan wodoru
z aromatycznymi czgsteczkami rozpuszczalnika
konsekwentnie zwieksza ilo§¢é gazowego wodoru

_osiagajacego wegiel.

Poczatkowa aktywno$é rozpuszczalnika rozru-
chowego, otrzymywanego z zewnetrznego Zrédila,
nie ma znaczenia, jefli istnieje dostateczny czas
pozwalajacy na osiggniecie ustalonego stanu pro-
cesu poprzez zawracanie rozpuszczalnika techno-
logicznego, zawierajacego popi6l. Wraz z konty-
nuowaniem zawracania rozpuszczalnika technolo-
gicznego, zawierajacego popidl, do strumienia za-
silajgcego, zawarto$é popiolu w zawiesinie zasila-
jacej stopniowo wzrasta do poziomu réwnowago-
wego, i kiedy poziom réwnowagowy zostanie
osiggniety, wyraZnymi staja sie korzysSci towarzy-
szgce niniejszemu wynalazkowi.

Proces wedlug wynalazku wyzyskuje kolejno
zagrzewacz, reaktor uplynniajacy i wieze destyla-
cji prézniowej. Zawiesina rozdrobnionego surowca
weglowego i zawracanego rozpuszczalnika zostaje
przeniesiona poprzez zagrzewacz. Zagrzewacz ma
znacznie mniejszg pojemno$é niz reaktor uplyn-
niajacy, przez co czas przebywania w zagrzewaczu
jest wyraZnie mniejszy od czasu przebywania w
reaktorze uplynniajacym. Zaden zewngtrzny ka-
talizator nie jest dodawany ani do zagrzewacza
ani do etapu uplynniajacego, ktére s3 jedynymi
etapami reakcyjnymi przedst:awionego procesu.

Wyciek z reaktora uplynniajacego zostaje na-
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stepnie przefiltrowany i poddany destylacji proz-
niowej. Z kolumny destylacyjnej gazy odbierane
sag w goérnej czesci, paliwo jako produkt, ktory
jest ciecza w temperaturze pokojowej, odbierane
jest w srodkowej cze$ci kolumny oraz paliwo, ja-
ko produkt, ktory jest staly w temperaturze po-
kojowej, odbierane jest z dna kolumny. Dotych-
czas praktykowano zawracanie do zagrzewacza
czeSci cieklego produktu paliwowego jako rozpu-
szczalnika surowca weglowego. Jednakze, zgodnie
z niniejszym wynalazkiem, korzystna zmiana pro-
cesu stosuje zawroét popiolu mineralnego jako
skladnika rozpuszczalnika.
W zagrzewaczu temperatura jest wyzsza niz w
reaktorze uplynniajgcym, podczas gdy czas prze-
bywania jest mniejszy niz w reaktorze uplynnia-
jacym, a to w celu wzmozenia przenoszenia wo-
doru do zawracanego rozpuszczalnika do surowca
weglowego w zagrzewaczu bez nadmiernego ko-
ksowania i pclimeryzacji. Obecnie zavbserwowano,
ze mineraly zawarte w popiele, takie jak Zzelazo
w postaci siarczku zelazawego (FeS), po zwréce-
niu do zagrzewacza, katalizujg przenoszenie wo-
doru od czesciowo uwodornionego rozpuszczalnika,
wytworzonego w reaktorze uptynniajacym, do su-
rowca weglowego w zagrzewaczu. Jak wykazano
powyzej, reaktor uplynniajacy wytwarza raczej
zwigzki hydroaromatyczne a nie nasycone zwigzki
aromatyczne, jako ze hydroaromaty s donorami
wodoru, podczas gdy zwiazki nasycone nie sg,
a zatem nalezy unikaé¢ ich powstawania. Z tego
powodu wyzyskanie w operacji uptynniania bar-
dzo sprawnych katalizatoréw, bardzo wysokiego
ci$nienia czy nadmiernie dlugich czaséw jest szko-
dliwe, jesSli wywoluje wysokie stezenie raczej
zwigzkoéw nasyconych niz hydroaromatycznych.
Ogoélnie, reaktor uplynniajacy stosuje wzglednie
nizszg temperature niz zagrzewacz oraz wzzlednie
dluzszy czas przebywania niz aparat uplynniaja-
cy.
Korzystnym
temperatur miedzy

jest uzyskanie znacznej réznicy
zagrzewaczem 1i reaktorem
uptynniajacym, w celu zwiekszenia aktywnosci
zwigzkéw hydroaromatycznych w procesie. Na
og6l korzysci wynikajace z duzej réinicy tempe-
ratur potegowane s3 przez wzbogacenie procesu
w mineraly weglowe, przez wzglednie wysokie ci-
$nienie czasteczkowe wodoru w zagrzewaczu, przez
wykorzystanie mozliwie niskich temperatur w re-
aktorze uplynniajacym w polgczeniu z czasami
przebywania w reaktorze uplynniajacym dluzszymi
dla skompensowania niskiej temperatury w reak-
torze i przez wydzielenie czasu przebywania w
reaktorze uplynniajgcym dostatecznie dlugiego dla
osiggnigcia réwnowagi procesu, w ktérym aktyw-
no$é przenoszenia wodoru od rozpuszczalnika za-
wracanego z reaktora uplynniajacego jest znacz-
nie wyzsza niz aktywno$é wodoru rozpuszczalnika
zewnetrznego, stosowanego przy rozruchu procesu.

