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©  Verfahren  zum  Spalten  von  Kohlenwasserstoffen. 

57  Das  Verfahren  zum  Spalten  von  Kohlenwasserstoffen 
kann  bei  der  thermischen  Spaltung  (9)  schwerer  Kohlen- 
wasserstoffe,  die  einer  hydrierenden  Vorbehandlung  (2)  un- 
terzogen  werden,  angewendet  werden.  Der  Pyrolyserück- 
stand  (14)  der  thermischen  Spaltung  (9)  wird  durch  partiel- 
le Oxidation  (15)  vergast.  Der  dabei  gebildete  Wasserstoff 
wird  abgetrennt  (19,  21)  und  der  hydrierenden  Vorbehand- 
lung  (2)  zugeführt.  Bei  einer  Abtrennung  polymerer  Be- 
standteile  des  Pyrolyserückstandes  (14)  werden  nur  diese 
vergast,  während  die  nicht  polymeren  Komponenten  zur 
Hydrierung  (2)  zurückgeführt  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zum  S p a l -  
ten  von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   bei   dem  die  K o h l e n w a s s e r -  
s t o f f e   z u n ä c h s t   h y d r i e r t   und  a n s c h l i e ß e n d   t h e r m i s c h   g e -  
s p a l t e n   w e r d e n .  

Für  die   H e r s t e l l u n g   von  O l e f i n e n   s ind   a l s   E i n -  
sa tz   für   e ine   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   l e i c h t e   K o h l e n w a s s e r -  
s t o f f e   wie  Äthan  oder  Propan  oder  K o h l e n w a s s e r s t o f f g e -  
mische  mit  einem  S i e d e p u n k t   u n t e r h a l b   200  °C,  b e i s p i e l s -  
weise  Naph tha ,   b e s o n d e r s   g e e i g n e t .   Sie  f üh ren   zu  e i n e r  
hohen  Ausbeu te   und  e r g e b e n   wenig  u n e r w ü n s c h t e   N e b e n -  

p r o d u k t e .  
Da  j edoch   e in   g r o ß e r   Bedar f   an  O l e f i n e n   b e -  

s t e h t ,   der  zu  e i n e r   Verknappung   oder  P r e i s s t e i g e r u n g  
d i e s e r   g ü n s t i g e n   E i n s ä t z e   f ü h r e n   kann,   wird  s e i t   e i n i g e r  
Ze i t   der  Ve r such   un te rnommen,   V e r f a h r e n   zu  e n t w i c k e l n ,  
die  auch  d ie   g ü n s t i g e   V e r w e r t u n g   e i n e s   h ö h e r s i e d e n d e n  
E i n s a t z m a t e r i a l s   e r l a u b e n .  

Die  Verwendung  h ö h e r s i e d e n d e r   E i n s ä t z e   b r i n g t  
g r u n d s ä t z l i c h   das  Problem  mit   s i c h ,   daß  die  O l e f i n a u s -  
beute   abnimmt  und  f l ü s s i g e   S p a l t p r o d u k t e   a n f a l l e n ,   d e r e n  
A n t e i l   mit  s t e i g e n d e m   S i e d e b e r e i c h   des  E i n s a t z e s   s t a r k  

zunimmt.  Die  f l ü s s i g e n   S p a l t p r o d u k t e   werden  i m  a l l g e m e i -  
nen  in  e ine   u n t e r   200  °C  s i e d e n d e   F r a k t i o n   und  e i n e  



über  200  °C  s i e d e n d e   F r a k t i o n   a u f g e t r e n n t .   Die  t i e f e r -  

s i e d e n d e   F r a k t i o n   s t e l l t   e inen   h o c h o k t a n i g e n   T r e i b s t o f f  

dar  und  e n t h ä l t   w e r t v o l l e   Komponenten  wie  Benzo l ,   T o l u o l  

und  Xylo l .   Die  über  200  °C  s i e d e n d e   F r a k t i o n  b i l d e t   d a -  

gegen  ein  u n e r w ü n s c h t e s   P r o d u k t ,   das  h o c h k o n d e n s i e r t e  

