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ABSTRACT  
 

Due to the increasing demand of chemicals/petrochemicals and global plans on reduction of 

fossil fuels in view of reduction of CO2 emissions, there is a thrust in refining sector to convert 

the various hydrocarbon streams into value-added chemicals/petrochemicals for improving the 

refining margin. Light Cycle Oil (LCO) from Fluid Catalytic Cracking (FCC) unit is normally 

blended in diesel pool after improving its cetane number in the hydrotreating unit. Therefore, 

opportunity exists for the conversion of LCO to predominantly chemicals/petrochemicals 

feedstock in FCC unit itself through the selection of proper Y zeolite catalyst. Upon detailed 

characterization of LCO used in the current study, it was found that LCO consists of more than 

60% di-aromatic molecules.  

 

In the current research work, experimental cracking was carried out in fixed and fluidized bed 

micro reactors using a two-ring naphthenic compound (Decalin), di-aromatic compound [2-

methyl naphthalene (2MN)], and Y zeolite based catalyst to assess the formation of mono-

aromatics. The gas and liquid products were analysed in Refinery Gas Analyser and Mass 

Spectroscopy equipped with Gas Chromatography to identify the individual molecules formed 

during cracking. For ease of analysis, the product molecules were lumped together based on 

the type of molecules as Gas, paraffin + naphthene (PN), mono-aromatics (MA), naphtheno-

aromatics (NA), di-aromatics(DA), tri-aromatics (TA), and Coke.  

 

The cracking pathways were studied using Decalin and 2MN separately over Y zeolite. It was 

noted that Coke and Gas was found increased with increase in conversion while all other 

products were decreased. While analysing the products formed based on various classes of 

reactions such as cracking, alkylation, hydrogen transfer, ring opening and ring contraction, it 

was found that cracking and hydrogen transfer reactions predominates over others at higher 
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conversion. This can be explained based on higher acidity of Y zeolite. The extent of such 

reaction was much lower in case of 2MN due to its higher stability as compared to Decalin.  

 

Cracking study was further extended for 2MN using a catalyst derived from Y zeolite. 

Experiments were conducted at various reaction temperatures and catalyst-to-oil ratios 

pertaining to FCC unit operation.  Based on the analysis of products, it was found that the 

alkylation and cracking reactions were predominant in this case. The reaction pathways 

indicate that the coke was predominantly formed through poly-aromatics by disproportionation 

reactions. Hydrogen was also formed during this reaction, which will be consumed in the 

hydrogen transfer and ring opening/cracking reactions. The major pathway for the mono-

aromatics formation was the hydrogen transfer followed by cracking and ring opening 

reactions. Estimation of kinetic parameters was also carried out for the reaction network 

considered. Model prediction showed a good match with the experimental data. 

 

The effect of hydrogen donor (Decalin) concentration and rare earth content of catalyst on 

improving the yield of mono-aromatics was also studied. It was found that both hydrogen donor 

and high rare earth content catalyst were increasing the conversion of 2MN to mono-aromatics. 

Finally, LCO was also cracked over the catalyst to identify the feasibility of increasing the 

mono-aromatics yield in FCC unit. Overall, the current research will provide a systematic 

insight that will help in designing the optimized catalyst and the hydrogen rich stream to be 

used for maximizing the conversion of LCO to mono-aromatics in FCC unit. 
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सार 
 
 

रसायनों/पेट्रोकेमिकल्स की बढ़ती िाांग और CO2 उत्सर्जन िें किी के िद्देनर्र र्ीवाश्ि ईंधन िें किी 

की वैश्श्वक योर्नाओां के कारण, ररफाइननांग िाश्र्जन िें सुधार के मिए ववमिन्न हाइड्रोकाबजन धाराओां को 

िूल्य वर्धजत रसायनों/पेट्रोकेमिकल्स िें पररवनतजत करने के मिए ररफाइननांग क्षेत्र िें र्ोर ददया र्ा रहा 

है। एफसीसी यूननट से िाइट साइककि ऑयि (एिसीओ) को हाइड्रोट्रीदटांग यूननट िें सीटेन सांख्या िें 

सुधार के बाद आि तौर पर डीर्ि पूि िें मिर्ित ककया र्ाता है। इसमिए, उर्ित वाई श्र्ओिाइट 

उत्रेरक के ियन के िाध्यि से एफसीसी इकाई िें ही एिसीओ को िुख्य रूप से रसायनों/पेट्रोकेमिकल्स 

फीडस्टॉक िें बदिने का अवसर िौर्ूद है। एिसीओ के ववस्ततृ िक्षण वणजन पर, यह पाया गया कक 

एिसीओ िें 60% से अर्धक डाय-एरोिैदटक अणु होते हैं। 

 

वतजिान शोध कायज िें, िूल्याांकन के मिए दो-ररांग नैफ्थेननक यौर्गक (डकेामिन), डाय-एरोिैदटक यौर्गक 

(2-मिथाइि नेफ्थिीन (2MN)) और वाई श्र्ओिाइट आधाररत उत्रेरक का उपयोग करके श्स्थर और 