Sposéb wedlug wynalazku wyzyskuje roztwér
zawierajgcy produkt paliwowy, nieprzereagowany
wegiel oraz usuwane mineraly weglowe, jako stru-
mien rozpuszczalnika dla wegla dostarczanego do
zagrzewacza. Obecno$é mineraléw weglowych uka-
zana jest tutaj jako wysoce korzystna. Wydzie-
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lane mineraly weglowe mogg wspoétuczestniczy¢é w
reakcji przenoszenia wodoru w zagrzewaczu. Za-
wracanie mineraléw weglowych dostarcza korzy$ci
w postaci zwigkszenia wydajnosci produktu w po-
rownaniu do zastosowania destylowanego produk-
tu cieklego paliwa, jako rozpuszczalnika, bez mi-
neraléw weglowych.

Obecnoéé mineraléw w zawracanym strumieniu
wzmaga chemiczng sile przenoszenia wodoru w
zagrzewaczu i pomaga rozpuszczalnikowi w przv-
swajaniu dodatkowego wodoru w nastepnym sta-
dium, w reaktorze uptynniajgcym. Tym samym
zawrécenie wegla nieprzereagowanego i mineratéow
weglowych wzmaga konwersje w procesie. Pomig-
dzy startem procesu a osiagnieciem stanu row-
nowagi, powstajgce pozostatosci proézniowe nie da-
ja sie filtrowaé i powstaja w nadmiernych ilo-
Sciach. Produkcja cieklego produktu stopniowo
wzrasta do takiego poziomu, ze proces staje sig
samowystarczalny pod wzgledem rozpuszczalnika
tak, Ze uzywanie obcego rozpuszczalnika moze byé
zakonczone. Obecnie zauwazono, ze produkcja pa-
liwa cieklego zostaje wzmozona przez zawracanie
nieprzefiltrowanego produktu, paliwa stalego i mi-
neraléw popiolowych do $wiezego wegla, zasila-
jacego proces (w celu zwiekszenia stgzenia kata-
litycznych mineraléw w procesie i wzmozenia
przenoszenia wodoru) i korzy$¢ wystepuje nawet
w momencie rozruchu, gdy mineraty nie sg mo-
zliwe do usuniecia ze statego produktu paliwo-
wego. Po osiggnieciu réwnowagi, rozwiniecie ka-
talitycznego zelaza w reagujacym ukladzie wzma-
ga konwersje procesu tak, ze pozostaloéci préznio-
we staja sie mozliwe do filtrowania.

Pozadanym jest odrzucenie niskowrzgcego pro-
duktu cieklego z pozostatoéci prézniowych przed
zawréceniem, jesli produkt ciekly wykazywalby
tendencje do ulegania wodorokrakingowi do ga-
z6w w innym przejéciu poprzez proces. Z dru-
giej strony zaobserwowano, ze pozostato$ci préz-
niowe, zawierajgce mineraty, nie zawsze moga
spelniaé w pelni role rozpuszczalnika destylowa-
nego, bez koksowania, zachodzjcego w zagrzewa-
czu i w reaktorze uplynniajgcym. Taka niezdol-
nos$é pozostalosci prézniowych do pelnego zastepo-
wania destylowanego rozpuszczalnika spowodowa-
na jest malg aktywnos$cia hydroaromatyczng w za-
grzewaczu pozostalo§ci prézniowych, jako stru-
mienia zawracanego.

Maksymalna temperatura, jaka moze by¢ zasto-
sowana w zagrzewaczu (ktéra z powodu laminar-
nosci przeptywu wystepuje na wyjsciu zagrzewa-
cza) zalezy od aktywno$ci oddawania wodoru
przez rozpuszczalnik. Wzglednie niskie, w stosun-
ku do zagrzewacza temperatury stosowane w re-
aktorze uplynniajacym, faworyzuja ponowne uwo-
dornienie rozpuszczalnika i faworyzuja powsta-
wanie zdepolimeryzowanych produktéw weglowo-
dorowych w reaktorze uplynniajgcym. Maksymal-
ne stezenie mineraléw, jakie moze byé¢ dopuszczo-
ne w zawracanych pozostalo$ciach prézniowych,
zalezy od mozliwo$ci pompowania zawracanego
strumienia oraz jego filtrowalnosci, poniewaz czesé
zawracanego strumienia musi byé oddzielana i fil-
trowana, gdy uvklad osiggnie odpowiednia ré6wno-
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wage procesu.

Tablica 1 i fig. 1 pokazuja, ze aktywno$¢ hy-
droaromatyczna rozpuszczalnika moze byé wspoi-
uzalezniona z zawartosciag zelaza w surowcu pro-
cesu. Rozne wegle dostarczajg danych, ktore leza
na wygladzonej krzywej procesu. Jak pokazano
na rysunku 1 gdy poziom mineraléw wzrasta, wy-
stepuje tendencja zwyzkowa poziomu wodoru w
rozpuszczalniku. Dane z tablicy 1 wziete zostaly
przy cisnieniu wodoru 70 kg/cm? i zilustrowane
zostaty w fig. 2.

