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499 PROCEDEU DE PREPARARE A COMBUSTIBILILOR DIN

REZIDUURI PETROLIERE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu pentru prelucrarea
unor reziduuri petroliere, Tn vederea realizarii unor
produse cu proprietati combustibile, folosite in industria
petrolierd si energetica. Procedeul conform inventiei
consta In separarea reziduurilor petroliere in produs
fluid si turtd semisolida, aceasta din urma fiind supusa
unei desorbtii termice, dupé care gazele de reactie cu
o temperatura de 460°C vor fi maturate timp de 20 min,
apoi eliberate siintroduse intr-o coloana de fractionare,
pe la varful careia se va culege o fractiune de benzina
cu CO=56, pe la partea mediana, o fractiune de moto-
ring, iar de pe talerul de la inceputul zonei de rectificare
se va culege o fractiune de ulei reciclu, care este
introdus o parte - in alimentarea coloanei, iar cealalta
parte - pentru spalarea umpluturii si racirea primei
treimi, amestecul de benzind si gaze necondensate
fiindsupus condensarii si apoi separarii, fractiunea de
gaze fiind preluatd de un booster, aspirata si impinsa
intr-un vas de gaze de medie presiune, din care gazele
vor fi conduse cétre arzatorul cuptorului, benzina fiind
separata de apa si dirijata in doua fluxuri, dintre care
unul pentru mentinerea temperaturii la varful coloanei,
iar celalalt, pentru depozitare in vasul tampon de ben-
zina, motorina colectata fiind stripata cu abur siracita la
o temperaturd de 60°C, si apoi fiind depozitatéd; pe
primul taler de la Thceputul zonei de rectificare se va
extrage un ulei reciclu, care va fi pompat o parte in ali-
mentarea coloanei, si o parte racit si dirijat in coloan3,

deasupra zonei in care a fost colectat, combustibilul
colectat fiind racit si apoi depozitat in rezervor, de unde
se poate alimenta arzatorul cuptorului, dupa finalizarea
reactiilor de cracare termica, fiind introdus abur si ridi-
cata temperatura la 550°C, fapt care va conduce la
formarea gazului de apa (CO+H,) evacuat la cos.
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DESCRIERE
Procedeu de preparare a combustibililor din reziduuri petroliere

Inventia se refera la un procedeu de preparare a combustibililor din reziduuri
petroliere, utilizati in industria petrolierd si energetica, prin prelucrarea unor reziduuri
petroliere fluide §i semisolide, in vederea realizarii unor produse cu proprietati
combustibile.

Este cunoscut un procedeu pentru prelucrarea reziduurilor petroliere suspuse
recicldrii, provenite din decantan, scurgeri, decontaminéri, sau batale de reziduuri
petroliere, ce constd in supunerea deseurilor la filtrare in nigte subansambluri de
filtrare Tn cascadd,urmatd de purificare preliminard $i de neutralizare, de
deshidratare, de condensare $i respectiv de purificare prin sitare. (RO 123197)

Este cunoscut, de asemenea,un procedeu de prelucrare a deseurilor
petroliere ce consta in prelucrarea reziduurilor depozitate intr-un batal, prin trecerea
lor printr-0 serpentind de incaizire aflats in legaturd cu o pompé de recirculare care
refuleaza intr-un schimbdtor vertical, la care este racordatd o pompé dozatoare de
dezemulsionant.In continuare,produsul trece intr-un amestecdrtor cu aditiv,un
rezervor de depozitare si omogenizare care fac legitura cu niste vase de
decantare,0 pompad centrifugd care preia faza organicd din partea superioara si
refuleaza intr-un schimbdtor de caidurd,un refierbdtor al unei coloane de
deshidratare alimentatd cu agent antispumant printr-o0 pompa dozatoare si un agent
de antrenare preluat de o pompd centrifugd dintr-un vas de depozitare . (RO
119731)

De asemenea este cunoscut un procedeu de desorbtie termicd aplicat
solurilor contaminate cu produse petroliere, care sunt excavate si introduse intr-un
cuptor cilindric rotativ in care materia primi este incalzitd la cca. 500°C, cand
produsul petrolier cu care este imbibat solul se transforma in COV-uri care sunt
evacuate in atmosfera, solul decontaminat fiind apoi folosit ca material de umplutura.

