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The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  an  i m p r o v e d   p r o c e s s  
f o r   t h e   r e c o v e r y   of   s o l v e n t   e m p l o y e d   in  p r o c e s s i n g  

a  p e t r o l e u m   o i l   f r a c t i o n   c o n t a i n i n g   c o n s t i t u e n t s  

h a v i n g   d i f f e r e n t   p h y s i c a l   and  c h e m i c a l   p r o p e r t i e s .  
In  one  of   i t s   more   s p e c i f i c   a s p e c t s ,   t h e   i n v e n t i o n  

r e l a t e s   to  a  m e t h o d   f o r   r e c o v e r i n g   s o l v e n t   f r o m  

h y d r o c a r b o n   e x t r a c t   in  a  l u b r i c a t i n g   o i l   s o l v e n t  

r e f i n i n g   p r o c e s s   u t i l i z i n g   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e  

as  a  s o l v e n t .  

The  p r o c e s s   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   r e l a t e d   t o  

t h e   p r o c e s s e s   d i s c l o s e d   in  U . S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n s ,  

S e r i a l   Nos .   3 7 7 , 2 9 3   and  3 7 7 , 2 9 4 ,   b o t h   f i l e d   on  1 2 t h  

May,  1 9 8 2 ,   and  c o - p e n d i n g   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o .  

,  ( R e f .   D . 7 7 , 2 2 0 - P B S - 1 - F B ) ,   w h i c h   c l a i m s  

t h e   p r i o r i t y   of  t h o s e   U . S .   A p p l i c a t i o n s .  

I t   i s   w e l l   known  t h a t   a r o m a t i c   and  u n s a t u r a t e d  

c o m p o n e n t s   of   a  h y d r o c a r b o n   o i l   c h a r g e   s t o c k   m a y  
be  s e p a r a t e d   f r o m   t h e   more   s a t u r a t e d   h y d r o c a r b o n  

c o m p o n e n t s   by  v a r i o u s   p r o c e s s e s   i n v o l v i n g   s o l v e n t  

e x t r a c t i o n   o f  t h e   a r o m a t i c   and  u n s a t u r a t e d   h y d r o c a r b o n s .  

S u i t a b l e   s o l v e n t s   h a v e   an  a f f i n i t y   f o r   a t   l e a s t  

one  c o m p o n e n t   of   t h e   h y d r o c a r b o n   o i l   c h a r g e   s t o c k  

and  a r e   p a r t i a l l y   i m m i s c i b l e   w i t h   t h e   c h a r g e   s t o c k  

u n d e r   t h e   t e m p e r a t u r e   and  p r e s s u r e   c o n d i t i o n s   e m p l o y e d  

in  t h e   s o l v e n t   e x t r a c t i o n   s t e p .   Two  l i q u i d   p h a s e s  

a r e   p r e s e n t   in  t h e   e x t r a c t i o n   z o n e ;   t h e   t w o  



l i q u i d   p h a s e s   g e n e r a l l y   c o n s i s t   e s s e n t i a l l y   o f   an  e x -  

t r a c t   p h a s e   c o n t a i n i n g   t h e   m a j o r   a m o u n t  o f   t h e   s o l v e n t  

t o g e t h e r   w i t h   d i s s o l v e d   a r o m a t i c   c o m p o n e n t s   o f   t h e  

c h a r g e   s t o c k   and   a  r a f f i n a t e   p h a s e   c o n t a i n i n g   n o n - a r o -  
m a t i c   c o m p o n e n t s   o f   t h e   c h a r g e   s t o c k   t o g e t h e r   w i t h   a  
m i n o r   a m o u n t   of   s o l v e n t .   Among  t h e   s o l v e n t s   w h i c h   a r e  
known  to  b e  u s e f u l   f o r   s o l v e n t   e x t r a c t i o n   p r o c e s s i n g   o f  

p e t r o l e u m   b a s e   l u b r i c a t i n g   o i l   s t o c k s   a r e   f u r f u r a l ,   N -  

m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e ,   p h e n o l s ,   and  o t h e r   v a r i o u s   w e l l  

known  o r g a n i c   and  i n o r g a n i c   s o l v e n t s .   The  r e m o v a l   o f  

a r o m a t i c s   and  o t h e r   u n d e s i r a b l e   c o n s t i t u e n t s   f r o m   l u b r i -  

c a t i n g   o i l   b a s e   s t o c k s   i m p r o v e s   t h e   v i s c o s i t y   i n d e x ,  

c o l o r ,   o x i d a t i v e   s t a b i l i t y ,   t h e r m a l   s t a b i l i t y ,   and  i n -  

h i b i t i o n   r e s p o n s e   of   t h e   b a s e   o i l s   and  t h e   l u b r i c a t i n g  

o i l   p r o d u c t s   p r o d u c e d   f r o m   h y d r o c a r b o n   f e e d s t o c k s .  

M o s t   r e c e n t l y   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   h a s   d i s p l a c e d   f u r -  

f u r a l   and   p h e n o l   in  i m p o r t a n c e   as  a  p r e f e r r e d   s o l v e n t   f o r  

e x t r a c t i n g   a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   f r o m   m i x t u r e s   o f   a r o -  

m a t i c   and  n o n - a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s .   Some  of   t h e   a d -  

v a n t a g e s   o f   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   as  s o l v e n t   a r e   r e -  

f e r r e d   t o ,   f o r   e x a m p l e ,   in   U . S .   P a t e n t   4 , 0 5 7 , 4 9 1 .   N -  

m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   i s   e f f e c t i v e   f o r   t h e   s o l v e n t   e x -  

t r a c t i o n   o f   a r o m a t i c   c o m p o n e n t s   f r o m   l u b r i c a t i n g   o i l  

c h a r g e   s t o c k s   a t   r e l a t i v e l y   l o w e r   t e m p e r a t u r e s   and  l o w e r  

s o l v e n t - t o - o i l   d o s a g e s   t h a n   m o s t   o t h e r   known  s o l v e n t s .  

N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   i s   g e n e r a l l y   t h e   m o s t   p r e f e r r e d  

s o l v e n t   b e c a u s e   o f   i t s   c h e m i c a l   s t a b i l i t y ,   low  t o x i c i t y ,  

and  i t s   a b i l i t y   to   p r o d u c e   r e f i n e d   o i l s   of   i m p r o v e d  

q u a l i t y .   Some  of   t h e   p r i o r   a r t   p r o c e s s e s   e m p l o y i n g   N -  

m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   as  s o l v e n t   and  i l l u s t r a t i n g   c o n -  

v e n t i o n a l   s o l v e n t   r e c o v e r y   o p e r a t i o n s   a r e   d i s c l o s e d   i n  

U . S .   P a t e n t s   3 , 4 6 1 , 0 6 6   and  3 , 4 7 0 , 0 8 9 .  



The  p r o c e s s   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   u s e f u l   f o r   u p g r a d i n g  

e x i s t i n g   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   r e f i n i n g   i n s t a l l a t i o n s  

e m p l o y i n g   a  s i n g l e   or  m u l t i p l e   s t a g e   s o l v e n t   r e c o v e r y  

s y s t e m   and  s t e a m   or  i n e r t   g a s   s t r i p p i n g   of   t h e   s o l v e n t  

f r o m   t h e   p r o d u c t s .   The  p r o c e s s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   a l s o  

p a r t i c u l a r l y   s u i t e d   to  t h e   c o n v e r s i o n   of   f u r f u r a l   a n d  

p h e n o l   p r o c e s s   i n s t a l l a t i o n s   to   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e  

s o l v e n t   s y s t e m s   w i t h   s u b s t a n t i a l   s a v i n g s   in  t h e   e n e r g y  

r e q u i r e m e n t s   of   t h e   s o l v e n t   r e f i n i n g   p r o c e s s .  

In  r e c o v e r i n g   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   f r o m   o i l - s o l v e n t  

m i x t u r e s ,   e . g .  ,   t h e   e x t r a c t   p h a s e   and  t h e   r a f f i n a t e   p h a s e  

o f   a  s o l v e n t   r e f i n i n g   s y s t e m   w h e r e i n   s o l v e n t   i s   s e p a r a t e d  

f r o m   o i l - s o l v e n t   m i x t u r e s   by  a  c o m b i n a t i o n   o f   d i s -  

t i l l a t i o n   and  s t r i p p i n g .   S t r i p p i n g   w i t h   an  i n e r t   g a s  
r a t h e r   t h a n   w i t h   s t e a m   f o r   s o l v e n t   p u r i f i c a t i o n   o f t e n  

r e d u c e s   t h e   e n e r g y   r e q u i r e m e n t s   of   t h e   p r o c e s s ,   as  c o m -  

p a r e d   w i t h   c o n v e n t i o n a l   s t e a m   s t r i p p i n g .   I n e r t   g a s  
s t r i p p i n g   h a s   b e e n   d i s c l o s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   in  U . S .  

2 , 9 2 3 , 6 8 0 ;   4 , 0 1 3 , 5 4 9   and  4 , 0 5 7 , 4 9 1 .  