Aromaten,   po lymere   Ve rb indungen   und  S c h w e f e l v e r b i n d u n g e n  
e n t h ä l t .   Der  A n t e i l   d i e s e r   n a c h f o l g e n d   a ls   Rücks tand   b e -  

z e i c h n e t e n   F r a k t i o n   l i e g t   bei   der  S p a l t u n g   von  N a p h t h a  
im  B e r e i c h   von  etwa  1  b is   5  Gew-%  der  G e s a m t p r o d u k t e   u n d  

s t e i g t   bei  der  Verwendung  von  Gasöl  in  die  G r ö ß e n o r d n u n g  

von  30  Gew-%  und  bei   noch  s c h w e r e r e n   E i n s ä t z e n   wie  Vakuum- 

gasö l   oder  Rohöl  bzw.  R o h ö l r ü c k s t ä n d e   auf  noch  höhere   W e r t e .  

Der  im  E i n s a t z m a t e r i a l   e n t h a l t e n e   Schwefe l   r e i c h e r t   s i c h  

im  Rücks tand   in  s o l c h e n   Mengen  an,  daß  die  V e r f e u e r u n g   n u r  
d i e s e s   B r e n n s t o f f e s   ohne  Zumischung  s c h w e f e l a r m e r   B r e n n -  

s t o f f e   zu  einem  u n v e r t r e t b a r   s t a r k   v e r s c h m u t z t e n   Abgas  
f ü h r t .   Die  Mischung  mit  s c h w e f e l a r m e n   B r e n n s t o f f e n   i s t   j e -  
doch  mit  w e i t e r e n   Problemen  v e r b u n d e n ,   wei l   der  R ü c k s t a n d  

nur  b e g r e n z t   mit  R o h ö l d e s t i l l a t e n   m i s c h b a r   i s t   und  d e s h a l b  

nur  t e i l w e i s e   mit  ihnen  v e r s c h n i t t e n   werden  kann.  Eine  w e i t e -  

re  u n e r w ü n s c h t e   E i g e n s c h a f t   d i e s e r   F r a k t i o n   i s t   d a r i n   z u  

sehen ,   daß  s ie   nur  b e d i n g t   l a g e r u n g s -   und  t r a n s p o r t f ä h i g   i s t .  

Die  H e r s t e l l u n g   von  O l e f i n e n   durch  S p a l t u n g   von  
K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h e n   mit  einem  S i e d e b e r e i c h   o b e r h a l b  

von  200  °C,  wie  b e i s p i e l s w e i s e   Gasöl  oder  Vakuumgasöl ,   i s t  

w i r t s c h a f t l i c h   n i c h t   v e r t r e t b a r ,   f a l l s   ke ine   V o r k e h r u n g e n  

zur  H e r a b s e t z u n g   der  a n f a l l e n d e n   Mengen  des  R ü c k s t a n d e s   g e -  
t r o f f e n   werden  oder  f a l l s   d i e s e   F r a k t i o n   n i c h t   a n d e r w e i t i g  
e i n e r   w i r t s c h a f t l i c h e n   Nutzung  z u g e f ü h r t   werden  k a n n .  

Zur  Lösung  d i e s e s   Problems  i s t   es  b e r e i t s   aus  d e r  

DE-OS  21  64  951  b e k a n n t ,   das  E i n s a t z m a t e r i a l   vor  der  t h e r m i -  

schen  S p a l t u n q   in  Anwesenhe i t   von  W a s s e r s t o f f   k a t a l y t i s c h  

zu  h y d r i e r e n .   Die  h y d r i e r e n d e   V o r b e h a n d l u n g   f ü h r t   zu  e i n e r  