Dezavantajele acestor instalatii sunt acelea ca :

Instalatiile $i procedeele enumerate mai sus genereaza in continuare reziduuri
si deseuri periculoase; este adevarat ci ele sunt in cantitdti mai mici, dar totusi
exista. %
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In cazul incinerarii deseurilor, gazele de ardere sunt nocive pentru aer intrucat
ele contin o serie de compusi organici si anorganici care depagesc limitele maxime
admise ale imisiilor in atmosfera.

Procedeul de preparare a combustibilului din produse petroliere, conform
inventiei, asigura prelucrarea completda a reziduurilor prin aceea ca un produs
petrolier curat cu proprietdti aseméanétoare titeiului, stocat in nigte rezervoare
verticale Tmpreund cu,sau fara nigte reziduuri petroliere decantate in prealabil intr-un
vas decantor este vehiculat cu ajutorul unor pompe intr-un preincalzitor cu ulei
reciclu si ulei rezidual unde se incdizeste la o temperatura de 145°C dupa care este
introdus Intr-un cuptor tubular unde se incéizeste la 460°C, dupé care intrd intr-o
camera de maturare M, in care dupa un timp de sedere de cca. 20 min. $i o presiune
de 9 bari se finalizeaza reactiile de cracare termicd incepute in cuptor, produsul de
reactie fiind condus apoi cétre o coloan¥ de fractionare C, de unde pe la partea
superioard se separd un compus trifazic format din gaze, faza de vapori de benzina
si vapori de apa, care ies pe conducta de vapori de la varful coloanei gi se indrepta
cidtre un condensator R1,unde condenseazd si apoi se separad fazele in vasul
separator V1, gazele fiind preluate de boosterul B §i transvazate in vasul de joasa
presiune VG2 de unde sunt aspirate de compresorul K si refulate in vasul de medie
presiune VG3, de unde apoi sunt trecute printr-un vaporizator i arse la cuptor, iar pe
la bazd se colecteazd apa care este scursd periodic la canalizare $i mai sus,
benzina, cu o temperatura sub 40°C este preluata cu o pompd care o impinge, o
parte ca reflux la varful coloanei si cealaltd parte, intr-un vas tampon de unde este
dirijatd spre consumatori, iar de pe un taler median al coloanei se colecteaza
fractiunea de motorind care intrd intr-un striper condensator, de unde vaporii stripati
sunt returnati in coloana C pe un taler superior celui de pe care a fost extrasa, si apoi
intr-un r#citor,dupd care cu o temperatura de 60°C motorina este colectata intr-un
vas tampon , din care este aspiratd $i impinsd intr-un vas de depozit si intr-un
rezervor unde se face amestecul cu uleiul rezidual obtinut la baza coloanei C, pentru
conditionarea acestuia la calitatea necesard combustibilului pentru a fi ars in focar,
totodatd in partea inferioard a zonei de rectificare a coloanei se va extrage o
fractiune de ulei reciclu care o parte va fi trecuta printr-un schimbator cu materia
prima si reintrodus in coloand, ca reflux de interval, iar cealalti parte va fi introdusa
in conducta de alimentare a coloanei de fractionare C, de la baza céreia se va prelua

fractiunea de ulei care are o temperaturd de 390°C, este trecuts pn'ntr-tyschim or
/ ya -
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de caldura unde face schimb de cédldura cu materia prima, ajungand la o temperatura
de 240°C,dupd care uleiul rezidual trece prin nigte racitoare §i se raceste pana la
temperatura de 90°C, fiind apoi preluat cu o pompa i depozitat in nigte rezervoare
unde se face gi aditivarea lui cu motorind gi alti aditivi, pentru a intruni calitatile
necesare unui combustibil de focare, iar apa caldd care iese din racitoare este
trecutd printr-un turn de ricire unde se aduce |a temperatura de 26°C si apoi se
recirculd in instalatie.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje :

- se recupereaza o parte insemnata din reziduurile petroliere;
- se reduce poluarea mediului.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei,in legaturd si cu
figura 1, care reprezinta o schem4 a procedeului propus.