In  c o n v e n t i o n a l   l u b r i c a t i n g   o i l   s o l v e n t   r e f i n i n g   p r o -  

c e s s e s ,   t h e   s o l v e n t   e x t r a c t i o n   s t e p   i s   u s u a l l y   c a r r i e d  

o u t   in  a  c o u n t e r c u r r e n t   e x t r a c t i o n   t o w e r   u n d e r   c o n d i -  

t i o n s   e f f e c t i v e   f o r   r e c o v e r y   o f   a b o u t   30  to  90  v o l u m e  

p e r c e n t   o f   t h e   l u b r i c a t i n g   o i l   c h a r g e   as  r a f f i n a t e   o r  

r e f i n e d   o i l   and  to  e x t r a c t i o n   o f   a b o u t   10  to  70  v o l u m e  

p e r c e n t   o f   t h e   c h a r g e   as  an  a r o m a t i c   e x t r a c t .   T h e  

l u b r i c a t i n g   o i l   s t o c k   i s   c o n t a c t e d   w i t h   a  s o l v e n t ,   e . g . ,  

N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e ,   a t   a  t e m p e r a t u r e   a t   l e a s t   5 ° C ,  

p r e f e r a b l y   a t   l e a s t   5 0 ° C ,   b e l o w   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   c o m -  

p l e t e   m i s c i b i l i t y   o f   s a i d   l u b r i c a t i n g   o i l   s t o c k   in  t h e  

s o l v e n t .  



In  t h e   e x t r a c t i o n   s t e p ,   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   a r e   s e -  

l e c t e d   to   p r o d u c e   a  p r i m a r y   r a f f i n a t e   h a v i n g   a  d e w a x e d  

v i s c o s i t y   i n d e x   o f   a b o u t   75  to  1 0 0 ,   and  p r e f e r a b l y   a b o u t  

85  to   96 .   S o l v e n t   e x t r a c t i o n   t e m p e r a t u r e s   w i t h i n   t h e  

r a n g e   o f   43  t o   1 0 0 0 C   (110  to  2 1 2 ° F ) ,   p r e f e r a b l y   w i t h i n   t h e  

r a n g e   o f   54  t o  9 5 ° C   (130  to   2 0 5 0 F ) ,   and  s o l v e n t   d o s a g e s  
w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   50  to  500  v o l u m e   p e r c e n t ,   b a s i s  

h y d r o c a r b o n   f e e d s t o c k ,   and  p r e f e r a b l y   w i t h i n   t h e   r a n g e  
of   100  to   300  v o l u m e   p e r c e n t ,   a r e   s u i t a b l e .   E x t r a c t i o n  

p r e s s u r e   a t   t h e   s o l v e n t   to  r a f f i n a t e   i n t e r f a c e   i s   p r e f -  

e r a b l y   1 . 4   b a r   to   2  b a r .   W a t e r   or  we t   s o l v e n t   may  b e  

i n j e c t e d   i n t o   t h e   e x t r a c t o r   n e a r   t h e   p o i n t   of   w i t h d r a w a l  

of   t h e   e x t r a c t   and  s o l v e n t   m i x t u r e   to   c o n t r o l   s o l v e n t  

p o w e r   and  s e l e c t i v i t y .  

To  p r o d u c e   a  f i n i s h e d   l u b r i c a t i n g   o i l   b a s e   s t o c k ,   t h e  

p r i m a r y   r a f f i n a t e   i s   d e w a x e d   to   t h e   d e s i r e d   p o u r   p o i n t .  

I f   d e s i r e d ,   t h e   r e f i n e d   or   d e w a x e d   o i l   may  be  s u b j e c t e d  

to   a  f i n i s h i n g   t r e a t m e n t   f o r   c o l o r   and  s t a b i l i t y   i m -  

p r o v e m e n t ,   f o r   e x a m p l e ,   m i l d   h y d r o g e n a t i o n .   D e w a x i n g  

. p r o c e s s e s   e m p l o y i n g   v a r i o u s   s o l v e n t s   a r e   a l s o   w e l l   k n o w n  

in   t h e   p r i o r   a r t .   S o l v e n t   r e c o v e r y   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

p r o c e s s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   may  be  a p p l i e d   to   s u c h   s o l v e n t  

d e w a x i n g   p r o c e s s e s .  

The  o p e r a t i o n   o f   t h e   e x t r a c t i o n   t o w e r   i n v o l v e s   c o u n t e r -  

f l o w   o f   t h e   two  i m m i s c i b l e   l i q u i d   p h a s e s .   T h e r e f o r e ,   t h e  

m e c h a n i c a l   f e a s i b i l i t y   of   t h e   s o l v e n t   r e f i n i n g   p r o c e s s  

d e p e n d s   on  a  s i g n i f i c a n t   d e n s i t y   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e  

s o l v e n t - r i c h   p h a s e ,   or   e x t r a c t   p h a s e ,   and  t h e   o i l - r i c h  

p h a s e ,   o r   r a f f i n a t e   p h a s e .   W i t h i n   t h e   s o l v e n t   d o s a g e  

r a n g e   o f   100  t o   500  v o l u m e   p e r c e n t ,   i . e . ,   100  to   5 0 0  

v o l u m e s   o f   s o l v e n t   to   e a c h   100  v o l u m e s   o f   l u b r i c a t i n g   o i l  

f e e d s t o c k ,   t h e   d e n s i t y   d i f f e r e n c e   i n c r e a s e s   w i t h   i n -  

c r e a s e d   s o l v e n t   d o s a g e .   At  v e r y   low  s o l v e n t   d o s a g e s ,   f o r  



e x a m p l e ,   l e s s   t h a n   100  p e r c e n t ,   t h e   d e n s i t y  d i f f e r e n c e  

can   b e c o m e   so  low  as  to   s e v e r e l y   l i m i t   t h e   t h r o u g h p u t   o f  

f e e d   to   t h e   s o l v e n t   e x t r a c t i o n   t o w e r .  

N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   i s   s u c h   an  e f f e c t i v e   s o l v e n t   f o r  

a r o m a t i c s   t h a t   in  t h e   c a s e   of   some  h y d r o c a r b o n   c h a r g e  

s t o c k s   t h e   s o l v e n t   d o s a g e   n e e d e d   to   p r o d u c e   t h e   d e s i r e d  

r a f f i n a t e   q u a l i t y   i s   i m p r a c t i c a l l y   l ow.   When  o p e r a t i n g  

an  e x t r a c t i o n   t o w e r   w i t h   d r y   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   a t  

t h e   m i n i m u m   p r a c t i c a l   d o s a g e ,   i . e . ,   a b o u t   100  p e r c e n t ,  

and  t e m p e r a t u r e ,   i . e . ,   a b o u t   60°C  ( 1 4 0 o F ) ,   t h e   r e f i n e d  

o i l   q u a l i t y   i s   h i g h e r   t h a n   d e s i r e d   and  in  some  c a s e s   t h e  

r e f i n e d   o i l   y i e l d   i s   l o w e r   t h a n   d e s i r e d .  

The  e x t r a c t i o n   s t e p   may  be  o p e r a t e d   w i t h   a  d r y   s o l v e n t  

d o s a g e   e f f e c t i v e   f o r   r a p i d   s e p a r a t i o n   of   t h e   two  l i q u i d  

p h a s e s   w i t h i n   t h e   e x t r a c t i o n   t o w e r ,   and  t h e   e x t r a c t i o n  

t o w e r   r e f l u x e d   by  t h e   i n t r o d u c t i o n   of  w a t e r   or  w e t  

s o l v e n t   i n t o   t h e   t o w e r   n e a r   t h e   p o i n t   o f  w i t h d r a w a l   o f   t h e  

e x t r a c t   p h a s e ,   i . e .   b e t w e e n   t h e   p o i n t   of   i n t r o d u c t i o n   o f  

t h e   h y d r o c a r b o n   f e e d s t o c k   to   t h e   s e p a r a t i o n   s y s t e m   a n d  

t h e   p o i n t   o f   w i t h d r a w a l   of   t h e   e x t r a c t   p h a s e ,   to   o b t a i n  

t h e   d e s i r e d   q u a l i t y   r a f f i n a t e   p r o d u c t   w i t h   a  h i g h   y i e l d  

o f   r e f i n e d   o i l .  

I t   h a s   b e e n   p r o p o s e d   h e r e t o f o r e   to   add  w a t e r   to   t h e   N -  

m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   in  t h e   e x t r a c t i o n   t o w e r   e i t h e r   a s  

s u c h   or  in   a d m i x t u r e   w i t h   t h e   s o l v e n t   as  a  r e f l u x   t o  

r e d u c e   t h e   s o l u b i l i t y   o f   t h e   a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s   in  t h e  

s o l v e n t .   The  p r e s e n t   p r o c e s s   e m p l o y i n g   N - m e t h y l - 2 -  

p y r r o l i d o n e   as  s o l v e n t   p r o v i d e s   i m p r o v e m e n t s   in  t h e  

m e t h o d s   o f   s e p a r a t i n g   s o l v e n t   f r o m   t h e   e x t r a c t   and  r a f -  

f i n a t e   p r o d u c t s ,   e l i m i n a t i n g   o i l   c o n t a m i n a t i o n   in  t h e .  

s o l v e n t ,   and  c o n t r o l l i n g   t h e   w a t e r   c o n t e n t   of   t h e   s o l v e n t  

in   t h e   s o l v e n t   r e f i n i n g   s y s t e m .   In  a  p r e f e r r e d   s o l v e n t  

e x t r a c t i o n   p r o c e s s ,   d r y   s o l v e n t   i s   u s e d   as  t h e   p r i m a r y  



s o l v e n t   in   t h e   e x t r a c t i o n   t o w e r   and  w a t e r   or  w e t  

s o l v e n t   i s   e m p l o y e d   as  a  r e f l u x   w h e r e b y   a  h i g h   y i e l d  
of   r e f i n e d   o i l   o f   d e s i r e d   q u a l i t y   a t   a  g i v e n   s o l v e n t  

d o s a g e   i s   o b t a i n e d .  