V e r r i n g e r u n g   des  G e h a l t e s   an  p o l y a r o m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n ,  
die  im  w e s e n t l i c h e n   für   die  B i ldung   des  R ü c k s t a n d e s   v e r a n t -  



w o r t l i c h   s ind .   Darüber   h inaus   f i n d e t   auch  e ine  E n t s c h w e f e -  

lung  des  E i n s a t z m a t e r i a l s   s t a t t .   Bei  Anwendung  d i e s e s   b e -  
kann t en   V e r f a h r e n s   wird  zwar  die  Menge  der  über  200  °C  . 
s i e d e n d e n   f l ü s s i g e n   S p a l t p r o d u k t e   gegenüber   V e r f a h r e n   o h n e  

v o r h e r i g e   H y d r i e r u n g   v e r r i n g e r t ,   doch  f a l l e n   a u f g r u n d   d e r  
v e r w e n d e t e n   h ö h e r s i e d e n d e n   E i n s a t z m a t e r i a l i e n   t r o t z d e m  
e r h e b l i c h e   Mengen  an  Rücks tand   a n .  

Darüber   h i n a u s   i s t   auch  b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n  
worden  ( P a t e n t a n m e l d u n g   P  28  05  7 2 1 . 8 ) ,   die  über  200  °C 
s i e d e n d e n   S p a l t p r o d u k t e   dadurch   a u f z u a r b e i t e n ,   daß  d i e  

po lymeren   B e s t a n d t e i l e   d i e s e r   F r a k t i o n ,   die  etwa  20  Gew-% 
ausmachen,   a b g e t r e n n t   werden.   Während  die  p o l y m e r f r e E F r a k -  
t i o n   ein  gut  v e r w e r t b a r e s   Heizö l   d a r s t e l l t ,   b i l d e n   d i e  
po lymeren   Rücks t ände   dagegen  ein  w i r t s c h a f t l i c h   g e r i n g   b e -  
w e r t e t e s   P r o d u k t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde ,   e i n  
V e r f a h r e n   der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  so  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß 
ke ine   P r o d u k t e   a n f a l l e n ,   deren  S i e d e b e r e i c h   über  dem  von  
Benzin  l i e g t .  

Diese  Aufgabe  wird  dadurch   g e l ö s t ,   daß  m i n d e s t e n s  
ein  Te i l   des  R ü c k s t a n d e s   der  t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   d u r c h  
e ine   p a r t i e l l e   O x i d a t i o n   zu  einem  Gasgemisch  u m g e s e t z t   w i r d .  

Bei  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   w i r d  

aus  der  R ü c k s t a n d s f r a k t i o n   ein  im  w e s e n t l i c h e n   aus  K o h l e n -  
ox iden   und.  W a s s e r s t o f f   b e s t e h e n d e s   Gasgemisch  e r z e u g t ,  
d a s  -   g e g e b e n e n f a l l s   nach  e i n e r   Re in igung   u n d / o d e r   Z e r l e g u n g  
in  s e i n e   e i n z e l n e n   B e s t a n d t e i l e  -   für   e ine   Reihe  v e r s c h i e d e -  
ner  P r o z e s s e   ve rwendbar   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   a ls   R e d u k t i o n s -  

gas ,   S y n t h e s e g a s   oder  He izgas .   Aus  dem  g e r i n g   b e w e r t e t e n  
Rücks tand   der  t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   wird  damit   a l so   ein  v i e l -  

s e i t i g   v e r w e r t b a r e s   und  w i r t s c h a f t l i c h   i n t e r e s s a n t e s   G a s g e -  
misch  h e r g e s t e l l t .  

Die  p a r t i e l l e   O x i d a t i o n   kann  mit  Luf t ,   mit  S a u e r -  
s t o f f   oder  mit  anderen   an  S a u e r s t o f f   a n g e r e i c h e r t e n   Gasen  
oder  Gasgemischen   d u r c h g e f ü h r t   werden.   Darüber   h inaus   i s t  



es  g ü n s t i g ,   a ls   z u s ä t z l i c h e s   V e r g a s u n g s m i t t e l   noch  W a s s e r -  
dampf  z u z u f ü h r e n .  