Tablica 1
Procent wa- | Aktywnosé
Temperatura gowy. Zelazo wodoru

rea.k‘Fora uployn- w suréwce hydroaro-
niajacego °C zagrzewacza | matycznego

425 0,18 0,20

425 0,72 0,45

425 1,33 0,60

425 1,87 0,75

425 2,34 0,86

425 2,67 0,97

400 0,72 (0,51)

450 1,33 0,39

450 1,33 0,31

450 1,33 0,34

Dane tablicy 1, jak przedstawiono na fig. 2, po-
kazujg ze przy temperaturze reaktora uplynnia-
jacego 450°C i danym poziomie zelaza w surowcu,
udzialem rozpuszczalnika jest mniejsza aktywnosé
hydroaromatyczna w poréwnaniu do temperatury
reaktora uplynniajacego 425°C, wykazujac, ze przy
dowolnym poziomie zelaza w surowcu, niska tem-
peratura reaktora uplynniajacego wplywa na
wzmozenie aktywno$ci hydroaromatycznej proce-
su. Pozgdanym jest utrzymywanie mozliwie naj-
wyzszej aktywnosci hydroaromatycznej w rozpu-
szczalniku, poniewaz wysoka aktywno$¢ hydro-
aromatyczna pozwala na zastosowanie wyzsze]j
“temperatury w zagrzewaczu bez obawy o powsta-
- wanie koksu i polimeréw. Poniewaz aktywnos¢
hydroaromatyc?na zostaje wzmozona przez dziata-
nie reaktora uplynniz‘ijacego we wzglednie niskich
temperaturach i przy wzglednie dluzszych czasach
przetrzymywania, waznym jest by aparat uplyn-
niajacy byl duzy w poréwnaniu z zagrzewaczem.
Zastosowanie réznych temperatur w zagrzewaczu
i reaktorze uplynniajacym, polaczone ze wzboga-
conym steienie’m mineraléw, wynikajacym z za-
‘wracania pozostalo$ci prézniowych zawierajacych
Ppopiol, pozwala reakcjom w zagrzewaczu i w re-
aktorze uplynniajacym przebiega¢é w warunkach
dla kazdej odpowiednich. Poszczegélne rodzaje re-

-akcji przebiegdjacych w zagrzewaczu i reakforze -

‘uplynniajacym |sa bardziej wzmagane przez zasto-

sowanie w reaktorze uplynniajgcym ci$nienia: wo-
. i 4 :

doru wyzszego \niz w zagrzewaczu.
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W procesie tlen usuwany jest z wytwarzanego
paliwa weglowego latwiej niz siarka, podczas gdy
azot zwigzany jest w bardziej trwalej strukturze
czasteczkowej. Zatem, gdy wzrasta zawracanie ma-
terialu weglowodorowego zaobser'wowano, ze ste-.

. zenie azotu w strumieniu rosnie podczas gdy ste-

zenie siarki pozostaje stale a stezenie tlenu male-
je. Poniewaz wysokie temperatury sa dogodne do,
usuwania siarki, tym mniejszy bedzie jej poziom:
w produkcie im wyzsza jest temperatura w za-
grzewaczu.

Pierwszym stopniem w dokonywaniu uplynnia-
nia wegla jest mechanizm przenoszenia wodoru
w zagrzewaczu. Jes$li nie przebiega on odpowied-
nio, uplynnianiu zaczyna szkodzi¢ ponowna poli-
meryzacja i ostatecznie koksowanie. Wiele wegli
lignitowych ma zaledwie umiarkowang zawartosé
zelaza, przez co reaktywno$é¢ z wodorem w reak-!
torze uplynniajagcym moze byé - niezadowalajaca..
Jesli wegle takie maja wysoki poziom sodu, to
uzycie tlenku wegla i pary wodnej dla wytworze-
nia wodoru in situ moze by¢ bardziej zadowa-
lajace niz dostarczanie wodoru per se ponie-
waz sod jest katalizatorem konwersji tlenku we-
gla i pary wodnej w wodor. Ponowne uwodornie-
nie rozpuszczalnika w reaktorze uptyrniajacym
moze przebiegaé przy zastosowaniu wodoru z po-
chodzacym z wegla siarczkiem zelazawym iako
katalizatorem lub przy zastosowaniu tlenku wegla
i pary wodnej z sodowym lub zelazawym siarcz-
kiem jako katalizatorem.

Tablica 2 pokazuje wyniki prob przeprowadzo-
nych w rozdzielnotemperaturowym procesie, obra-
zujac oddzialywanie zawrotu zawierajacych po-
piol pozostaloéci prézniowych na proces stosujacy
etap zagrzewaczowy i nastepujacy po nim etap
uplynniania. Wyciek z etapu uplynfiiania zostaje
oddestylowany, celem oddzielenia. gorg bmaterialu_
gazowego 1 cieklego. Zawierajgca popiot frakcja
denna, ktéra jest stala w temperaturze pokojowej,
zostaje zawrocona i zastosowana jako rozpuszczal-
nik samodzielnie lub razem z lzejsza frakcja. W
celu zmniejszenia kosztéw pompowania,. zawraca-
ny strumien powinien zawieraé¢ taka ilosé cieczy,
jaka jest praktyczna a ilos¢ subsiancji stalych po-
winna byé wystarczajaca do osiggniecia znacznyclr
korzyéci. A zatem, na ogét 10 do 80 procent do-
starczanego popiolu podlega zwrotowi, a korzyst-
nie 10 do 50 procent.