The  a b o v e   m e n t i o n e d   U . S .   P a t e n t   A p p l i c a t i o n s ,  

S e r i a l   Nos .   3 7 7 , 2 9 3   and  3 7 7 , 2 9 4 ,   and  c o - p e n d i n g  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  ( R e f .   D . 7 7 , 2 2 0 - P B S - I - F B )  

p r o v i d e   i m p r o v e d   m e t h o d s   f o r   r e c o v e r y   o f   s o l v e n t  

f r o m   m i x t u r e s   i n c l u d i n g   t h o s e   c o m p r i s i n g   t h e   e x t r a c t  

p h a s e   o b t a i n e d   in   s o l v e n t   r e f i n i n g   l u b r i c a t i n g   o i l  

b a s e   s t o c k s ,   w h e r e i n   s o l v e n t   i s   r e m o v e d   f rom  a  s o l v e n t  

and  o i l   m i x t u r e   by  v a p o r i z a t i o n   of   s o l v e n t   in   a  

s e r i e s   of   s t a g e s   i n v o l v i n g   p a r t i a l   v a p o r i z a t i o n  

in   a  f i r s t   low  p r e s s u r e   v a p o r i z a t i o n   zone   and  t h e n  

v a p o r i z i n g   a d d i t i o n a l   p o r t i o n s   of   t h e   s o l v e n t   f r o m  

t h e   m i x t u r e   in  a  p l u r a l i t y   of   v a p o r i z a t i o n   z o n e s  

a t   p r o g r e s s i v e l y   h i g h e r   p r e s s u r e s   w i t h   h e a t   f r o m  

an  e x t e r n a l   s o u r c e   s u p p l i e d   o n l y   to  t h e   h i g h e s t  

p r e s s u r e   v a p o r i z a t i o n   z o n e   and  h e a t   f o r   e a c h   p r e c e d i n g  

v a p o r i z a t i o n   z o n e   s u p p l i e d   by  h e a t   e x c h a n g e   w i t h  

v a p o r s   f r o m   e a c h   s u c c e e d i n g   v a p o r i z a t i o n   z o n e .  

P a r t   o f   t h e   v a p o r s   f r o m   t h e   l a s t   or   h i g h e s t  p r e s s u r e  

v a p o r i z a t i o n   z o n e   may  be  m i x e d   w i t h   v a p o r s   f r o m  

a  m e d i u m   p r e s s u r e   v a p o r i z a t i o n   zone   as  h e a t   s u p p l y  

to   t h e   low  p r e s s u r e   s o l v e n t / v a p o r i z a t i o n   z o n e .  

In  t h e s e   s y s t e m s ,   a d d i t i o n a l   s o l v e n t   i s   r e c o v e r e d  

f r o m   t h e   e x t r a c t   and  s o l v e n t   m i x t u r e   l e a v i n g   t h e  

h i g h   p r e s s u r e   v a p o r i z a t i o n   zone   by  v a p o r i z a t i o n  

in   a  s u b a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e   f l a s h   zone   a t   a  t e m p e r a t u r e  

h i g h e r   t h a n   t h e   t e m p e r a t u r e   of   t h e   h i g h   p r e s s u r e  

v a p o r i z a t i o n   z o n e .   F i n a l   t r a c e s   of   s o l v e n t   a r e  

r e m o v e d   f r o m   t h e   e x t r a c t   by  s t r i p p i n g   w i t h   i n e r t  

g a s .  

In   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  

p l u r a l i t y   of   low  p r e s s u r e   f l a s h   z o n e s   a r e   e m p l o y e d  

f o r   s o l v e n t   r e c o v e r y   p r i o r   to   f l a s h   v a p o r i z a t i o n  

in   t h e   med ium  and   h i g h   p r e s s u r e   f l a s h   v a p o r i z a t i o n  

z o n e s   common  to  t h e s e   s y s t e m s .  



The  p r o c e s s   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  more   r e a d i l y   u n d e r -  

s t o o d   by  r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g   and  t h e  

f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

of   t h e   p r o c e s s .  

The  f i g u r e   i s   a  s i m p l i f i e d   f l o w   d i a g r a m   of   a  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r o c e s s   o f   t h e   i n v e n t i o n   as  a p p l i e d   t o  

a  l u b r i c a t i n g   o i l   s o l v e n t   r e f i n i n g   p r o c e s s   e m p l o y i n g   N -  

m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   as  s o l v e n t .  

W i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   f i g u r e ,   a  p e t r o l e u m   b a s e   l u b r i c a t -  

ing   o i l   f e e d s t o c k   i s   s u p p l i e d   to   t h e   s o l v e n t   r e f i n i n g  

p r o c e s s   i l l u s t r a t e d   t h r o u g h   l i n e   1  and  s p l i t   i n t o   t w o  

s t r e a m s .   P a r t   o f   t h e   f e e d s t o c k   p a s s e s   t h r o u g h   l i n e   2 ,  

h e a t e r   3  and  l i n e   4  to   t h e   u p p e r   p a r t   o f   a b s o r b e r   t o w e r  

5  w h e r e i n   t h e   l u b r i c a t i n g   o i l   f e e d s t o c k   i s   b r o u g h t   i n t o  

i n t i m a t e   c o u n t e r c u r r e n t   c o n t a c t   w i t h   an  i n e r t '   s t r i p p i n g  

g a s ,   e . g .   n i t r o g e n ,   c o n t a i n i n g   s o l v e n t   v a p o r s   e n t e r i n g  

t h e   l o w e r   p a r t   of   t h e   a b s o r b e r   t o w e r   5  t h r o u g h   l i n e   6 .  

A b s o r b e r   t o w e r   5  c o m p r i s e s   a  c o u n t e r c u r r e n t   v a p o r - l i q u i d  

c o n t a c t i n g   t o w e r   w h e r e i n   l i q u i d   f l o w i n g   down  t h e   t o w e r   i s  

i n t i m a t e l y   c o n t a c t e d   w i t h   g a s e s   and  v a p o r s   p a s s i n g   u p -  

w a r d l y   t h r o u g h   t h e   t o w e r .   M e a n s   f o r   e n s u r i n g   i n t i m a t e  

c o n t a c t   b e t w e e n   v a p o r   and  l i q u i d ,   e . g .   b u b b l e   c a p   t r a y s ,  

p e r f o r a t e d   p l a t e s ,   p a c k i n g   m a t e r i a l ,   or  t h e   l i k e ,   a r e  

p r o v i d e d   w i t h i n   t h e   t o w e r .   A  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

p r o c e s s   i s   i l l u s t r a t e d   and  d e s c r i b e d   as  a  s p e c i f i c   e x -  

a m p l e ;   in   t h i s   e x a m p l e ,   t h e   l u b r i c a t i n g   o i l   f e e d s t o c k  

f r o m   l i n e   2  i s   h e a t e d   in  h e a t e r   3  to   a  t e m p e r a t u r e   o f  6 6 ° C  

and  a b s o r b e r   5  i s   o p e r a t e d   a t   1 . 7   b a r .  I n   t h e   a b s o r b e r  

5,  s o l v e n t   v a p o r s   a r e   a b s o r b e d   by  t h e   l u b r i c a t i n g   o i l  

f e e d s t o c k   and   t h e   r e c o v e r e d   s o l v e n t   r e t u r n e d   w i t h   t h e  

f e e d s t o c k   to   t h e   p r o c e s s .   S t r i p p i n g   m e d i u m ,   f r o m   w h i c h  

s o l v e n t   h a s   b e e n   r e m o v e d ,   i s   d i s c h a r g e d   t h r o u g h   l i n e   7 

and  h e a t e r   8  f o r   r e u s e   in   t h e   p r o c e s s .  



A  s e c o n d   p o r t i o n   of   t h e   l u b r i c a t i n g   o i l   f e e d s t o c k   f r o m  

l i n e   1  i s   p a s s e d   t h r o u g h   l i n e   12 ,   h e a t e r   13  and  l i n e   1 4  

i n t o   t h e   u p p e r   p a r t   of   an  a b s o r b e r   t o w e r   15  w h e r e i n   t h e  

l u b r i c a t i n g   o i l   f e e d s t o c k   i s   b r o u g h t   i n t o   i n t i m a t e   c o u n -  

t e r c u r r e n t   c o n t a c t   w i t h   a  m i x t u r e   of  s t e a m   and  s o l v e n t  

v a p o r s   e n t e r i n g   t h e   l o w e r   p a r t   of   a b s o r b e r   15  t h r o u g h  
l i n e   16 .   A b s o r b e r   15  c o m p r i s e s   a  c o u n t e r c u r r e n t   c o n -  

t a c t i n g   t o w e r   s i m i l a r   to   a b s o r b e r   5  d e s c r i b e d   a b o v e   a n d ,  

as  a  s p e c i f i c   e x a m p l e ,   may  be  o p e r a t e d   a t   a  p r e s s u r e   o f  

1 . 1   b a r   and  a  t e m p e r a t u r e   of   102  t o   1 0 4 ° C .   S t e a m   f r o m  

w h i c h   s o l v e n t   h a s   b e e n   r e m o v e d   i s   d i s c h a r g e d   t h r o u g h   l i n e  

17  t o   c o n d e n s e r   18  w h e r e i n   t h e   s t e a m   i s   c o n d e n s e d   and  t h e  

c o n d e n s a t e   a c c u m u l a t e d   in   " r a t e "   d r u m s   19  w h e r e   i t   i s  

s t o r e d   u n t i l   t e s t e d   f o r   s o l v e n t   c o n t e n t   a n d ,   i f   s u f f i -  

c i e n t l y   l o w ,   r e l e a s e d   t o   t h e   s e w e r   s y s t e m .  