In  e i n e r   g ü n s t i g e n   W e i t e r b i l d u n g   des  e r f i n d u n g s -  
gemäßen  V e r f a h r e n s   werden,   nach  i h r e r   Ab t rennung   aus  d e r  

R ü c k s t a n d s f r a k t i o n ,   nur  die  po lymeren   B e s t a n d t e i l e   d i e s e r  
F r a k t i o n   zu  dem  Gasgemisch  u m g e s e t z t .   Durch  d i e s e   Maßnahme 
wird  die  W i r t s c h a f t l i c h k e i t   des  G e s a m t v e r f a h r e n s   e r h ö h t ,  
da  l e d i g l i c h   e ine   g e r i n g e   Menge  von  etwa  20  % der  R ü c k -  
s t a n d s f r a k t i o n   in  die  p a r t i e l l e   O x i d a t i o n   g e l a n g t ,   was  d i e  

Verwendung  k l e i n e r e r   B a u t e i l e   und  die   B e r e i t s t e l l u n g   g e -  

r i n g e r e r   Mengen  an  s a u e r s t o f f h a l t i g e m   O x i d a t i o n s m i t t e l   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   Wasserdampf  zur  Folge  h a t .   Der  p o l y m e r f r e i e  
A n t e i l   der  R ü c k s t a n d s f r a k t i o n   kann  en twede r   d i r e k t   a l s  
Heizö l   v e r w e r t e t   oder  e r n e u t   a l s   E i n s a t z m a t e r i a l   für   d i e  

H y d r i e r u n g   ve rwende t   w e r d e n .  
F a l l s   die  von  den  po lymeren   V e r b i n d u n g e n   b e f r e i -  

te  R ü c k s t a n d s f r a k t i o n   e r n e u t   in  die  H y d r i e r s t u f e   e i n g e -  
f ü h r t   wird ,   l a s s e n   s ich   b e s o n d e r s   hohe  Ausbeu ten   h i n s i c h t -  
l i c h   der  gewünsch ten   V e r f a h r e n s p r o d u k t e   e r z i e l e n ,   wei l   d i e  

g e r e i n i g t e   R ü c k s t a n d s f r a k t i o n   in  der  H y d r i e r u n g   und  n a c h -  
f o l g e n d e n   t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   ä h n l i c h e   P r o d u k t e   e r g i b t  
wie  das  f r i s c h e   E i n s a t z m a t e r i a l .  

Zu  den  in  der  H y d r i e r s t u f e   e r f o l g e n d e n   R e a k t i o n e n  
wird  W a s s e r s t o f f   b e n ö t i g t .   Dazu  kann  der  bei   der  t h e r m i s c h e n  

S p a l t u n g   e r z e u g t e   W a s s e r s t o f f   nach  s e i n e r   Abt rennung   v o n  
den  ü b r i g e n   S p a l t p r o d u k t e n   d i r e k t   v e r w e n d e t   werden.   H i e r -  
durch  können  aber   im  a l l g e m e i n e n   nur  etwa  10  b is   30  % des  
W a s s e r s t o f f b e d a r f s   g e d e c k t   werden.   Zur  w e i t e r e n   Abdeckung  
des  W a s s e r s t o f f b e d a r f s   aus  u n m i t t e l b a r e n   V e r f a h r e n s p r o d u k t e n  
wird  d e s h a l b   in  e i n e r   w e i t e r e n   A u s b i l d u n g   der  E r f i n d u n g  
aus  dem  bei  der  p a r t i e l l e n   O x i d a t i o n   g e b i l d e t e n   G a s g e m i s c h  
e ine   w a s s e r s t o f f r e i c h e   F r a k t i o n   a b g e t r e n n t   und  der  H y d r i e -  

rung  z u g e f ü h r t .   Bei  e i n e r   d e r a r t i g e n   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   i s t  
der  durch  e ine   e x t e r n e   Ve r so rgung   zu  deckende  W a s s e r s t o f f -  
b e d a r f   b e s o n d e r s   g e r i n g .   Darüber   h i n a u s   i s t   es  g ü n s t i g ,  



daß  ein  Te i l   des  Gasgemisches   im  Prozeß  s e l b s t   wieder   v e r -  
w e r t e t   werden  kann,  so  daß  ke ine   Vorkehrungen   für  e i n e n  
Expor t   von  Gas  zu  g e s o n d e r t e n   Anlagen  e r f o r d e r l i c h   s i n d .  
Das  bei  der  Trennung  des  Gasgemisches   a n f a l l e n d e   R e s t g a s  
l ä ß t   s i ch   b e i s p i e l s w e i s e   a ls   Heizgas   v e r w e n d e n .  

