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(57) 1.  Sposób ekstrakcji olejów smarowych roz-
puszczalnikami organicznymi prowadzony 
w  kolumnie, znam ienny  tym , że medium eks-
trahujące rozdziela się na szczyt kolum ny oraz 
boczne układy cyrkulacyjne, w których prowa-
dzi się frakcyjną ekstrakcję z idealnym statycz-
nym wymieszaniem m ediów i zachowaniem 
warunków izotermiczności procesu poprzez 
utylizację ciepła za pom ocą mediów technolo-
gicznych o niższym potencjale energetycznym.

3. Układ do ekstrakcji olejów smarowych 
w  kolumnie ekstrakcyjnej z wypełnieniem, 
znam ienny  tym , że kolum na ekstrakcyjna (1) 
ma wypełnienie hybrydowe, które stanowi sek-
cyjny system konstrukcyjny i współpracuje 
w  co najmniej jednej sekcji z satelitarnym 
przepływowym ekstraktorem  (3) o statycznym 
mieszaniu mediów procesowych, przy czym 
wypełnienie hybrydowe stanowi wypełnienie 
kształtkowe (4) i wypełnienie komórkowe (5). Fig. 1
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Sposób i układ ekstrakcji olejów smarowych

Z a s t r z e ż e n i a  p a t e n t o w e

1. Sposób ekstrakcji olejów smarowych rozpuszczalnikami organicznymi prowadzony 
w kolumnie, znamienny tym, że medium ekstrahujące rozdziela się na szczyt kolumny oraz 
boczne układy cyrkulacyjne, w których prowadzi się frakcyjną ekstrakcję z idealnym statycz-
nym wymieszaniem mediów i zachowaniem warunków izotermiczności procesu poprzez uty-
lizację ciepła za pomocą mediów technologicznych o niższym potencjale energetycznym.

2. Sposób ekstrakcji według zastrz. 1, znamienny tym, że utylizację ciepła prowadzi się 
z udziałem mediów procesowych.

3. Układ do ekstrakcji olejów smarowych w kolumnie ekstrakcyjnej z wypełnieniem, 
znamienny tym, że kolumna ekstrakcyjna (1) ma wypełnienie hybrydowe, które stanowi sek-
cyjny system konstrukcyjny i współpracuje w co najmniej jednej sekcji z satelitarnym prze-
pływowym ekstraktorem (3) o statycznym mieszaniu mediów procesowych, przy czym wy-
pełnienie hybrydowe stanowi wypełnienie kształtkowe (4) i wypełnienie komórkowe (5).

4. Układ według zastrz. 3, znamienny tym, że wypełnienie komórkowe (5) jest ułożone 
zagięciami deflektorowymi ku górze.

5. Układ według zastrz. 3, znamienny tym, że wypełnienie komórkowe (5) pakietowe 
posiada kolejne warstwy skręcone korzystnie o 45°.

* * *

Przedmiotem wynalazku jest sposób i układ ekstrakcji olejów smarowych w celu po-
zbawienia destylatów olejowych używanych do produkcji baz olejowych niepożądanych 
składników takich jak policykliczne węglowodory, substancje asfaltowo-żywiczne, związki 
heterocykliczne.