Préba 1 z tablicy 2 przeprowadzona byla z roz-
puszczalnikiem, ktéry nie zawieral zawracanego
popiolu. W probach 2, 3, 4 i 5 z tablicy 2 rozpu-
szczalnik zawieral zawracany popiél. W proébie 1‘,
procent popiolu w zawiesinie zasilajacej repre;
zentuje popiét surowca weglowego podczas gdy
w probach 2, 3, 4 i 5 procent popiolu w zawiesi-
nie zasilajgcej ciggle wzrasta z powodu trwania
progresywnie dluzszego zawracania. Chociaz nie
zostalo to jeszcze osiagniete w prébach z tablicy 2,
jednak procesy z tablicy 2 osiagna stan réwno-
wagi, przy ktorym zawarto$é popiotlu w zawiesi-
nie iasilajacej ustabilizuje sie na swoim pozio-
mie.-
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15 Tablica 2 16
Proéba 1 2 3 4 5

Zawrdét popiotu Nie Tak Tak Tak Tak
Cisnienie H2 kg/cm? 70 70 70 70 70
Temperatura zagrzewacza,

°C 450 450 450 450 475
Temp. reaktora uplynnia-

jacego, °C 425 425 425 425 425
1/LHSV, godz. 1,79 1,89 1,72 1,79 1,79
GHSV 342 342 342 342 342
Rozpuszczalnik/wegiel

MAF/H:20 2,49/1/,05 2,49/1/,05 2,49/1/,05 2,49/1/00 2,49/1/00
% wag. popiolu w surowej

zawiesinie 5,285 7,42 9,25 10,08 10,65
% wag. surowca weglowe-

g0 34,8 48,7 60,7 66,1 69,9
WYDAJNOSCI W STOSUNKU DO SUROWCA WEGLOWEGO MAF

CO 0,51 0,27 0,37 — 0,28
CO2 0,64 0,68 0,62 0,52 0,28
H:S 2,04 1,62 1,87 1,29 1,95
Gaz weglowodorowy 5,73 5,80 5,97 4,65 7,11
Gaz niezidentyfikowany 6,50 9,30 12,87
H:0 3,82 1,22 —0,12 1,68 1,81
Rozpuszczalnik nadm. (pro-

dukt ciekly) 31,98 62,08 48,26 53,75 49,37
Pozost. prozniowe (produkt

staty) 48,66 30,36 36,44 30,36 21,06
Nierozp. substancja orga-

niczna 11,59 4,99 4,23 5,04 9,07
Suma 104,97 107,02 104,23 106,59 103,20

DANE

Odzysk, % wagowy 95,91 92,63 92,73 96,48 93,35
Konwersja MAF, % wag. 88,41 95,01 95,77 94,96 90,93

SKEAD CIEKEEGO PRODUKTU PALIWOWEGO

Wegiel, % wagowy 89,40 89,72 91,40 90,98 90,65
Wodér, % wagowy 5,93 6,20 6,70 6,59 6,54
Azot, % wagowy 1,06 1,15 1,21 1,33 1,31
Siarka, % wagowy 0,410 0,420 0,358 0,338 0,438
Tlen, % wagowy 5,00 2,51 0,76 0,76 1,062

SKEAD PRODUKTU PALIWOWEGO POZOSTALOSCI PROZNIOWYCH

Wegiel, % wagowy 88,54 88,71 91,12
Wodor, % wagowy 4,74 5,35 5,10
Azot, % wagowy 2,22 2,10 2,22
Siarka, % wagowy 0,676 0,606 0,488
Tlen, % wagowy 3,619 3,156 1,00
Popidl, % wagowy 0,205 0,078 0,075
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Dane wydajnosci w tablicy 2 pokazuja, ze ze
wzrostem zawartosci popiolu w zawiesinie zasila-
jacej, rozpuszczalnik zdolny jest do wzmocnienia
aktywnoéci uwodornienia, co uwidocznione jest
nieznacznym wzrostem powstawania gazow, ale co
wazniejsze, wysokim wzrostem produkcji cieklego
wyrobu, polgczonym z duzym obnizeniem produk-
cji paliwa stalego (pozostatosci prézniowe). Pro-
.dukt ciekly jest materialem o zakresie wrzenia
rozpuszczalnika i ma nieco wigkszg proporcje wo-
.doru do wegla oraz podwyzszong warto$¢ cieplng
(powyzej 17000 BTU/1b czy 9450 kal/g) jeSli po-

" rownaé¢ go z paliwem stalym (pozostatosci proz-
niowe), ktére ma nieco niisza proporcje wodoru
do wegla oraz troche mniejsza warto$¢ cieplng
spalania (powyzej 16000 BTU/1b czy 8800 kal/g).
Chociaz zawracanie popioltu wplywa na niewielkie
zwiekszenie zuzycia wodoru (2,5 do 3 procent), to
jednak wodor zuzywany jest pozytecznie, ponie-
waz podnosi wydajno$¢ paliwa o wigkszej warto-
$ci cieplnej.

Tablica 2 pokazuje dalej, ze ze wzrastajaca pro-
porcja popiolu w zawiesinie zasilajgcej, procent
konwersji MAF wykazuje tendencje wzrostu. Ob-
nizenie konwersji MAF w probie 5 jest spowodo-
wane nadmiernie wysoka temperaturg zagrzewa-
cza. Dla unikniecia takiego spadku konwersji, tem-
peratura zagrzewacza powinna wynosi¢é mniej niz
475°C, korzystnie ponizej 470 lub 465°C, a naj-
lepiej nie wiecej niz 460 lub 450°C, albo tez czas
zatrzymania powinien by¢ obnizony, gdy stosowa-
ne sg wyzsze temperatury.

Tablica 2 pokazuje takze, ze zawartos¢ wodoru
w produkcie cieklym dazy do wzrostu wraz ze
wzrostem zawarto$ci popiolu w suréwce. Jak od-
notowano powyzej, zwigkszona zawarto$¢ wodoru
w produkcie cieklym oznacza zwigkszenie warto-
$ci cieplnej spalania. Dane pokazuja, ze ze wzro-
stem zawartosci popiolu w suréwce obniza sie za-
warto$¢ tlenu w filtrowanym produkcie. Mniej-
sza zawartos¢ tlenu w paliwie wytwarzanym réw-
niez oznacza wzrost wartosci cieplnej.