The  l u b r i c a t i n g   o i l   f e e d s t o c k   s t r e a m s   d i s c h a r g e d   f r o m  

t h e   l o w e r   p a r t   o f   a b s o r b e r s   5  and  15  a r e   c o m b i n e d   a n d  

p a s s e d   t h r o u g h   l i n e   2 2 ,   c o o l e r   23 ,   and  l i n e   24  to   t h e  

l o w e r   p a r t   o f   e x t r a c t i o n   t o w e r   25  w h e r e i n   t h e   l u b r i c a t i n g  

o i l   f e e d s t o c k   i s   i n t i m a t e l y   c o u n t e r c u r r e n t l y   c o n t a c t e d  

w i t h   d r y   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   s o l v e n t   i n t r o d u c e d   i n t o  

t h e   u p p e r   p a r t   o f   e x t r a c t i o n   t o w e r   25  t h r o u g h   l i n e   26 .   A s  

u s e d  h e r e i n ,   " d r y "   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   m e a n s   N - m e t h -  

y l - 2 - p y r r o l i d o n e   c o n t a i n i n g   0 . 3   w e i g h t   p e r c e n t   w a t e r   o r  

l e s s .   E x t r a c t   t o w e r   25  i s   p r e f e r a b l y   o p e r a t e d   a t   a n  

i n t e r f a c e   p r e s s u r e   o f   1 . 4   t o   2  b a r ;   in   a  s p e c i f i c   e x a m p l e ,  

t h e   i n t e r f a c e   p r e s s u r e   i s   1 . 4   b a r   w i t h   a  r a f f i n a t e   o u t l e t  

t e m p e r a t u r e   o f   630C  and   an  e x t r a c t   o u t l e t   t e m p e r a t u r e   o f  

4 6 ° C .  

The  r a f f i n a t e   m i x t u r e ,   c o m p r i s i n g   t y p i c a l l y   85  p e r c e n t  

h y d r o c a r b o n   o i l   a d m i x e d   w i t h   s o l v e n t   i s   d i s c h a r g e d   f r o m  

t h e   e x t r a c t i o n   t o w e r   25  t h r o u g h   l i n e   28  and  p r o c e s s e d   f o r  



t h e   r e c o v e r y   of   r a f f i n a t e   f r o m   t h e   s o l v e n t .   The  r a f -  

-  f i n a t e ,   a f t e r   s e p a r a t i o n   o f   s o l v e n t ,   i s   a  s o l v e n t   r e f i n e d  

l u b r i c a t i n g   o i l   b a s e   s t o c k ,   t h e   d e s i r e d   p r o d u c t   of   t h e  

p r o c e s s .   The  r e c o v e r y   o f   s o l v e n t   f r o m   t h e   r a f f i n a t e   i s  

d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  

The  m a j o r   p o r t i o n   of   t h e   s o l v e n t   i s   c o n t a i n e d   in  t h e  

e x t r a c t   m i x t u r e   w i t h d r a w n   f r o m   t h e   b o t t o m   of   e x t r a c t i o n  

t o w e r   25.   In  t h i s   e x a m p l e ,   an  e x t r a c t   m i x t u r e   c o m p r i s i n g  

a b o u t   85  p e r c e n t   s o l v e n t   i s   w i t h d r a w n   f r o m   t o w e r   25  

t h r o u g h   l i n e   31  and  p a s s e d   t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e r s   32,   3 3  

and  34,   w h i c h   s e r v e   to   p r e h e a t   t h e   m i x t u r e ,   i n t o   t h e   f i r s t  

of   a  s e r i e s   of   low  p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r s   35,   36,   and  3 7  

w h e r e i n   w a t e r   and  p a r t   o f   t h e   s o l v e n t   a r e   v a p o r i z e d .  

F l a s h   t o w e r s   35,   36  and  37  a r e   p r o v i d e d   w i t h   v a p o r - l i q u i d  

c o n t a c t i n g   m e a n s ,  e . g .   c a s c a d e   t r a y s ,   in  t h e i r   u p p e r   p a r t  

to   e f f e c t   c o u n t e r c u r r e n t   c o n t a c t   b e t w e e n   r e f l u x   l i q u i d  

f l o w i n g   down  t h e   t o w e r   and  s o l v e n t   v a p o r s   f l o w i n g   up  t h e  

t o w e r .   A  p a r t   o f   t h e   e x t r a c t   and  s o l v e n t   m i x t u r e   f r o m   t h e  

b o t t o m   of   t o w e r   35 ,   i s   c o o l e d   and  i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

u p p e r   p a r t   o f   e a c h   of   f l a s h   t o w e r s   35 ,   36  and  37  as  r e f l u x  

in  known  m a n n e r ,   n o t   i l l u s t r a t e d .   F l a s h   t o w e r   35 ,   36  a n d  

37  a r e   p r e f e r a b l y   o p e r a t e d   a t   a p p r o x i m a t e l y   t h e   s a m e  

p r e s s u r e ,   s u i t a b l y   i n  t h e   r a n g e   o f   1 . 1 5   to   1 . 4   b a r .   I n  

t h i s   s p e c i f i c   e x a m p l e ,   t h e   p r e s s u r e   in   t h e   f l a s h   t o w e r s  

a r e   1 . 1 5   b a r ,   1 . 1 5   b a r ,   and  1 . 4   b a r ,   r e s p e c t i v e l y ,   and  t h e  

f l a s h   t o w e r   t e m p e r a t u r e s   a r e   a b o u t   1 8 0 ° C ,   1 8 6 ° C ,   a n d  

2 1 1 0 C ,   r e s p e c t i v e l y .  

S o l v e n t   and  e x t r a c t   m i x t u r e   l e a v i n g   f l a s h   t o w e r   35  i s  

f u r t h e r   h e a t e d   in   h e a t   e x c h a n g e r   38  p r i o r   t o   i n t r o d u c t i o n  

to   f l a s h   t o w e r   3 6 .  

S o l v e n t   v a p o r s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   e x t r a c t   m i x t u r e   i n  

f l a s h   t o w e r s   35  and  36  c o n t a i n   c o n s i d e r a b l e   a m o u n t s   o f  

w a t e r   v a p o r .   The  m i x e d   s o l v e n t   and  w a t e r   v a p o r s   f r o m  



f l a s h   t o w e r s   35  and  36  p a s s   t h r o u g h   l i n e   39  to   h e a t  

e x c h a n g e r   32  w h e r e   m o s t   of   t h e   s o l v e n t   v a p o r   and  p a r t   o f  

t h e   w a t e r   v a p o r   a r e   c o n d e n s e d ,   p r e h e a t i n g   t h e   e x t r a c t   a n d  

s o l v e n t   m i x t u r e   f r o m   l i n e   31 .   C o n d e n s a t e   and  u n c o n d e n s e d  

v a p o r s   p a s s   t h r o u g h   l i n e   41  to   a c c u m u l a t o r   42  as   p a r t   o f  

t h e   f e e d   t o   d r y i n g   t o w e r   45  as  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  

The  s o l v e n t   and  e x t r a c t   m i x t u r e   l e a v i n g   low  p r e s s u r e  
f l a s h   t o w e r   36  i s   p a s s e d   t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e r   4 6  

f u r t h e r   h e a t i n g   t h e   m i x t u r e   p r i o r   to   i n t r o d u c t i o n   to   l o w  

p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r   37 .   The  s o l v e n t   v a p o r   m i x e d   w i t h  

w a t e r   v a p o r   f r o m   f l a s h   t o w e r   37  i s   p a s s e d   t h r o u g h   h e a t   e x -  

c h a n g e r   34  t o   f u r t h e r   p r e h e a t   t h e   e x t r a c t   and  s o l v e n t  

m i x t u r e   f r o m   l i n e   31 ,   c o n d e n s i n g   p a r t   o f   t h e   w a t e r   a n d  

s o l v e n t   v a p o r s .   C o n d e n s a t e   and  u n c o n d e n s e d   v a p o r s   a r e  

p a s s e d   t h r o u g h   l i n e   41  t o   a c c u m u l a t o r   42  as   p a r t   of   t h e  

f e e d   to   d r y i n g   t o w e r   4 5 .  

The  r e m a i n i n g   s o l v e n t   and  e x t r a c t   m i x t u r e   f r o m   w h i c h   p a r t  

of   t h e   s o l v e n t   h a s   b e e n   r e m o v e d   by  v a p o r i z a t i o n   in   f l a s h  

t o w e r s   35 ,   36  and  37  i s   p a s s e d   t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e r s   4 8  

and  49  t o   m e d i u m   p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r   50 ,   s i m i l a r   i n '  

c o n s t r u c t i o n   t o   f l a s h   t o w e r s   35 ,   36  and  37.   The  m e d i u m  

p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r   50  s u i t a b l y   i s   o p e r a t e d   a t   a  p r e s -  

s u r e   in   t h e   r a n g e   o f   1 . 7   to   2 .9   b a r ;   in   t h i s   s p e c i f i c  

e x a m p l e ,   t h e   m e d i u m   f l a s h   t o w e r   p r e s s u r e   i s   2 . 0 7   b a r   a n d  

t h e   f l a s h   t o w e r   t e m p e r a t u r e   i s   2 3 9 ° C .   A  m i n o r   p o r t i o n   o f  

t h e   e x t r a c t   s o l v e n t   m i x t u r e   f r o m   t h e   b o t t o m   o f   f l a s h  

. t o w e r   35  i s   i n t r o d u c e d   t o   t h e   u p p e r   p a r t   of   t h e   f l a s h  

t o w e r   50  as   r e f l u x   in   known  m a n n e r ,   n o t   i l l u s t r a t e d .  