Procedeul de preparare a combustibilului din reziduuri petroliere fiuide si
semisolide,conform inventiei, cuprinde descércarea de la o rampéd auto a materiei
prime,care poate fi un produs petrolier curat cu proprietati asemanatoare titeiului, sau
un produs petrolier impurificat care va trebui purificat prin sitare. De asemenea se pot
primi in instalatie deseuri organice semisolide provenite de la purificarea prin sitare
sau centrifugare a reziduurilor petroliere, deseuri de folii, PET-uri, filtre cu saci, uleiuri
minerale si vegetale uzate, etc.,, care se vor depozita in cuva betonata
impermeabilizatd, destinatd special acestui scop. Autocisternele si autospecialele cu
materia primad, dupad receptia calitativd $i cantitativa, se descarcd in niste cuve
betonate paralelipipedice cu volume de cate 60 m3 si respectiv 1200 m3. Dupa
receptie, din aceste rezervoare subterane deschise, prevdzute cu serpentine de
incalzire cu abur, cu ajutorul unei pompe se pompeazé reziduul petrolier printr-o sita
vibratoare, de unde produsul purificat se pompeaza in rezervorul T1, iar turta
semisolidd se transferd in cuva betonati de capacitate mare, unde se amesteca cu
celelalte reziduuri semisolide receptionate in instalatie.

In situatia cand se prelucreazs reziduuri petroliere fluide din T1, acestea dupa
o decantare prealabild vor fi trase cu o pompé P8 $i pompate prin cuptorul tehnologic
de tip A unde se incalzesc la temperatura de 460°C, temperaturd la care au loc
reactile de cracare termica a hidrocarburilor. In urma acestor reactii, reziduurile
formate din lanturi lungi de hidrocarburi se rup si dau nagtere altor hidrocarburi cu
mase moieculare mici. Produsele de reactie parasesc cuptorul gi intrd in camera de

maturare M. Pentru evitarea cocsdrii tuburilor din cuptor se injectea/za abur in
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acestea, abur care conduce $i la marirea presiunii in camera de maturare pana la 9
bari. Timpul de stationare a produselor de reactie in camera de maturare este de
cca. 20 min., timp in care se desavargsesc aceste reactii care au inceput in cuptorul
H1. De aici, produsul de reactie este eliberat treptat catre o coloana de distilare
fractionata C, unde are loc separarea fractiunilor petroliere in ordinea punctelor de
fierbere, astfel incat pe la partea superioara a coloanei se separd un amestec bifazic
format din gaze C1-C4, vapori de benzind $i vapori de apa. Temperatura vaporilor
este de 130°C si presiunea pe coloand este mentinutd la 1,5 bari. Vaporii care
parasesc coloana C pe la varf, merg intr-un bloc de condensare R1 unde are loc
racirea §i condensarea fractiunilor lichide cu ajutorul unor aeratoare si racitoare
tubulare cu apd. Amestecul gaz-lichid racit sub 40°C este colectat intr-un vas
decantor V1. Dupa ce se fac scurgeri de apd, cu ajutorul unei pompe P1, se trage
benzina din vas $i va fi impinsa in doua directii. o parte ca si reflux rece la varful
coloanei de distilare pentru mentinerea temperaturii in aceasta zona, iar surplusul va
fi pompat intr-un vas tampon V2 care lucreazd la presiunea atmosferica. De aici
benzina se preia cu o pompa, se depoziteazd se analizeaza si in functie de
caracteristicile fizico-chimice va fi dirijata catre consumatori, ca $i component auto
sau pentru fabricarea solventilor.

Gazele necondensate din vasul V1 sunt preluate cu un booster B si
comprimate pand la o presiune de 2,5 bari in vasul VG2. Fractiunea de izopentan
care condenseaza, va fi dirijatd inapoi in vasul V1. Amestecul de gaze din vas va fi
preluat de un compresor in doua trepte K si comprimat in vasul VG3 pana la
presiunea de 16 bari. De aici, prin intermediul unui vaporizator, gazele vor fi dirijate in
functie de necesitati la arzétorul mixt al cuptorului H, pentru a fi folosite la ardere.