Da  die  H y d r i e r u n g   im  a l l g e m e i n e n   u n t e r   W a s s e r -  
s t o f f ü b e r s c h u ß   d u r c h g e f ü h r t   wi rd ,   e r g i b t   s i ch   a ls   H y d r i e r -  
p r o d u k t   e ine   f l ü s s i g e   F r a k t i o n   aus  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  
und  e ine   g a s f ö r m i g e   F r a k t i o n ,   die  im  w e s e n t l i c h e n   a u s  
W a s s e r s t o f f   b e s t e h t   und  daneben  noch  l e i c h t e   K o h l e n w a s s e r -  
s t o f f e   und  g a s f ö r m i g e   V e r u n r e i n i g u n g e n   wie  S c h w e f e l w a s s e r -  
s t o f f   e n t h ä l t .   Während  die  l e i c h t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  
aus  der  g a s f ö r m i g e n   F r a k t i o n   e inen   g ü n s t i g e n   E i n s a t z   f ü r  
die  t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   d a r s t e l l e n ,   wird  der  ü b e r s c h ü s s i -  

ge  W a s s e r s t o f f   nach  s e i n e r   Abt rennung   auf  e i n e r   R ü c k f ü h -  
r u n g s b a s i s   wieder   der  H y d r i e r s t u f e   z u g e f ü h r t .   Für  d i e s e  
V e r f a h r e n s f ü h r u n g   i s t   e ine   G a s z e r l e g u n g   e r f o r d e r l i c h ,   i n  
der  e ine   Abt rennung   des  W a s s e r s t o f f s   sowie  der  V e r u n r e i n i -  

gungen  von  den  l e i c h t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   vorgenommen 
wird .   Da  auch  das  bei   der  p a r t i e l l e n   O x i d a t i o n   a n f a l l e n d e  
Gasgemisch  e i n e r   Ze r l egung   u n t e r z o g e n   werden  muß,  um  d e n  
W a s s e r s t o f f   für   die  H y d r i e r u n g   a b z u t r e n n e n ,   i s t   es  in  w e i -  
t e r e r   Ausb i l dung   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   g ü n s t i g ,  
d i e s e s   Gasgemisch  gemeinsam  mit  der  nach  der  H y d r i e r u n g  
a n f a l l e n d e n   g a s f ö r m i g e n   F r a k t i o n   zu  z e r l e g e n ,   um  d i e  
Kosten  für   I n v e s t i t i o n e n   und  B e t r i e b   e i n e r   v e r f a h r e n s g e -  
mäßen  Anlage  zu  s e n k e n .  

N a c h f o l g e n d   wird  das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n  
anhand  zweier   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e ,   die  in  den  F i g u r e n  
s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   s i nd ,   näher   e r l ä u t e r t .   B e i d e  
F i g u r e n   ze igen   e ine  V e r f a h r e n s f ü h r u n g ,   bei  der  ein  s c h w e r e s  

K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h   z u n ä c h s t   h y d r i e r t   und  a n s c h l i e ß e n d  
t h e r m i s c h   g e s p a l t e n   wird .   Die  bei  dem  V e r f a h r e n   a n f a l l e n -  
den  schweren  Rücks t ände   werden  m i t t e l s   p a r t i e l l e r   O x i d a t i o n  
in  ein  w a s s e r s t o f f r e i c h e s   Gas  u m g e s e t z t ,   wobei  der  W a s s e r -  



s t o f f   nach  s e i n e r   Re in igung   der  H y d r i e r s t u f e   z u g e f ü h r t  
w i r d .  