Ogromnie wazng cecha, przedstawiong w tabli-
cy 2 jest to, ze zawarto$¢ siarki zaréwno w pro-
dukcie cieklym jak i w pozostato$ciach préznio-
wych obniza sie ze wzrostem zawartoS$ci popiolu
w zawiesinie zasilajgcej. Zmniejszenie zawartosci
siarki w pozostalo$ciach prézniowych, ktdére sa
substancjg stala w temperaturze pokojowej, pod-
nosi warto$¢ handlowg szczegdlnie odpopielonego,
statego wezla, jako produktu. )

Tablica 2 pokazuje, ze optymalna korzy$é z za-
wracania ciezkich pozostalo$ci prézniowych zawie-
rajacych popidl, osiagnieta jest przez kontrolowa-
nie temperatury w zagrzewaczu. Tablica 2 poka-
zZuje, ze zmniejsza sie wytwarzanie gazowego pro-
duktu weglowodarowego ze wzrostem zawarto$ci
popiolu w zawiesinie zasilajacej, przy temperatu-
rze zagrzewacza 450°C, jednak wzrasta przy tem-
peraturze 475°C. Wzrost produkcji gazu weglowo-
dorowego jest marnotrawstwem, poniewaz stano-
‘wi stratg pozadanego wyrobu, paliwa ciektego. Wy-
‘dajnosé gazu 6 procent wagowych w odniesieniu
‘do bazy MAF jest odpowiednig gérng granicg pro-
.dukcji, jesli nie sa dostepne urzadzenia do maga-
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zynowania i transportu gazéw. Podobnie, wydaj-
nosé cieklego produktu (rozpuszczalnik nadmiaro-
wy) gwaltownie zmniejsza sie, gdy temperatura
zagrzewacza wzrasta od 450°C do 475°C. Procent
konwersji MAF rowniez ulegl obnizeniu, gdy tem-
peratura zagrzewacza wzrosta od 450 do 475°C,

Tablica 3 dalej obrazuje wspoélzalezno$é zawra-
cania zawierajacych popiét pozostaloSci préznio-
wych i zastosowania wyzszej temperatury pozo-
stalosci prézniowych i zastosowania wyzszej tem-
peratury w zagrzewaczu niz w reaktorze uptyn-
niajacym. Préby 1, 2 i 3 w tablicy 3 nie stosowaly
zawracania popiotu podczas gdy proéby 4 i 5 sto-
sowaly go. Tablica 3 pokazuje, ze préby 4 ib
uwidoczniajg postgpujace wzrastajgce zawartosci
popiolu w zawiesinie zasilajacej, bedace odbiciem
postepujgco-wzrastajagcych okresow trwania za-
wrotow zawierajacych popidl.

Proba 2 z tablicy 3 pokazuje, ze zastosowanie
temperatur zrdéznicowanych pomiedzy zagrzewa-
czem a reaktorem uplynniajagcym korzystnie
zwieksza wydajnosé produktu cieklego (rozpu-
szezalnik nadmiarowy), zwieksza konwersje MAF
i obniza zawartosé siarki w pozostatosciach proz-
niowych w poréwnaniu do préby 1, w ktérej pra-
ca zagrzewacza 1 reaktora uplynniajacego prowa-
dzona jest przy tej samej temperaturze. Co wig-
cej, proba 3 pokazuje, ze jesli temperatura zagrze-
wacza i temperatura reaktora uplynniajacego sa
rézne, ale temperatura zagrzewacza nie jest wiek-
sza niz 500°C, korzysci powiekszaja sie nawet bez
zawracania rozpuszczalnika. Préby 4 i 5 pokazuja,
7e je§li stosowane jest zawracanie popiolu przy
zréznicowanych temperaturach, to wyniki sa bar-
dziej poprawione, jezeli chodzi o wydajno$¢ roz-
puszczalnika nadmiarowego, konwersje MAF i za-
wartoéé siarki, jednakze polepszenie wydajnoSci
rozpuszczalnika nadmiarowego oraz konwersji
MAF zostaje gwaltownie uszczuplone, gdy tempe-
ratura zagrzewacza staje sie nadmiernie wysoka,
nawet przy stosowaniu zawracania pozostatosci
prozniowych zawierajacych popiol.

Préby z tablicy 3 wykazuja, Ze najlepsze wyniki
sa osiggane, gdy zawracanie popiolu stosowane jest
wspoizaleznie ze zréznicowaniem temperatur po-
miedzy zagrzewaczem i reaktorem uplynniajacym.

Tablica 4 pokazuje wyniki préb wykonanych
dla zobrazowania wplywu zawracania popiolu na
zawartos¢ wodoru w cieklym produkcie procesu
(rozpuszczalnik nadmiarowy). Tablica 4 stanowi
rozszerzenie danych préb od 1 do 5 w tablicy 2
i pokazuje, ze jesli procent zelaza wystepujacego
w surowcu zagrzewacza wzrasta, jako efekt trwa-
jacego zawracania zawierajacych popi6l pozosta-
losci prozniowych, to zawartosé wodoru w roz-
puszczalniku ciggle wzrasta, ponad zawarto$é wo-
doru w pierwotnym rozpuszczalniku zastosowa-
nym do rozruchu. Tablica 4 wykazuje, iz zelazo
w mineralach popiolu dziala jak katalizator uwo-
dornienia rozpuszczalnika. Jak wykazano powyzej,
ostateczna reakcja gazowego wodoru z weglem
jest tym bardziej gwaltowna, im bardziej gwal-
towna jest reakcja posrednia, wodoru z rozpu-
szczalnikiem, poniewaz wodoér gazowy reaguje z
weglem posrednio, poprzez proces oddawania wo-
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doru pomiédzy czeéSciowo uwodornionym rozpu-
szezalnikiem a wegglem.