Din zona mediana a coloanei de fractionare C, se va extrage fractiunea de
motorina la o temperaturad de 260°C, care va fi stripatd cu abur In striperul C1, pentru
a se corecta temperatura de inflamare, aga incat vaporii stripati impreuna cu aburul
de stripare se vor reintroduce in coloana C pe talerul superior celui de pe care a fost
extrasa fractiunea de motorina, iar motorina va fi aspiratd pe la baza sriparului Cicu
pompa P2 si refulatd printr-un grup de schimbatoare de caldura si racitoare tubulare
cu apa R2, de unde va iesi cu o temperaturd de 60°C $i va intra apoi intr-un vas
tampon V3, care functioneazi la presiunea atmosfericd. De aici, motorina se va
pompa in rezervoarele de depozitare, de unde se vor preiua anumite canti)iti Cu care

,-"
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se va dilua uleiul rezidual obtinut pe la baza coloanei C, in vederea prepararii
diverselor tipuri de combustibili pentru ardere intr-un focar.

In partea de jos a zonei de rectificare a coloanei C se va extrage cu ajutorul
pompei P7, un ulei reciclu care dup ricire intr-un schimbator de caldurd cu materia
prima R3 va fi trimis pentru spalarea primului strat de umpluturd din coloand, iar
cealalta parte va fi reinjectats in conducta de alimentare a coloanei C.

Pe la baza coloanei C, cu ajutorul pompei P3 se va aspira uleiul rezidual care
va fi pompat in vasul V4 prin intermediul unui grup de schimbéatoare de caldura cu
materia priméa si racitoare cu apa R4. Temperatura de depozitare a fractiunii de ulei
nu va depasi 90°C. Fractiunea de ulei rezidual se va dilua in proportie de pana la
50% cu motorind, Intr-un rezervor special destinat acestui scop, de unde se va livra
catre beneficiari prin intermediul rampei auto, iar o parte va fi consumati in instalatie
pentru alimentarea vaselor de zi V5 §i V7 care deservesc arzatoareie celor doua
cuptoare H $i H1, respectiv a celor dous generatoare de abur G §i G1 din instalatie.

in vananta a doua, cand se prelucreaza reziduuri semisolide depozitate in
cuva betonatd de 1200 m3, acestea vor fi preiuate de aici cu ajutorul greifferului unei
macarale portal si introduse in buncarul cuptoruiui cilindric orizontal de desorbtie
termica H. Acest buncir, care este prevazut cu manta de incalzire, se va incérca in
proportie de maximum 80% din capacitatea sa, pentru a se |&sa spatiu de vaporizare
produsului din interior. Incéizirea buncarului se face cu ajutorul gazelor arse care se
evacueaza la co$. In acest mod temperatura produsuiui din buncér ajunge la 115°C,
temperaturd la care se va evacua cea mai mare parte din apa continutd si eventualii
produsi volatili. Acesti vapon vor fi eliminati din buncér printr-o conducts care merge
la un scruber SC, unde se face spiiarea lor, condensarea apei $i eliminarea gazelor
necondensate la cog. Buncdrul este prevazut la baza cu o trapd actionata hidraulic,
care separd buncérul de cuptorul de desorbtie, iar la partea superioard este prevazut
de asemenea cu doua usi glisante actionate automat, care se inchid dupa incércare.
Prima sarjd care se incarcd in buncér, practic se méasoara in acesta, iar prin
deschiderea trapei, se introduce in cuptorul de desorbtie H. Dup& alimentarea
cuptorului, se inchide trapa de separare, se alimenteaza din nou buncirul cu o noua
cantitate de reziduuri semisolide si se inchid ugile glisante de la partea superioara a
buncarului. Se pornegte inciizirea cuptorului §i se deschide electrovana de pe linia
de vapori care merge spre vasui de maturare M. In aceasta situatie, electrovana de