Głównym aparatem w instalacji do rafinacji olejów smarowych jest kolumna ekstrak-
cyjna z wypełnieniem. Stosowane kolumny zawierają kilka półek procesowych na których 
ulokowane są warstwy wypełnienia. Półki procesowe oddziela strefa odstawania. Zwykle jako 
wypełnienie stosowane są pierścienie Raschiga lub pierścienie Białeckiego. Rozpuszczalniki 
powszechnie stosowane w procesie to furfurol, N-metylopirolidon. Rafinację olejów smaro-
wych przeprowadza się w układzie ekstrakcyjnym, w którym właściwości faz zmieniają się 
wzdłuż wysokości kolumny z uwagi na występowanie gradientu temperatury wzdłuż wysoko-
ści aparatu i pomiędzy fazami. Aby osiągnąć odpowiednią jakość produktu konieczne jest 
stosowanie znacznych nadmiarów rozpuszczalnika w stosunku do ilości oleju. Uzyskanie 
ekonomicznie uzasadnionej wydajności produkcyjnej wymaga także zwiększania szybkości 
przepływu mediów. Powoduje to pogorszenie efektu ekstrakcyjnego na skutek niepełnej sepa-
racji w przestrzeni odstawania i osiowego mieszania faz. W konsekwencji pogarsza się sto-
pień usunięcia szkodliwych składników olejów takich jak policykliczne węglowodory aro-
matyczne i żywice. W toku procesu ekstrakcji w wysokiej temperaturze furfurol, który może 
być czynnikiem ekstrahującym, ulega procesom kondensacji i polimeryzacji. Powstające pro-
dukty osadzają się na wypełnieniu zwłaszcza w obszarze brzegowym, co powoduje blokowa-
nie wypełnienia i pogorszenie warunków ekstrakcji w obszarze dyfuzyjnej wymiany masy. 
Końcowym wynikiem jest pogorszenie efektywności pracy kolumny w czasie jej eksploatacji.

Sposób według wynalazku polega na tym, że medium ekstrahujące rozdziela się na 
szczyt kolumny oraz boczne układy cyrkulacyjne, w których prowadzi się frakcyjną ekstrakcję 
z idealnym statycznym wymieszaniem mediów i zachowaniem warunków izotermiczności 
procesu poprzez utylizację ciepła za pomocą mediów technologicznych o niższym potencjale 
energetycznym. Utylizacja ciepła odbywa się z zastosowaniem czynników procesowych.



Układ według wynalazku charakteryzuje się tym, że kolumna ekstrakcyjna ma wypeł-
nienie hybrydowe, które stanowi sekcyjny system konstrukcyjny i współpracuje w co najmniej 
jednej sekcji z satelitarnym ekstraktorem przepływowym o statycznym mieszaniu mediów 
procesowych, przy czym wypełnienie hybrydowe stanowi wypełnienie kształtkowe i wypełnie-
nie komórkowe. Wypełnienie komórkowe jest ułożone zagięciami detektorowymi ku górze.

Układ według wynalazku charakteryzuje się tym, że wypełnienie komórkowe pakietowe 
posiada kolejne warstwy skręcone korzystnie o 45°. Wypełnienie hybrydowe składa się 
z warstw wypełnienia komórkowego znanego z patentu nr 101 424 oraz wypełnienia kształt- 
kowo-pierścieniowego z dodatkową warstwą wypełnienia komórkowego.

Wynalazek inicjuje właściwie wszystkie korzystne mechanizmy stymulacji procesowej 
i konstrukcyjnej. Oprócz tego, wymiana masy została zintensyfikowana przez zainstalowanie 
w układzie cyrkulacyjnym kolumny ekstraktora przepływowego z mieszaniem statycznym 
międzystrefowej frakcji ekstraktowej z cząstkową ilością furfurolu. Zaletą takiego sposobu 
prowadzenia procesu jest zwiększenie efektywności ekstrakcji przy obniżonym stosunku roz-
puszczalnika do oleju, wyrównanie profilu prędkości przepływu w kolumnie, zwiększenie 
objętości strefy odstawania i eliminacja niekorzystnych efektów mieszania osiowego prowa-
dzącego do zanieczyszczenia rafinatu furfurolem.

Przedmiot wynalazku przedstawiono na rysunku, na którym fig. 1 przedstawia schemat 
urządzenia ekstrakcji, a fig. 2 przedstawia fragmenty wypełnienia hybrydowego komórkowo- 
-kształtkowego.