Tablica 4
' Przyrost % H po-
) Préba ~ |% Fe w surow- |nad % H w roz-
. Tablicy 2 | cu zagrzewacza puszczalniku
' pierwotriym
i 1,33 0,33
2 1,87 0,46
3 2,34 0,57
4 2,54 0,57
5 2,69 - 0,80

Fig. 1 jest graficzng ilustracja danych z tabli-
&y 4. Rozpuszezalnik pierwotny z préb w tablicy 4
i fig. 1 zawieral 6,04 procent wagowych wodoru.
Jak pokazano w tablicy 4 i na fig. 1, istnieje je-
dnostajny przyrost wodoru w produkcie cieklym,
oédpowiddajdcy wzrostowi zawartosci zelaza w za-
wiesinie zasilajacej.

Tablica 2 fig. 2 pokazuja, ze uwodornienie aro-

iatycznego rozpuszczalnika w, reaktorze uplyn-

niajjcym zostaje polepszone przez prowadzenie
pracy reaktora w temperaturze nizszej niz zagrze-
Whacza, faworyzujgc tym samym narastanie wyso-
Rich stezeni substancji hydroaromatycznych w pro-
dukcie reaktora, przeznaczonym do zawracania.
Pracd zagrzewacza jest korzystnie prowadzona w
#mperdturze wyzszej niz reaktora uplynniajacego
dla bardiziej skuteczhego przenoszenia wodoru od
awodortioriyehi zwigzkéw aromatycznych do su-
roWcda wégdlowego w nastepnym przejéciu. W za-
drreWdczu wysokie temperatury faworyzuja depo-
fiméryzacje i faworyzujg reakcje usuwania siarki
i t¥nu. Wysokie stezenie przenoszonego wodoru
faworyzujeé powstawanie paliwa cieklego i zapo-
bidgd koksowaiiiu. Maksymalna temperatura, wy-
magana dla zagrzewacza, zalezy od aktywnosci w
tdipuszczalniku . wodoru, ktéry jest mozliwy do
przéniesienia. W reaktorze uplynniajacym umiar-
kowane temperatury faworyzujg uwodornienie za-
réwno rozpuszczalnika jak i zdepolimeryzowane-
go wegla; Ogélnie, korzystnie jest pozwoli¢ katali-
tycznymr minéralom popiolu na osiggniecié kon-
eentracji najwiekszej, jaka tylko moga dopuscié
¢harakterystyki pomp i filttéw, ktére sg czynni-
Rami: ograniczajgcymi.

Fig. 3 sechematycinie przedstdwia proces wedlug
wynalazky. Jak pokazano na fig. 3, rozdrobniony
wegiel zostatje dostarczony do procesu poprzez li-
.ni¢ 10..1 zetkniety z wodorem, zawracanym z li-
nii 40, celem utworzenia zawiesihy z rozpuszczal-
nikiem zawracanym razem z popiolem weglowym
% mineratami, ktébre sa dostarczane linig 14. Za-
wiesina z wodotemr przechodzi - przez linie 16 do
rury zagrzewacza 18, majicej wysokg proporcje
diugosci do $reédnicy, na og6l! przynajmniej 100,
a korzysthie przynajmniej 106 000, dla umozliwiehia
przeplywu laminarnegb. Rura zagrzewdcza 18
umieszczona jest w piecu 20, przez co w zagrze-
waczu temperatura strumienia zawiesing zastlajg-

18
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25
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céj wzrasta od malej wielkosci wejsciowej do ma-
ksymalnej temperatury przy wyj$ciu z zagrzewa-
tzd. ’

Zawiesina o wysokiej temperaturze, wyptywaja-
ta z zagrzewacza, przenoszona jest dalej poprzez
linie 22, gdzie przed osiggnieciem reaktora uplyn-
niajacego z linii 12. Czas przebywania w reaktorze:
uplynniajgcym 24 jest istotnie dluzszy niz czas
przebywania w zagrzewaczu 18 ze wzgledu na fakt,
7ze proporcja diugoéci do $rednicy jest wyraznie
mniejsza w reaktorze 24 niz w zagrzewaczu 18,
co powoduje wymiészanie wsteczne i zatracenie
laminarnego. charakteru przeplywu.

Zawiesina w reaktorze uplynniajacym 24 znaj-
duje sie zasadniczo w wyréwnanej temperaturze:
podczas gdy temperatura zawiesiny w zagrzewa-
czu 18 wzrasta od wejscia do wyjsciowego konca
zagrzewsdcza. '

Zawiesina opuszczajgca reaktor uptynniajacy 24
przechodzi linig 26 do komory rozdzieldcza 48. Ma-
terial gazowy i ciekly odbierany jest gérq roz-
dzielacza 48 poprzez linie 50 i przenoszony do ko-
lumny destylacyjnej 28. Zawierajace popi6l paliwo
stale odbierane jest z dna komory rozdzielacza 48
i czesé jego zostaje zawrécona do zagrzewacza li-
nig 52 podczas gdy pozostala cze$é zostaje dostar-
czona do filtru 54 linig 56. Popiél usuwany jest
z tiltra 54 linig 58 podczas gdy filtrat przenoszo-
ny jest linia 60 do kolumny destylacyjnej 28.