द्रवीकृत बबस्तर िाइक्रो ररएक्टरों िें रायोर्गक कै्रककांग अध्ययन आयोश्र्त ककया गया था। िोनो-

एरोिैदटक्स का ननिाजण. कै्रककां ग अध्ययन िें गदित व्यश्क्तगत अणुओां की पहिान करने के मिए गैस 

और तरि उत्पादों का क्रिशः गैस क्रोिैटोग्राफी से सुसश्जर्त ररफाइनरी गैस ववश्िेषक और िास 

स्पेक्ट्रोस्कोपी िें ववश्िेषण ककया गया था। ववश्िेषण िें आसानी के मिए, उत्पाद अणओुां को गैस, पैराकफन 

+ नेफ्थीन (पीएन), िोनो-एरोिैदटक्स (एिए), नेफ्थेनो-एरोिैदटक्स (एनए), डी-एरोिैदटक्स (डीए), ट्राई- र्ैस े

अणुओां के रकार के आधार पर एक साथ र्ोडा गया था। एरोिेदटक्स (टीए) और कोक। 
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कै्रककां ग पथों का अध्ययन वाई श्र्ओिाइट पर अिग-अिग डेकमिन और 2 एिएन का उपयोग करके 

ककया गया था। यह देखा गया है कक रूपाांतरण िें वदृ्र्ध के साथ कोक और गैस िें वदृ्र्ध देखी गई 

र्बकक अन्य सिी उत्पाद घट रहे हैं। कै्रककां ग, एल्केिशेन, हाइड्रोर्न ट्राांसफर, ररांग ओपननांग और ररांग 

सांकुिन र्ैसी रनतकक्रयाओां के ववमिन्न वगों के आधार पर गदित उत्पादों का ववश्िेषण करते सिय, यह 

पाया गया कक कै्रककां ग और हाइड्रोर्न ट्राांसफर रनतकक्रयाएां उच्ि रूपाांतरण पर दसूरों पर हावी होती हैं। 

इसे वाई श्र्ओिाइट की उच्ि अम्िता के आधार पर सिझाया र्ा सकता है। डेकामिन की तुिना िें 

इसकी उच्ि श्स्थरता के कारण 2MN के िाििे िें ऐसी रनतकक्रया की सीिा बहुत कि है। 

 

वाई श्र्ओिाइट से राप्त उत्रेरक का उपयोग करके कै्रककां ग अध्ययन को 2MN के मिए आगे बढ़ाया 

गया था। एफसीसी इकाई सांिािन से सांबांर्धत ववमिन्न रनतकक्रया तापिान और तेि उत्रेरक अनुपात 

पर रयोग ककए गए। उत्पादों के ववश्िेषण के आधार पर, यह पाया गया है कक इस िाििे िें एश्ल्किेशन 

और कै्रककां ग रनतकक्रयाएां रिुख हैं। रनतकक्रया पथ से सांकेत मििता है कक कोक िुख्य रूप से पॉिी-

एरोिैदटक्स के िाध्यि से असांगत रनतकक्रयाओां द्वारा बनता है। इस रनतकक्रया के दौरान हाइड्रोर्न िी 

बनता है, र्ो हाइड्रोर्न स्थानाांतरण और ररांग ओपननांग/कै्रककां ग रनतकक्रयाओां िें खिज हो र्ाएगा। िोनो-

एरोिैदटक्स के गिन का रिुख िागज हाइड्रोर्न स्थानाांतरण है श्र्सके बाद कै्रककांग और ररांग ओपननांग 

रनतकक्रयाएां होती हैं। काइनेदटक िॉडमिांग िी ककया गया और रनतकक्रया नेटवकज  के मिए गनतर् िापदांडों 

का अनुिान िगाया गया। िॉडि पूवाजनुिान ने रयोगात्िक डेटा के साथ अच्छा िेि ददखाया। 

िोनो-एरोिैदटक्स की उपर् िें सुधार पर हाइड्रोर्न दाता (डेकामिन) साांद्रता और उत्रेरक की दिुजि पथृ्वी 

सािग्री के रिाव का िी अध्ययन ककया गया। यह पाया गया कक हाइड्रोर्न दाता और उच्ि दिुजि 
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पथृ्वी सािग्री उत्रेरक दोनों 2MN के िोनो-एरोिैदटक्स िें रूपाांतरण बढ़ा रहे थे। अांत िें, एफसीसी इकाई 

िें िोनो-एरोिैदटक्स उपर् बढ़ाने की व्यवहायजता की पहिान करने के मिए उत्ररेक पर एिसीओ को 

िी कै्रक ककया गया। कुि मििाकर, वतजिान शोध एक व्यवश्स्थत अांतर्दजश्टट रदान करेगा र्ो एफसीसी 

इकाई िें एिसीओ के िोनो-एरोिैदटक्स िें रूपाांतरण को अर्धकति करने के मिए उपयोग ककए र्ाने 

वािे अनुकूमित उत्रेरक और हाइड्रोर्न सिदृ्ध धारा को डडर्ाइन करने िें िदद करेगा।  
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