Kolumna ekstrakcyjna 1 ma wypełnienie hybrydowe 2 w postaci na przemian ułożonego 
wypełnienia kształtkowego 4 i pakietowego wypełnienia komórkowego 5 i współpracuje w co 
najmniej jednej sekcji z satelitarnym przepływowym ekstraktorem 3 o statycznym mieszaniu 
mediów procesowych. Wypełnienie komórkowe posiada strukturę konstrukcyjną tworzącą 
przestrzenną kratę z trój szczelinowym deflektorem. Warstwa taka stwarza dla obydwu czyn-
ników pewien opór przepływu w strefie deflektorowej, przez co doprowadza do wyrównania 
profilów prędkości masowych surowca S i rozpuszczalnika Cs. Każda komórka posiada 
szczelinę centralną i dwie szczeliny boczne o kształcie wycinka kołowego. Przez szczeliny 
odbywa się przeciwkierunkowy przepływ czynników ekstrakcyjnych co pokazano w przekroju 
konstrukcyjnym.

Promieniowe zagięcia deflektorów inicjują mikrocyrkulację strug dzięki czemu nastę-
puje ich intensywne wymieszanie oraz wydłużenie czasu przebywania, korzystnie wpływając 
na efektywność procesu wymiany masy. Jednocześnie w obrębie komórki następuje chwilowa 
akumulacja fazy S i Cs z efektem spontanicznego uwolnienia, powodującego pulsacyjny prze-
pływ o podobnym charakterze jak w kolumnach z generatorem pulsacji.

Efekt mieszania faz i ich zdyspergowania jest ostatecznie wzmocniony przez krzyżowe 
ułożenie szczelin. Ponad wypełnieniem występuje strefa ekspansji faz z warunkami odpowia-
dającymi idealnemu odstawaniu grawitacyjnemu. W stosunku do rozwiązania tradycyjnego 
uzyskuje się dwukrotne powiększenie tej strefy.

Wzmocnienie wyżej omówionych efektów uzyskuje się przy stosowaniu dwuwarstwo-
wych pakietów z warstwami korzystnie skręconymi pod kątem 45°, każda komórka dolna 
współpracuje wtedy z pięcioma komórkami górnymi dając dodatkowy efekt mieszania pro-
mieniowego i pulsację przepływu wewnątrzkomórkowego.

P r z y k ł a d  1
Proces rafinacji prowadzono w wieży ekstrakcyjnej zawierającej wypełnienie hybrydo-

we składające się z wypełnienia komórkowego oraz pierścieni Białeckiego ułożonych na 
rusztach. Rafinację oleju H-6 prowadzono przy zasilaniu surowcem w ilości 38 t/h i furfurolu 
w ilości 95 t/h. Temperatura wieży na szczycie wynosiła 94°C, na dole 80°C. Pobierano prób-
ki surowca, oleju i rafinatu i oznaczono lepkość, temperaturowy współczynnik lepkości, skład 
grupowy, zawartość związków siarki oraz pozostałość po koksowaniu. Uzyskane wyniki po-
równano z danymi dla kolumny zawierającej pierścienie Białeckiego. Po modyfikacji kolum-
ny nastąpiło wzbogacanie produktu w wartościowe frakcje węglowodorów parafinowych 
i naftenowych, wyraźnie wzrósł stopień usunięcia niepożądanych węglowodorów aromatycz-
nych wielopierścieniowych oraz żywic.
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P r z y k ł a d  2
Proces rafinacji oleju oznaczonego H-10 prowadzony w kolumnie zawierającej wypeł-

nienie ułożone jak w przykładzie 1. Rafinację oleju prowadzono przy zasilaniu surowcem 
w ilości 40 t/h i furfurolem w ilości 85 t/h, temperatura kolumny na szczycie wynosiła 97°C, 
oraz 69°C na dole. Uzyskano rafinat z wydajnością 58%, a więc nastąpiła poprawa efektyw-
ności procesu o 5%. Analizę prowadzono jak w przykładzie 1, a wyniki porównano z danymi 
uzyskanymi w procesie rafinacji przed modernizacją. Modyfikacja kolumny zwiększyła wy-
dajność procesu, obniżyła zawartość węglowodorów aromatycznych, związków żywicznych, 
asfaltenów i związków siarki.
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Fig. 2.
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Fig. 1.
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