The   s o l v e n t   v a p o r s   l e a v i n g   t h e   t o p   o f   m e d i u m   p r e s s u r e  

f l a s h   t o w e r   50  a r e   p a s s e d   t h r o u g h   l i n e   51  to   h e a t  

e x c h a n g e r - c o n d e n s e r   46   in   i n d i r e c t   h e a t   e x c h a n g e   w i t h  

t h e   s o l v e n t   and   e x t r a c t   m i x t u r e   f r o m   f l a s h   t o w e r   3 6 ,   a n d  

t h e n   t o   h e a t   e x c h a n g e r   33  to   s u p p l y   h e a t   to   t h e   e x t r a c t  

and   s o l v e n t   m i x t u r e   in   l i n e   31 .   C o n d e n s e d   s o l v e n t  

v a p o r s   f r o m   h e a t   e x c h a n g e r   33  f l o w   t h r o u g h   l i n e   52  t o  

a c c u m u l a t o r   92  as   d r y   s o l v e n t   f o r   r e u s e   as   d e s c r i b e d  

h e r e i n a f t e r .  

E x t r a c t   s o l v e n t   m i x t u r e   f r o m   w h i c h   a  f u r t h e r   p a r t   o f   t h e  

s o l v e n t   h a s   b e e n   r e m o v e d   by  v a p o r i z a t i o n   in   m e d i u m  

p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r   5 0 ,   i s   w i t h d r a w n   f r o m   t h e   l o w e r  

p a r t   o f   f l a s h   t o w e r   50  a n d   p a s s e d   t h r o u g h   h e a t e r   54  w h e r e  

t h e   m i x t u r e   i s   h e a t e d   t o   a  t e m p e r a t u r e   in   t h e   r a n g e   o f  

288  t o   3 1 0 ° C   a n d   i n t r o d u c e d   i n t o   h i g h   p r e s s u r e   f l a s h  

t o w e r   55  f o r   t h e   r e m o v a l   o f   m o s t   o f   t h e   r e m a i n i n g   s o l v e n t  

f r o m   t h e   e x t r a c t   m i x t u r e .   The   h i g h   p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r  

55  i s   s i m i l a r   i n   c o n s t r u c t i o n   t o   f l a s h   t o w e r s   3 5 ,   3 6 ,   3 7  

a n d   50  a n d   s u i t a b l y   i s   o p e r a t e d   a t   a  p r e s s u r e   w i t h i n   t h e  

r a n g e   o f   2 . 9   t o   3 . 1 4   b a r ,   and   in   t h i s   s p e c i f i c   e x a m p l e ,  

a t   2 . 9   b a r .   A  m i n o r   p o r t i o n   o f   t h e   e x t r a c t   a n d   s o l v e n t  

m i x t u r e   f r o m   t h e   b o t t o m   o f   f l a s h   t o w e r   35  i s   i n t r o d u c e d  

t o   t h e   u p p e r   p a r t   o f   t h e   h i g h   p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r   55  a s  

r e f l u x   i n   k n o w n   m a n n e r ,   n o t   i l l u s t r a t e d .  

S o l v e n t   v a p o r s   l e a v i n g   t h e   t o p   o f   h i g h   p r e s s u r e   f l a s h  

t o w e r   55  p a s s   t h r o u g h   l i n e   56  and   h e a t   e x c h a n g e r   49  i n  

i n d i r e c t   h e a t   e x c h a n g e   w i t h   t h e   e x t r a c t   a n d   s o l v e n t  

m i x t u r e   f r o m   l o w   p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r   37 ,   c o n d e n s i n g   t h e  

s o l v e n t   v a p o r s   a n d   s u p p l y i n g   h e a t   t o   t h e   e x t r a c t   s o l v e n t  

m i x t u r e   p r i o r   t o   i t s   i n t r o d u c t i o n   to   m e d i u m   p r e s s u r e  

f l a s h   t o w e r   5 0 .   S o l v e n t   v a p o r s   a r e   c o n d e n s e d   i n   h e a t  



e x c h a n g e r   49  and  t h e   c o n d e n s a t e   p a s s e d   t h r o u g h   h e a t  

e x c h a n g e r s   38  and  33  to   l i n e   52  as  p a r t   of   t h e   d r y   s o l v e n t  

s u p p l i e d   to   e x t r a c t i o n   t o w e r   2 5 .  

The  h y d r o c a r b o n   o i l   e x t r a c t   and  s o l v e n t   m i x t u r e   w i t h -  

d r a w n   f r o m   t h e   b o t t o m   of   h i g h   p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r   55  i s  

p a s s e d   t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e r   48 ,   to   s u p p l y   h e a t   to   t h e  

s o l v e n t   and  e x t r a c t   m i x t u r e   f r o m   f l a s h   t o w e r   37  and  t h e n  

t h r o u g h   e x p a n s i o n   v a l v e   58  to   h e a t e r   60  and  v a c u u m   f l a s h  

t o w e r   65  f o r   f u r t h e r   r e c o v e r y   o f   s o l v e n t   f r o m   t h e   e x -  

t r a c t .   The  v a c u u m   f l a s h   t o w e r   may  o p e r a t e   a t   a  p r e s s u r e  
w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   0 . 2 5   to   0 . 5 5   b a r ,   and  a t   a  t e m p e r a t u r e  

in  t h e   r a n g e   o f   2930C  to   3 1 5 ° C ;   in  t h i s   s p e c i f i c   e x a m p l e  

t h e   v a c u u m   f l a s h   t o w e r   p r e s s u r e   i s   0 . 4 5   ba r   and  t h e  

o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e   i s   2 9 3 0 C .   A  m i n o r   p o r t i o n   of   t h e  

e x t r a c t   s o l v e n t   m i x t u r e   f r o m   t h e   b o t t o m   of   f l a s h   t o w e r   3 5  

i s   s u p p l i e d   to   t h e   t o p   o f   v a c u u m   f l a s h   t o w e r   60  as   r e f l u x  

in   known   m a n n e r ,   n o t   i l l u s t r a t e d .  

In  t h e   v a c u u m   f l a s h   t o w e r   65 ,   a d d i t i o n a l   s e p a r a t i o n   o f  

e x t r a c t   f r o m   s o l v e n t   t a k e s   p l a c e .   S o l v e n t   v a p o r s   a r e  

w i t h d r a w n   f r o m   t h e   t o p   o f   v a c u u m   f l a s h   t o w e r   65  t h r o u g h  

l i n e   66  to   a  c o n d e n s e r   67  and  s o l v e n t   a c c u m u l a t o r   6 8 .  

U n c o n d e n s e d   g a s e s   a r e   w i t h d r a w n   f r o m   a c c u m u l a t o r   6 8  

t h r o u g h   l i n e   69  t o   a  s u i t a b l e   v a c u u m   s o u r c e ,   n o t   i l -  

l u s t r a t e d ,   and   may  be  d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   s y s t e m .  

The  h y d r o c a r b o n   o i l   e x t r a c t   w i t h d r a w n   f r o m   t h e   b o t t o m   o f  

t h e   v a c u u m   f l a s h   t o w e r   65  s t i l l   c o n t a i n s   some  s o l v e n t ,  

f o r   e x a m p l e ,   7  v o l u m e   p e r c e n t   s o l v e n t   and  93  v o l u m e  

p e r c e n t   h y d r o c a r b o n   e x t r a c t .   T h i s   e x t r a c t   m i x t u r e   i s  

i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   u p p e r   p o r t i o n   of   e x t r a c t   s t r i p p i n g  

t o w e r   7 1 .  



E x t r a c t   s t r i p p i n g   t o w e r   71  i s   t y p i c a l l y   a  c o u n t e r c u r r e n t  

v a p o r - l i q u i d   c o n t a c t   c o l u m n   p r o v i d e d   w i t h   b u b b l e   c a p  

t r a y s   in  w h i c h   t h e   l i q u i d   e x t r a c t   f l o w i n g   d o w n w a r d l y  

t h r o u g h   t h e   c o l u m n   i s   c o n t a c t e d   w i t h   i n e r t   s t r i p p i n g   g a s  

i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   l o w e r   p o r t i o n   of   t o w e r   71  t h r o u g h  

l i n e   72 .   A  p a r t   o f   t h e   e x t r a c t   m i x t u r e   f r o m   t h e   b o t t o m  

of   s t r i p p i n g   t o w e r   71  i s   c o o l e d   and  r e t u r n e d   to  t h e   u p p e r  

p o r t i o n   o f   t h e   t o w e r   as  r e f l u x   t h r o u g h   l i n e   7 3 .  

E x t r a c t   o i l   c o n t a i n i n g   l e s s   t h a n   a b o u t   50  p a r t s   p e r  
m i l l i o n   s o l v e n t ,   and  t y p i c a l l y   c o m p r i s i n g   80  w e i g h t  

p e r c e n t   u n s a t u r a t e d   h y d r o c a r b o n s   and  a b o u t   20  p e r c e n t  

s a t u r a t e d   h y d r o c a r b o n s ,   i s   w i t h d r a w n   f r o m   t h e   l o w e r   e n d  

of   s t r i p p i n g   t o w e r   71 ,   p a s s e d   t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e r   7 4  

w h e r e   i t   i s   c o o l e d ,   and  d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   s y s t e m  

t h r o u g h   l i n e   75  as   a  p r o d u c t   o f   t h e   p r o c e s s .  