pe linia de gaze care merge spre scruberul SC, va fi inchisd. Spre scruber, va -
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ramane deschisa numai conducta care face legatura dintre buncar si scruber. Dupa
ce se ajunge la primul palier de temperatura de 460°C in cuptorul de desorbtie
termica, se va observa ca dupa realizarea reacfliilor de cracare termica, temperatura
va avea o tendintid de cresgtere. In acest moment se va comanda ventilul regulator
care deschide intrarea aburului in cuptor $i se urmareste presiunea in vasul de
maturare M. CaAnd aceastd presiune a ajuns la 9 bari, se deschide electrovana care
conduce gazele din cuptor i aburul cétre scruberul SC si se inchide electrovana de
pe alimentarea vasului de maturare M. In tot acest timp, legatura vasului de maturare
cu coloana de distilare fractionata va fi intreruptd. Timmerul montat in sistemul de
automatizare, dupa scurgerea celor 20 min. va comanda deschiderea progresiva a
robinetului pneumatic montat pe conducta de la partea superioara a vasului de
maturare, alimentandu-se in acest fel instalatia de distilare fractionat3 cu produsul de
reactie. Din acest moment, instalatia functioneaza identic i la aceeasi parametri ca
in descrierea anterioara.

In functie de materia prim& supusa prelucrarii, randamentul de fractiuni
obtinute din instalatie va fi diferit, de la 0 materie prim4 la alta si de la un procedeu la
altul.

In cuptorul de desorbtie termicé H, se continui incalzirea pané la temperatura
de 550°C cu insuflare permanentd de abur. Acesta are rolul de a reactiona cu
carbonul remanent in urma reactiilor de cracare termicad, rezultand gazul de apa
(C+H20=CO+H2). Dupé epuizarea carbonului se va observa o tendinta de scadere a
temperaturii, situatie Tn care se va intrerupe alimentarea arzatorului de la cuptorul H.
Gazul de apa format, se va spédla in permanentd in scruberul SC cu apa recirculata,
iar gazul spdiat se va evacua la cog. Se va continua insuflarea aburului in cuptor
pentru racire $i evacuarea gazelor din cuptor. Se pornegte motoreductorul care prin
intermediul unui lant Gall, rotegte axul cuptorului de care sunt fixati racletii care
conduc sterilul inert citre gura de descarcare prevazuta in partea de jos a cilindrului.
Se actioneazé deschiderea automat# a trapei care asigurad etangarea cuptorului in
acea zona §i se descarca sterilul inert In cupa unui autoincércator Wolla. Dupa
evacuarea sterilului, se inchide trapa de evacuare i se deschide trapa buncarului de
alimentare a cuptorului, care contine turta semisolida preancaizita. Se inchide
automat trapa, se deschid usile glisante ale buncdrului si se executd o noua
incarcare cu material semisolid de reziduu petrolier, din cuva betonatd de 1200 m3.
Se reia ciclul de incalzire care a fost descris anterior. /

(9
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Instalatia de desorbtie termicd, cuplatda cu instalatia d2 reducere de
viscozitate va fi dimensionatd in functie de posibilitatile practice de asigurare cu
materie prima si de posibilitatile investitionale. In cazul de fata, dupa parcurgerea
fazei pilot, ne-am hotarat s& construim o instalatie cu o capacitate de prelucrare de 6
m3/h sau 42000 van.

Din bilantul de materiale efectuat pe statia pilot, in functie de materia prima
folositd, a rezultat urmatoarea distnibuire a produselor:

- 7-8% gaz de apa

- 3-4% gaze C1-C4

- 3-5% benzini;

- 12-16% motorina;

- 25-30% ulei rezidual;
- 18-21% steril inert.

Cand se prelucreaza reziduuri petroliere, se estimeaza un procent de pana la
10% pierderi tehnologice, care reprezinta apa emulsionata in produs $i scurgeri.

In functie de reteta de fabricatie a combustibililor pentru focare pe care dorim
sa-i comercializdm, se va amesteca intr-un rezervor prevazut cu agitare mecanica,
uleiul rezidual cu pana la 50% motorina si alti aditivi depresanti, antifum i antirugina.

De la fiecare lot de produs se recolteazd probe care vor fi analizate in
laboratorul de analize fizico-chimice, la principalii parametrii, in functie de dotarea
laboratorului.

Rezultatele analizelor de lot se inregistreazad in registrul de evidenta -
« Controlul produsului finit».