Gazy zawierajace wodér do zawrdcenia, usuwa-
ne sg gorg z kolumny destylacyjnej 28 poprzez
linie 30 i albo usuwane sg z procesu linig 32,
albo przenoszone linig 34 do skrubera, celem usu-
niecia zanieczyszczen, linig 38, i wytworzenia oczy-
szczonego strumienia wodoru dla zawrécenia go:
do nastepnego przej$cia linig 40.

- Destylowany ciekly produkt procesu usuwany
jest ze srodkowej cze$ci kolumny destylacyjnej 28
linia 42 i odbierany jako ciekly produkt procesu.
Poniewaz proces wytwarza ilo§é cieczy wystarcza-
jaca do odbierania jej jako ciekle paliwo plus
ciecz odpowiednig do zawré6cenia jako rozpuszczal-
nik w nastepnym przejsciu, cze$é produktu cie-
klego zostaje przeniesiona linig 44 do zawrécenia
do linii 14, aby mogla byé uzyta do rozpuszczania
rozdrobnionego wegla w nastepnym przejsciu. ’

Pozostalo$ci destylacji préiniowej (paliwo staley
usuwane s z kolumny destylacyjnej 28 poprzez
lini¢ 46 i przenoszone sa na ruchomg tasme trans-
portera 62, na ktérej pozostalosci chlodzone sg do
temperatury pokojowej, przy jakiej ulegajg ze-
staleniu.

Odpopielone paliwo stale usuwane jest z tasmy
transportera 62 przy uzyciu odpowiedniego urzg-
dzenia zesktobujacego jak zaznaczono w 64. Jak
pokazano na fig. 3, nic nie jest usuwane z pro-

‘cesu pomiedzy zagrzewaczem a reaktorem uplyn-

niajacym i caly material wchodzgey do zagrzawa-=
cza przechodzi zaréwno przez zagrzéwacz jak i re-
aktor uplynniajjcy przed nastgpieniem jakiego=
kolwiek rozdziatu produktéw.

Cze$é pozostalofei prézniowych, zawierajaca po=
piolowe mineraly weglowé, zostaje przeniesiona
linig 32, celem zawrdcenia poprzez linie 14. Jedl
strumient zawracany linlg 52 zawiera wystdreds-
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21 Tablica 3 22
Proba 1 2 3 4 5
Zawro6t popiolu Nie Nie Nie Tak Tak
Ciénienie Hz, kg/cm?2 70 70 70 70 70
| Temperatura zagrzewacza, 450 500 450 450 475
Temp. reaktora uptynnia- 450 450 425 425 425
| jacego, °C
| YLHSV, godz. 0,52 0,98 1,79 1,89 1,79
GHSV 304 239 342 342 342
1 Rozpuszczalnik/wegiel
MAF/Hz20 2,50/1/0,08 2,49/1/0,06 2,49/1/0,05 2,49/1/0,05 2,49/1/00
%/ wag. popiolu w zawies.
zasil. 5,0 5,0 5,285 7,42 10,85
%, wag. surowca weglowe-
go 33,3 33,3 34,8 48,7 69,9
WYDAJNOSCI W ODNIESIENIU DO WEGLA MAF
Rozpuszczalnik nadmiaro- 5,36 15,10 31,98 62,08 49,37
wy (ciekle paliwo jako
produkt)
\
Pozostalosci prézniowe 68,12 56,81 48,66 30,36 21,06
1 (paliwo stale jako produkt)
Nierozpuszcz. substancja 14,91 13,83 11,59 4,99 9,07
organ.
Suma 100,94 102,47 104,97 107,92 103,20
DANE
%y wag. odzysk. 97,94 96,59 95,91 92,63 93,35
% wag. Konwersja MAF 85,09 86,17 88,41 95,01 90,93
SKEAD PRODUKTU — PALIWA CIEKLEGO
% wag. Wegiel 89,68 —_ 89,40 89,72 90,65
%/ wag. Wodor 5,94 — 5,93 6,20 8,54
%/ wag. Azot 0,979 — 1,06 1,15 1,31
% wag. Siarka 0,46 — 0,410 0,420 0,438
% wag. Tlen 4,13 — 5,00 2,51 1,062
SKEAD PRODUKTU — PALIWA STALEG
% wag. Wegiel 87,32 89,03 88,51 88,71 91,12
% wag. Wodor 5,11 5,12 4,74 5,35 5,10
' 90 wag. Azot 1,91 2,02 2,22 2,10 2,22
%o wag. Siarka 0,944 0,719 0,676 0,606 0,488
% wag. Tlen 4,58 3,04 3,619 3,156 1,00
% wag. Popi6t 0,133 0,067 0,205 0,078 0,075
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jaca ilos¢é hydroaromatycznego rozpuszczalnika
cieklego, woéwczas przeplyw moze nastepowaé li-
nia 44. W przeciwnym przypadku rozpuszczalnik
ciekly, przeplywajacy linig 44, zostaje polgczony
z zawrotem mineralnym, plynacym linig 52.