I n e r t   s t r i p p i n g   g a s ,   e . g .   n i t r o g e n ,   and  s t r i p p e d   s o l v e n t  

v a p o r s   a r e   d i s c h a r g e d   f r o m   t h e   u p p e r   p a r t   of   s t r i p p i n g  

t o w e r   71  t h r o u g h   l i n e   76  to   c o n d e n s e r   77  w h e r e   s o l v e n t  

v a p o r s   a r e   c o n d e n s e d .   S o l v e n t   c o n d e n s a t e   i s   c o l l e c t e d   i n  

c o n d e n s a t e   a c c u m u l a t o r   78  and  r e t u r n e d   t h r o u g h   l i n e   79  t o  

d r y   s o l v e n t   s t o r a g e   92  f o r   r e c y c l e   to   e x t r a c t i o n   t o w e r  

25.   I n e r t   g a s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   c o n d e n s a t e   s o l v e n t   i n  

s e p a r a t o r   78  i s   r e c i r c u l a t e d   by  c o m p r e s s o r   80  to   l i n e   6 

and  a b s o r b e r   -5  f o r   t h e   r e c o v e r y   of   t r a c e   a m o u n t s   o f  

s o l v e n t   c o n t a i n e d   in  t h e   r e c i r c u l a t e d   s t r i p p i n g   g a s .   I n  

t h i s   e x a m p l e ,   e x t r a c t   s t r i p p i n g   t o w e r   71  i s   o p e r a t e d   a t  

a  p r e s s u r e   j u s t   a b o v e   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e ,   e . g . ,   1 . 1   b a r  

to   1 . 3   b a r   and  a  t e m p e r a t u r e   o f  2 9 9 ° C .   C o n d e n s e r   77  c o o l s  

t h e   s t r i p p i n g   g a s   and  s o l v e n t   to   a  t e m p e r a t u r e   of   t h e  

o r d e r   o f   6 0 ° C   e f f e c t i n g   c o n d e n s a t i o n   of   t h e   m a j o r   p a r t   o f  

t h e   s o l v e n t   f r o m   t h e   n i t r o g e n   or  o t h e r   s t r i p p i n g   g a s  

p r i o r   t o   r e c y c l e   to   a b s o r b e r   5.  A b s o r b e r   5  r e c o v e r s  

s u b s t a n t i a l l y   a l l   o f   t h e   r e s i d u a l   s o l v e n t   f r o m   t h e   r e -  

c y c l e   n i t r o g e n   s t r e a m .  



R a f f i n a t e   m i x t u r e   t a k e n   o v e r h e a d   f r o m   e x t r a c t i o n   t o w e r  

25  t h r o u g h   l i n e   28  t y p i c a l l y   c o m p r i s e s   a b o u t   15  v o l u m e  

p e r c e n t   s o l v e n t   and  85  v o l u m e   p e r c e n t   h y d r o c a r b o n s .   I n  

t h i s   p a r t i c u l a r   e x a m p l e ,   t h e   e x t r a c t i o n   t o w e r   i s   o p e r -  
a t e d   w i t h   a  d r y   s o l v e n t   d o s a g e   of   100  v o l u m e   p e r c e n t ,   i . e .  

one   v o l u m e   o f   s o l v e n t   f o r   e a c h   v o l u m e   of   o i l   c h a r g e   s t o c k .  

In  t h e   s p e c i f i c   e x a m p l e ,   r a f f i n a t e   m i x t u r e   i s   d i s c h a r g e d  

f r o m   t h e   e x t r a c t i o n   t o w e r   a t   a  t e m p e r a t u r e   of   6 3 0 C .   T h e  

r a f f i n a t e   m i x t u r e   f r o m   l i n e   28  i s   c o l l e c t e d   in   r u n   t a n k  

82,   and   h e a t e d   in   h e a t   e x c h a n g e r   83  and  in  a  f i r e d   h e a t e r  

85  p r i o r   to   i n t r o d u c t i o n   i n t o   v a c u u m   f l a s h   t o w e r   8 6  

w h e r e i n   s o l v e n t   i s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   r a f f i n a t e   m i x t u r e .  

I n  o n e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   r a f f i n a t e   v a c u u m   f l a s h  

t o w e r   86  i s   o p e r a t e d   a t   a  p r e s s u r e   of   0 . 7   b a r   and  a  

t e m p e r a t u r e  o f   t h e  o r d e r  o f   2 9 8 ° C .   R e f l u x   f r o m   a  s u i t a b l e  

s o u r c e ,   e . g .   d r y   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e ,   i s   s u p p l i e d   t o  

t h e   t o p   o f   v a c u u m   f l a s h   t o w e r   86  t h r o u g h   l i n e   87  a s  

r e f l u x .  

In  r a f f i n a t e   v a c u u m   f l a s h   t o w e r   86 ,   s e p a r a t i o n   o f   t h e  

m a j o r   p o r t i o n   o f   t h e   s o l v e n t   f r o m   t h e   r a f f i n a t e   t a k e s  

p l a c e .   S o l v e n t   v a p o r s   a r e   w i t h d r a w n   f r o m   t h e   t o p   o f   f l a s h  

t o w e r   86  t h r o u g h   l i n e   88;   h e a t   e x c h a n g e r   83 ,   and   c o o l e r  

89  to   s o l v e n t   a c c u m u l a t o r   90.   C o n d e n s a t e   s o l v e n t   f r o m  

a c c u m u l a t o r s   90  and   68  f l o w   t h r o u g h   l i n e   79  t o   r u n   t a n k  

92  f r o m   w h i c h   d r y   s o l v e n t   i s   w i t h d r a w n   t h r o u g h   l i n e   26  t o  

e x t r a c t i o n   t o w e r   25.   U n c o n d e n s e d   g a s e s   a r e   w i t h d r a w n  

f r o m   s o l v e n t   a c c u m u l a t o r   90  t h r o u g h   l i n e   93  to   a  s u i t a b l e  

v a c u u m   s o u r c e ,   n o t   i l l u s t r a t e d ,   and  may  be  d i s c a r d e d   o r  

f u r t h e r   p r o c e s s e d   f o r   t h e   r e c o v e r y   o f   s o l v e n t   v a p o r s  

t h e r e f r o m .  

R a f f i n a t e ,   s t i l l   c o n t a i n i n g   some  s o l v e n t ,   i s   w i t h d r a w n  

f r o m   t h e   l o w e r   p a r t   o f   v a c u u m   f l a s h   t o w e r   86  t h r o u g h   l i n e  

95  t o   t h e   u p p e r   p a r t   o f   s t r i p p i n g   t o w e r   96 ,   w h e r e i n  



r e s i d u a l   s o l v e n t   i s   r e m o v e d   f r o m   t h e   r a f f i n a t e   by  s t r i p -  

p i n g   w i t h   i n e r t   g a s .   I n e r t   g a s   f r o m   a b s o r b e r   5  . i s  

i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   l o w e r   p a r t   of   s t r i p p i n g   t o w e r   96  v i a  

l i n e s   7  and  97.   A  m i n o r   p o r t i o n   o f   t h e   r a f f i n a t e   f r o m   t h e  

r a f f i n a t e   c o o l e r   98  i s   r e i n t r o d u c e d   to   t h e   u p p e r   p a r t   o f  

t h e   r a f f i n a t e   s t r i p p i n g   t o w e r   96  as  r e f l u x   in  k n o w n  

m a n n e r ,   n o t   i l l u s t r a t e d .   In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,  

r a f f i n a t e   s t r i p p i n g   t o w e r   96  i s   o p e r a t e d   a t   a  p r e s s u r e  

j u s t   a b o v e   a t m o s p h e r i c   p r e s s u r e ,   e . g .   1 . 1   b a r   to   1 . 3   b a r  

and  a t   a  t e m p e r a t u r e   of   2 8 8 ° C .   N i t r o g e n   c o n t a i n i n g  

s o l v e n t   f r o m   s t r i p p e r   96  i s   c o m b i n e d   w i t h   n i t r o g e n   c o n -  

t a i n i n g   s o l v e n t   f r o m   s t r i p p e r   71  and  c o o l e d   in   c o n d e n s e r  

77  f o r   c o n d e n s a t i o n   of   s o l v e n t   f r o m   t h e   s t r i p p i n g   g a s  
r e c i r c u l a t e d   to   a b s o r b e r   3 .  

R a f f i n a t e ,   s u b s t a n t i a l l y   f r e e   f r o m   s o l v e n t ,   i s   w i t h d r a w n  

as  a  p r o d u c t   o f   t h e   p r o c e s s   f r o m   t h e   l o w e r   p o r t i o n   o f  

s t r i p p e r   96  t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e r   98  w h e r e   i t   i s   c o o l e d  

and  d i s c h a r g e d   to   l i n e   100  as   t h e   r e f i n e d   l u b r i c a t i n g   o i l  

s t o c k ,   t h e   p r i n c i p a l   p r o d u c t   o f   t h e   p r o c e s s .  

The  s o l v e n t   p u r i f i c a t i o n   s y s t e m   of   t h i s   p r o c e s s   c o m -  

p r i s e s   d r y i n g   t o w e r   45  w h e r e   w a t e r   v a p o r   or  s t e a m   m i x e d  

w i t h   s o l v e n t   v a p o r s   f r o m   low  p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r  3 5   a n d  

f r o m   m e d i u m   p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r   48  a r e   p r o c e s s e d   f o r   t h e  

r e c o v e r y   o f   d r y   s o l v e n t   f o r   r e u s e   in  e x t r a c t i o n   t o w e r   2 5 .  