Din acest moment,produsul finit se poate livra citre beneﬁcviari/.,,
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REVENDICARE

Procedeu de preparare a combustibiluiui din reziduuri petroliere care consta in
preluarea materiei prime de la terti,cum ar fi reziduurile petroliere semisolide sau cele
lichide, care dupd decantarea intr-0 cuvd betonatd, prevazutd cu serpentind de
incélzire cu abur si sita vibratoare, se va separa la randul ei in produs fluid, care va fi
depozitat in rezervorul (T1), si turta semisolida care va fi depozitatad in cuva betonata
impermeabilizata pentru materia prima, de unde va fi preluata cu un greiffer al unei
macarale $i introdus intr-un buncér al cuptorului de desorbtie termicad (H), de unde
gazele de reactie care vor avea o temperaturd de 460°C, vor fi trecute printr-o
camerd de maturare (M), unde vor reactiona timp de cca. 20 min. si apoi vor fi
eliberate cétre coloana de fractionare (C), pe la varful careia se va culege o fractiune
de benzind, pe la partea mediani, o fractiune de motorina, iar de pe talerul de la
inceputul zonei de rectificare se va culege o fractiune de ulei reciclu care se va
introduce o parte in alimentarea coloanei si o parte pentru spalarea umpluturii si
racirea primei treimi a coloanei de fractionare (C). Amestecul de benzind si gaze
necondensate care se obtin pe la varful coloanei (C) va fi dirijat printr-un condensator
(R1) si apoi printr-un vas separator (V1), de unde fractiunea de gaze va fi preluata de
boosterul (B) si refulatd in vasul de joasa presiune (VG2), de unde va fi aspirata de
compresorul (K) si refulatd in vasul de gaze (VG3) de medie presiune, in care
presiunea ajunge pani la 16 bari si de unde, gazele vor fi conduse catre arzéatorul
cuptorului (H), pentru a fi folosite la ardere. Benzina, care se separd de apa
acumulata in proces, care la randul ei va fi drenaté pe la doma vasului decantor (V1),
se va dirija cu ajutorul pompei (P1) in doua fluxuri. unul pentru mentinerea
temperaturii la varful coloanei (C), fiind introdus ca reflux rece, iar celalalt, surplusul,
se va dirija in vasul tampon de benzina (V2), de unde va fi dirijat in continuare spre
alte intrebuintari (component benzind auto sau la fabricarea solventilor). Motorina
care se colecteaza in zona mediana a coloanei, va fi stripata cu abur in striperul (C1)
si apoi, cu ajutorul pompei (P2) va fi Impins& prin racitorul (R2), de unde cu o
temperatura de 60°C va pdrasi acest racitor si va fi depozitata in vasul tampon (V3).
In continuare, ea va putea fi folositd pentru dilutia combustibililor grei. Pe primul taler
de la Inceputul zonei de rectificare se va extrage un ulei reciclu, care va fi pompat cu

(7
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aittar! pompei (P7). o parte in alimentarea coloanei. si o parte prin racitorul R3, va fi
dirijat in coloana (C), deasupra zonei din care a fost colectat, pentru mentinerea
temperaturii pe talerul de extragere. Combustibilul care se colecteazd pe la baza
coloanei de fractionare, va fi aspirat de pompa (P3), refulat prin racitorul (R4) si apoi
depozitat in vasul tampon (V4). De aici el poate fi dirijat cu ajutorul pompei (P4) direct
catre arzatorul cuptorului, sau poate fi conditionat cu motorind, pentru obtinerea unor
proprietati superioare de ardere.

Pentru epuizarea carbonului remanent in cuptorul de desorbtie termica, dupa
finalizarea reactiilor de cracare termica, se va introduce abur In cuptor si se va ridica
temperatura la 550°C, fapt care va conduce la formarea gazului de apa (CO+H2).
Gazul va fi spalat intr-un scruber (SC) $i apoi evacuat la cos.

In situatia Tn care pentru alimentarea instalatiei se va folosi reziduu petrolier
lichid purificat din rezervorul (T1), acesta va fi preluat de pompa (P8) si refulat prin
cuptorul tubular (H1), de unde cu temperatura de 460°C, gazele de reactie vor fi
introduse Tn vasul de maturare (M). Procesul tehnologic care se desfasoara in
continuare, este identic cu cel descris anterior.

Din instalatie se poate livra catre beneficiari combustibil lichid usor tip |, tip Il
si tip I, precum si benzina nafta. Sterilul inert care se obtine din cuptorul de

desorbtie termica se va depozita In depozite de deseuri inerte nepericuloase.
/”.
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