Polaczone strumienie z obydwu linii 44 i 52 daja
zawracany strumien, latwiejszy od przepompowy-
wania niz w przypadku, gdy strumien z linii 52
jest bez strumienia z linii 44.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania pozbawionego
paliwa stalego i cieklego.paliwa weglowodorowe-
go z weglowego surowca weglowodorowego zawie-
rajacego popi6l, znamienny tym, ze surowiec we-
glowy ‘styka sie z wodorem i rozpuszczalnikiem
substancji weglowodorowej wegla, przy czym wy-
twarza ' sie zawiesine wegla w rozpuszczalniky,
.ktéry kontaktuje sie¢ z wodorem i przeprowadza
sie w ciagu 0,01—0,25 godziny zawiesing i wodor
poprzez zagrzewacz o proporcji diugosci do §red-
nicy przynajmniej 100, azeby uniemozliwié wy-
mieszanie wsteczne, w wyniku czego temperatura
zawiesiny stopniowo wzrasta w czasie przejscia
przez zagrzewacz od niskiej temperatury u wlotu
do maksymalnej temperatury przy wylocie z za-
grzewacza, przy czym maksymalna temperatura
w zagrzewaczu wynosi 400—525°C, a przyrost lep-
koéci: zawiesiny podczas przechodzenia przez za-
grzewacz poczatkowo dochodzi do warto$ci przy-
najmniej 20-krotnej lepkosci samego rozpuszczal-
nika, mierzonej w temperaturze 99°C, obniza si¢
do wartosci mniejéwj niz 10-krotna lepko$¢ same-
go rozpuszczalnika, przy czym. lepkoSci mierzone
sq witemperaturze 99°C, a ostatecznie lepko$¢ za-
wiesiny zaczyna wzrasta¢é w temperaturze wylo-
towej z zagrzewacza do wartoSci wiekszej niz
10-krotna lepko§é samego rozpuszczalnika, przy
czym lepkosci mierzone s3 w temperaturze 99°C,
po czym usuwa Sig zawiesine i wodér z zagrzewa-
cza, zanim lepko$§é wzroénie do wartosci 10 i prze-
nosi sie zawiesineg do reaktora uplynniajgcego
utrzymywanego w temperaturze 350—475°C, niz-
szej od temperatury u wylotu z zagrzewacza,
przy czym czas przebywania zawiesiny w reakto-
rze uplynniajacym jest wiekszy niz w zagrzewa-
czu, a nastepnie usuwa sig¢ zawiesine 'z reaktora
uplynniajacego, oddziela si¢ z zawiesiny strumien
zawierajgcy popi6t, strumien gazowy i produkt
paliwowy, ktéry jest ciekly w temperaturze po-
kojowej oraz pozbawiony popiolu produkt pali-
wowy, ktéry jest staly w temperaturze pokojowej,
przy czym cze$é oddz1elonego popiotu zawraca' sie
do zagrzewacza.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
zawraca sie popi6l zawierajacy zelazo.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamnenny tym, ze
zawraca sie popi6ét zawierajacy séd.

4. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny fym, Ze
zawraca sie popi6él wywolujacy. wzrost ilosci wo-
doru w rozpuszczalniku.

popiolu :

10

15

25

30

40
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5. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze-
maksymalng temperature w zagrzewaczu utrzy-

‘muje si¢ w zakresie 425—450°C.

6. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
w reaktorze uplynniajagcym utrzymuje sie tempe-
rature w zakresie 400—450°C.

7. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze-
utrzymuje si¢ wymuszony spadek temperatury
pomigdzy zagrzewaczem a reaktorem uplynniaja-

‘cym, ktéry wynosi przynajmniej 20°C.

8. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ize
stosuje si¢ zagrzewacz o proporcji dlugoéci do
$rednicy przynajmniej 1000.

9. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
stosuje si¢ czas przebywania zawiesiny w zagrze-
waczu wynoszacy 0,01—0,15 godziny.

10. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ie
stosuje sig¢ czas przebywania w reaktorze uplyn-
niajacym wynoszacy 0,1—3 godziny.

11. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ie
tlenek wegla i pare wodng stosuje sie ljcznie
z wodorem lub zamiast wodoru.

12. Sposéb wedlug -zastrz. 1, znamienny tym, ze:

‘wydajno$é pozbawionego popiolu paliwa stalego

utrzymuje si¢ na poziomie 20—80 procent wago-
wych w odniesieniu do wolnego od w11g001 i po-
piolu surowca weglowego.

13. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
lepko$¢ zawiesiny w zagrzewaczu obniza sie do
wartoSei przynajmniej tak malej jak 5-krotna lep-
ko$¢ danego rezpuszczalnika, przy czym lepkosci
mierzone s3 w temperaturze 99°C.

14. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
lepko$¢é zawiesiny w zagrzewaczu obniza sie do
wartosci przynajmniej tak malej jak 2-krotna lep-
kos¢é samego rozpuszczalnika, przy czym lepkoscL
mierzone sg w temperaturze 99°C.

15. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wymusza si¢ obnizenie temperatury pomiedzy za-
grzewatzem a reaktorem uplynniajacym przez
wtryskiwanie wodoru uzupehliajgcego do strumie-
nia zawiesiny pomiedzy zagrzewaczem a reakto-
rem upiynniajgcym.

16. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
wymusza si¢ zmniejszenie temperatury pomiedzy
zagrzewaczem a reaktorem uplynniajacym przez
chlodzenie strumienia zawiesiny .w wymienniku
c1epla pomiedzy zagrzewaczem a reaktorem uplyn-
niajagcym.

17. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze:
zawraca si¢ 10—80 procent wagowych popmlu z su-
rowca weglowego.

18. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze-
wytwarza si¢ mniej niz 6 procent wagowych ga-
zowego produktu weglowodorowego w odniesieniu,
do wolnego od wilgoci i popiotu surowca weglo-
wego. ‘

19. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze:
zawracany popi6l laczy sig z czescig cieklego pro-
duktu paliwowego.

p
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