S o l v e n t   v a p o r s   c o n t a i n i n g   w a t e r   v a p o r   or  s t e a m   a r e   p a s s e d  

f r o m   low  p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r   35  t h r o u g h   l i n e   39  to   h e a t  

e x c h a n g e r   33  w h e r e i n   t h e   v a p o r s   a r e   c o o l e d   and  p a r t i a l l y  

c o n d e n s e d   by  h e a t   e x c h a n g e   w i t h   t h e   e x t r a c t   m i x t u r e  

l e a v i n g   t h e   b o t t o m   of   e x t r a c t i o n   t o w e r   25  t h r o u g h   l i n e  

31.   The  r e s u l t i n g   v a p o r - l i q u i d   m i x t u r e   c o m p r i s i n g   w e t  

s o l v e n t ,   s o l v e n t   v a p o r s ,   and  w a t e r   v a p o r  p a s s   t h r o u g h  

l i n e   41  t o   a c c u m u l a t o r   d r u m   42  w h e r e i n   w e t   s o l v e n t  

( l i q u i d )   i s   s e p a r a t e d   f r o m   s o l v e n t   v a p o r s   and   s t e a m .  



From  a c c u m u l a t o r   d rum  42,   w e t   s o l v e n t   i s   i n t r o d u c e d   i n t o  

d r y i n g   t o w e r   45  t h r o u g h   l i n e   101  and  s t e a m   c o n t a i n i n g  

s o l v e n t   v a p o r s   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   d r y i n g   t o w e r   45  t h r o u g h  

l i n e   102  w h e r e i n   d r y   s o l v e n t   i s   s e p a r a t e d   f r o m   s t e a m   a n d  

s o l v e n t   v a p o r s .   S o l v e n t   v a p o r s   f r o m   m e d i u m   p r e s s u r e  

s e p a r a t o r   48  c o n t a i n i n g   w a t e r   v a p o r   a r e   p a s s e d   t h r o u g h  

l i n e   49  to   h e a t   e x c h a n g e r - c o n d e n s e r   34  w h e r e i n   t h e y   a r e  

c o o l e d   and   p a r t i a l l y   c o n d e n s e d   by  i n d i r e c t   h e a t   e x c h a n g e  

w i t h  e x t r a c t   m i x t u r e   f r o m   l i n e   31.  In  h e a t   e x c h a n g e r -  

c o n d e n s e r   34  t h e   e x t r a c t   m i x t u r e   i s   p r e h e a t e d   p r i o r   t o  

i t s   i n t r o d u c t i o n   to   low  p r e s s u r e   f l a s h   t o w e r   35  c o n d e n s -  

i n g   a  p o r t i o n   o f   t h e   s o l v e n t   v a p o r s   f r o m   l i n e   49.   T h e  

c o n d e n s e d   s o l v e n t   i s   e s s e n t i a l l y   f r e e   f r o m   w a t e r   v a p o r  

and   i s   w i t h d r a w n   f r o m   h e a t   e x c h a n g e r - c o n d e n s e r   34  

t h r o u g h   l i n e   50  to   l i n e   49  and  p a s s e d   t h r o u g h   l i n e   106  t o  

d r y   s o l v e n t   a c c u m u l a t o r   92.   U n c o n d e n s e d   v a p o r   f r o m   h e a t  

e x c h a n g e r - c o n d e n s e r   34  i s   p a s s e d   t h r o u g h   l i n e   51  t o  

d r y i n g   t o w e r   45  f o r   t h e   r e c o v e r y   o f   s o l v e n t   t h e r e f r o m .  

D r y i n g   t o w e r   45  c o m p r i s e s   a  f r a c t i o n a t i n g   c o l u m n   p r o -  
v i d e d   w i t h   s u i t a b l e   m e a n s ,   f o r   e x a m p l e ,   p e r f o r a t e d  

p l a t e s   or   b u b b l e   c a p   t r a y s ,   f o r   e n s u r i n g   i n t i m a t e   c o u n -  

t e r c u r r e n t   c o n t a c t   b e t w e e n   v a p o r s   r i s i n g   u p w a r d l y  

t h r o u g h   t h e   c o l u m n   and  l i q u i d   f l o w i n g   d o w n w a r d l y   t h e r e -  

t h r o u g h .   D r y i n g   t o w e r   45  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  r e b o i l e r   1 0 3  

a t   t h e   b o t t o m   o f   t h e   f r a c t i o n a t i n g   c o l u m n   to  v a p o r i z e   a l l  

o f   t h e   w a t e r   and   p a r t   o f   t h e   s o l v e n t   e n t e r i n g   t h e   d r y i n g  

t o w e r   w i t h   t h e   v a r i o u s   f e e d   s t r e a m s .   D r y  N - m e t h y l - 2 - p y r -  

r o l i d o n e   i s   w i t h d r a w n   f r o m   t h e   b o t t o m   o f   d r y i n g   t o w e r   4 5  

t h r o u g h   l i n e   -104  and  p a s s e d   t h r o u g h   h e a t   e x c h a n g e r   3 3 ,  

and   l i n e   52  to   d r y   s o l v e n t   a c c u m u l a t o r   92  as  d r y   s o l v e n t  

f o r   e x t r a c t i o n   t o w e r   25.   In  t h i s   s p e c i f i c   e x a m p l e ,  

d r y i n g   t o w e r   45  i s   o p e r a t e d   a t   a  p r e s s u r e   o f   1 . 0 8   b a r   w i t h  

a  b o t t o m   t e m p e r a t u r e ,   i . e .   r e b o i l e r   t e m p e r a t u r e ,   o f  

( 2 1 6 ° C )   and   a  t o w e r   t o p   t e m p e r a t u r e   of   ( 1 0 4 0 C  t o   1 3 2 ° C ) .  



P a r t   o f   t h e   s t e a m   and  a c c o m p a n y i n g   s o l v e n t   v a p o r s   t a k e n  

o v e r h e a d   f r o m   d r y i n g   t o w e r   45  p a s s   t h r o u g h   l i n e   108  a n d  

i s   c o o l e d   and   c o n d e n s e d   in  c o n d e n s e r   1 0 9 .   C o n d e n s a t e  

w a t e r   c o n t a i n i n g   a  s m a l l   a m o u n t   of   s o l v e n t   i s   a c c u m u l a t e d  

in  w a t e r   d r u m   110  f r o m   w h i c h   p a r t   o f   t h e   w a t e r   i s   r e t u r n e d  

t h r o u g h   l i n e   111  to   t h e   t o p   of   d r y i n g   t o w e r   45  as   r e f l u x  

and  p a r t   i s   p a s s e d   t h r o u g h   l i n e   27  to   e x t r a c t i o n   t o w e r   25  

as  a  s o l v e n t   m o d i f i e r   or  r e f l u x   f o r   t h e   e x t r a c t i o n   t o w e r .  

The  r e m a i n i n g   p a r t   o f   t h e   o v e r h e a d   v a p o r   f r o m   d r y i n g  

t o w e r   45  c o m p r i s i n g   s t e a m   c o n t a i n i n g   a  m i n o r   a m o u n t   o f  N -  

m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   i s   p a s s e d   t h r o u g h   l i n e   16  to   a b -  

s o r b e r   t o w e r   15  w h e r e   i t   i s   b r o u g h t   i n t o   i n t i m a t e   c o u n -  

t e r c u r r e n t   c o n t a c t   w i t h   a  p o r t i o n   o f   t h e   f e e d   f r o m   l i n e  

14  r e c o v e r i n g   t h e   s o l v e n t   f r o m   t h e   s t e a m .  

In  s o l v e n t   r e f i n i n g   s y s t e m s ,   s u c h   as  t h e   one   d e s c r i b e d  

h e r e i n ,   w a t e r   a l m o s t   i n e v i t a b l y   e n t e r s   t h e   s y s t e m   w i t h  

t h e   l u b r i c a t i n g   o i l   f e e d s t o c k   so  t h a t   e v e n   in  a  d r y  

s o l v e n t   e x t r a c t i o n   s y s t e m ,   m e a n s   m u s t   be  p r o v i d e d   f o r   t h e  

r e m o v a l   o f   e x t r a n e o u s   w a t e r   f r o m   t h e   s y s t e m .   O t h e r  

s o u r c e s   o f   w a t e r   c o n t a m i n a t i o n   in   a  s y s t e m   s u c h   as   t h e   o n e  .  

d e s c r i b e d   h e r e i n   o c c u r   f r o m   l e a k s   in  h e a t e r s   or   h e a t  

e x c h a n g e r s   e m p l o y i n g   s t e a m   or  w a t e r   as   a  h e a t   e x c h a n g e  

m e d i u m .   E x c e s s   w a t e r   i s   e l i m i n a t e d   in  t h e   p r o c e s s   o f   t h i s  

i n v e n t i o n   by  p a s s i n g   t h e   e x c e s s   w a t e r   in   t h e   f o r m   of   s t e a m  

t h r o u g h   l i n e   16  to   a b s o r b e r   t o w e r   15  f o r   t r a c e   s o l v e n t  

r e m o v a l   b e f o r e   c o n d e n s a t i o n   in  c o n d e n s e r   18  and   c o l l e c -  

t i o n   o f   t h e   r e j e c t   w a t e r   in  r a t e   d rum  1 9 .  

I t   w i l l   be  e v i d e n t   to   one   s k i l l e d   in  t h e   a r t   t h a t   t h e  

p r o c e s s   o f   t h i s   i n v e n t i o n   p e r m i t s   s u b s t a n t i a l l y   c o m p l e t e  

r e c o v e r y   o f   s o l v e n t   f r o m   s o l v e n t   and  h y d r o c a r b o n   m i x -  

t u r e s   e n c o u n t e r e d   in  d e w a x i n g ,   s o l v e n t   r e f i n i n g   a n d  

s i m i l a r   h y d r o c a r b o n   p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n s   and  e f f e c t s   a  

s a v i n g s   in   e n e r g y   as  c o m p a r e d   w i t h   c o n v e n t i o n a l   s o l v e n t  

r e c o v e r y   m e t h o d s .   I t   i s   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t ,   w h i l e   t h e  



p r o c e s s   i s   d e s c r i b e d   in  d e t a i l   h e r e i n   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

a  l u b r i c a t i n g   o i l   s o l v e n t   r e f i n i n g   p r o c e s s   e m p l o y i n g   N -  

m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   as  s o l v e n t ,   t h e   p r o c e s s   is   a l s o  

a p p l i c a b l e   to   o t h e r   s o l v e n t   r e f i n i n g   p r o c e s s e s ,   s o l v e n t  

d e w a x i n g   p r o c e s s e s ,   and  o t h e r   p r o c e s s e s   in  w h i c h   a  l o w e r  

b o i l i n g   s o l v e n t   or   m i x t u r e   o f   s o l v e n t s   i s   to   be  s e p a r a t e d  

f r o m   a  h i g h e r   b o i l i n g   l i q u i d .  



1.  A  p r o c e s s   f o r   r e c o v e r y   o f   v o l a t i l i z a b l e  

m a t e r i a l   f r o m   a  m i x t u r e   c o m p r i s i n g   s a i d   v o l a t i l i z a b l e  

m a t e r i a l   and  a  l e s s   v o l a t i l e   m a t e r i a l   w h e r e i n   s a i d  

v o l a t i l i z a b l e   m a t e r i a l   i s   r e m o v e d   f r o m   s a i d   m i x t u r e  

by  v a p o r i z a t i o n   in   a  p l u r a l i t y   of   f l a s h   v a p o r i z a t i o n  

z o n e s   s e r i a l l y   a t   p r o g r e s s i v e l y   i n c r e a s i n g   p r e s s u r e  

l e v e l s   and   w h e r e i n   h e a t   f r o m   an  e x t e r n a l   s o u r c e  
i s   s u p p l i e d   to  s a i d   l a s t   h i g h   p r e s s u r e   v a p o r i z a t i o n  

zone   and  h e a t   f o r   e a c h   p r e c e d i n g   v a p o r i z a t i o n   z o n e  

i s   s u p p l i e d   by  h e a t   e x c h a n g e   w i t h   v a p o r s   f r o m   s u c c e e d i n g  

v a p o r i z a t i o n   z o n e s ,   c h a r a c t e r i z e d   by  s u b j e c t i n g  

s a i d   m i x t u r e   to  a  p l u r a l i t y   of   s t a g e s   of   f l a s h   v a p o r i z a -  

t i o n   a t   s a i d   f i r s t   p r e s s u r e   l e v e l   e f f e c t i n g   r e m o v a l '  

o f   a  p o r t i o n   o f   s a i d   v o l a t i l i z a b l e   m a t e r i a l   f r o m  

s a i d   m i x t u r e   and  t h e r e a f t e r   s u b j e c t i n g   t h e   r e s u l t i n g  

m i x t u r e   to   v a p o r i z a t i o n   i n  a   p l u r a l i t y   of   f l a s h   v a p o r i z a -  

t i o n   z o n e s   a t   s u c c e s s i v e l y   h i g h e r   p r e s s u r e   l e v e l s .  

2.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to  C l a i m   1  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   m i x t u r e   c o m p r i s e s   t h e   e x t r a c t   p h a s e  

f r o m   a  l u b r i c a t i n g   o i l   s o l v e n t   r e f i n i n g   p r o c e s s   e m p l o y i n g  

N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e   as  s o l v e n t .  

3.  A  p r o c e s s   f o r   t h e   r e c o v e r y   o f   s o l v e n t  

f r o m   a  s o l v e n t   and  h y d r o c a r b o n   m i x t u r e   w h e r e i n   s a i d  

s o l v e n t   i s   l o w e r   b o i l i n g   t h a n   s a i d   h y d r o c a r b o n   a n d  

w h e r e i n   s o l v e n t   i s   s e p a r a t e d   f rom  s a i d   h y d r o c a r b o n  

in  a  p l u r a l i t y   of   f l a s h   v a p o r i z a t i o n   z o n e s   a t  

p r o g r e s s i v e l y   i n c r e a s i n g   p r e s s u r e   l e v e l s ,   c h a r a c t e r i z e d  

by  s u b j e c t i n g   s a i d   s o l v e n t   and  h y d r o c a r b o n   m i x t u r e  

to  a  p l u r a l i t y   of   s t a g e s   of   f l a s h   v a p o r i z a t i o n   a t  

s a i d   f i r s t   p r e s s u r e   l e v e l   a f f e c t i n g   r e m o v a l   of   a  

p o r t i o n   o f   s a i d   s o l v e n t   f r o m   s a i d   m i x t u r e   and  t h e r e a f t e r  

s u b j e c t i n g   t h e   r e s u l t i n g   s o l v e n t   and  e x t r a c t   m i x t u r e  



to   f l a s h   v a p o r i z a t i o n   in   a  p l u r a l i t y   of   f l a s h   v a p o r i z a -  

t i o n   z o n e s   p r e s s u r e   a t   p r o g r e s s i v e l y   h i g h e r   l e v e l s .  

4.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   m i x t u r e   c o m p r i s e s   p a r a f f i n i c   h y d r o c a r b o n s .  

5.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   m i x t u r e   c o m p r i s e s   a r o m a t i c   h y d r o c a r b o n s .  

6.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   m i x t u r e   c o m p r i s e s   n a p h t h e n i c   h y d r o c a r b o n s .  

7.  A  p r o c e s s   f o r   s o l v e n t   r e f i n i n g   a  l u b r i c a t i n g  

o i l   f e e d s t o c k   w h e r e i n   s a i d   l u b r i c a t i n g   o i l   f e e d s t o c k  

i s   c o n t a c t e d   u n d e r   p r e s s u r e   w i t h   N - m e t h y l - 2 - p y r r o l i d o n e  

as  a  s e l e c t i v e   s o l v e n t   f o r   a r o m a t i c   c o n s t i t u e n t s  

o f   s a i d   f e e d s t o c k   in   an  e x t r a c t i o n   z o n e   u n d e r   s o l v e n t  

r e f i n i n g   c o n d i t i o n s   t h e r e b y   f o r m i n g   a  r a f f i n a t e  

p h a s e   c o m p r i s i n g   a  m i n o r   a m o u n t   o f   s a i d   s o l v e n t  

and   an  e x t r a c t   p h a s e   c o m p r i s i n g   a  m a j o r   a m o u n t   o f  

s a i d   s o l v e n t ,   s a i d   r a f f i n a t e   p h a s e   i s   s e p a r a t e d  

f r o m   s a i d   e x t r a c t   p h a s e ,   and  s a i d   s o l v e n t   i s   r e m o v e d  

f r o m   t h e   s o l v e n t   and  e x t r a c t   m i x t u r e   c o m p r i s i n g  

s a i d   e x t r a c t   p h a s e   by  f l a s h   v a p o r i z a t i o n   s e r i a l l y  

in  a  p l u r a l i t y   of   f l a s h   v a p o r i z a t i o n   z o n e s   a t   p r o g r e s s i v e l y  

i n c r e a s i n g   p r e s s u r e   l e v e l s   t h e   f i r s t   of   w h i c h   i s   a t   a  

p r e s s u r e   lower  t han   t h a t   o f   s a i d   e x t r a c t i o n   z o n e ,   and  w h e r e i n  

hea t   from  an  e x t e r n a l   source   is  s u p p l i e d   to  s a id   high  p r e s s u r e  

v a p o r i z a t i o n   zone  and  hea t   fo r   each  p r e c e d i n g   v a p o r i z a t i o n   z o n e  

i s   s u p p l i e d   by  h e a t   e x c h a n g e   w i t h   v a p o r s   f r o m   a  

s u c c e e d i n g   v a p o r i z a t i o n   z o n e ,   c h a r a c t e r i z e d   by  s u b j e c t -  

i n g   s a i d   s o l v e n t   and  e x t r a c t   m i x t u r e   to  a  p l u r a l i t y  

of   s t a g e s   o f   f l a s h   v a p o r i z a t i o n   a t   s a i d   f i r s t   p r e s s u r e  

l e v e l   e f f e c t i n g   r e m o v a l   of   a  p o r t i o n   of   s a i d   s o l v e n t  

f r o m   s a i d   m i x t u r e   and  t h e r e a f t e r   s u b j e c t i n g   t h e  

r e s u l t i n g   s o l v e n t   and  e x t r a c t   m i x t u r e   to   f l a s h   v a p o r i z a -  

t i o n   in   a  p l u r a l i t y   of   f l a s h   v a p o r i z a t i o n   z o n e s  

a t   p r o g r e s s i v e l y   h i g h e r   p r e s s u r e   l e v e l s .  



8.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to  C l a i m   7,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   s a i d   f l a s h   v a p o r i z a t i o n   z o n e s   a t   s a i d   f i r s t  

p r e s s u r e   l e v e l   c o m p r i s e s   a t   l e a s t   two  f l a s h   v a p o r i z a t i o n  

z o n e s   o p e r a t i n g   a t   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   p r e s s u r e .  

9.  A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   7  or   8 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   p r e s s u r e   of   s a i d   f i r s t  

p r e s s u r e   l e v e l   f l a s h   v a p o r i z a t i o n   z o n e s   i s   in   t h e  

r a n g e   o f   1 . 1 5   to  1 . 4   b a r .  

10.   A  p r o c e s s   a c c o r d i n g   to   C l a i m   9,  c h a r a c t e r i z e d  

in   t h a t   t h e   p r e s s u r e s   o f   s a i d   s u c c e e d i n g   p r e s s u r e  
l e v e l s   a r e   in  t h e   r a n g e   of   1 . 7   to   2 . 9   b a r   and   2 

to   7  b a r ,   r e s p e c t i v e l y .  
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