über  L e i t u n g   1  wird  das  E i n s a t z m a t e r i a l ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   ein  V a k u u m d e s t i l l a t ,   e i n e r   H y d r i e r s t u f e   2  z u g e -  
f ü h r t .   Die  H y d r i e r u n g   kann  u n t e r   Verwendung  ü b l i c h e r   s c h w e -  
f e l r e s i s t e n t e r   K a t a l y s a t o r e n   mit  E lementen   der  V I - V I I I .  

Nebengruppe  des  P e r i o d e n s y s t e m s   oder  deren   Mischungen  i n  

e l e m e n t a r e r ,   o x i d i s c h e r   oder  s u l f i d i s c h e r   Form  auf  e i n e m  

Träge r   aus  K i e s e l s ä u r e ,   K i e s e l s ä u r e / T o n e r d e   oder  a u f  
Z e o l i t h b a s i s   d u r c h g e f ü h r t   werden.   G ü n s t i g e   H y d r i e r b e d i n -  

gungen  l i e g e n   vor ,   wenn  bei  einem  Druck  zwischen   10  und  
300  ba r ,   v o r z u g s w e i s e   zwischen   15  und  150  ba r ,   b e i  

T e m p e r a t u r e n   zwischen  100  und  500  °C,  v o r z u g s w e i s e   z w i -  
schen  200  und  400  °C  und  bei   e i n e r   s t ü n d l i c h e n   Raumge- 
s c h w i n d i g k e i t   zwischen   0,2  und  1 0  l . l / h   g e a r b e i t e t   w i r d .  

Der  für   die  H y d r i e r u n g   e r f o r d e r l i c h e   W a s s e r s t o f f  
wird  der  H y d r i e r s t u f e   2  über  L e i t u n g   3  z u g e l e i t e t .   Das 
H y d r i e r p r o d u k t   g e l a n g t   über  L e i t u n g   4  zum  E n t s p a n n u n g s -  
v e n t i l   29,  in  dem  es  auf  den  Druck  der  t h e r m i s c h e n   S p a l -  
tung ,   v o r z u g s w e i s e   auf  e inen   Druck  zwischen   1  und  4  b a r ,  
e n t s p a n n t   wi rd .   A n s c h l i e ß e n d   s t r ö m t   das  H y d r i e r p r o d u k t  
in  e inen   A b s c h e i d e r   5  und  wird  d o r t   in  e ine   im  w e s e n t l i -  
chen  aus  W a s s e r s t o f f   b e s t e h e n d e   g a s f ö r m i g e   F r a k t i o n   u n d  
in  e in   f l ü s s i g e s   H y d r i e r p r o d u k t   z e r l e g t .   Die  f l ü s s i g e  
F r a k t i o n   g e l a n g t   in  e ine   F r a k t i o n i e r e i n r i c h t u n g   6,  i n  
der  ein  s chwere r   Rücks tand   vom  H y d r i e r p r o d u k t   a b g e t r e n n t  
und  über  L e i t u n g   7  abgezogen   wi rd ,   während  e ine   l e i c h t e -  

re,   im  B e n z i n b e r e i c h   s i e d e n d e   F r a k t i o n   über   L e i t u n g   8 

abgezogen  w i r d .  
Diese  F r a k t i o n   g e l a n g t   in  die  t h e r m i s c h e   S p a l t -  

s t u f e   9  und  wird  do r t   in  ein  o l e f i n r e i c h e s   Gasgemisch  g e -  
s p a l t e n .   Die  S p a l t u n g   wird  dabei   v o r t e i l h a f t   in  e i n e m  
Röhrenofen   bei   T e m p e r a t u r e n   zwischen  700  und  1000  °C,  
e i n e r   V e r w e i l d a u e r   zwischen  0,01  und  1  sec.   und  e i n e r  

Dampfverdünnung  von  0,2  bis   4,0  kg  Wasserdampf  pro  kg  Koh- 



l e n w a s s e r s t o f f e   d u r c h g e f ü h r t .   Das  he iße   S p a l t g a s   wird  a n -  
s c h l i e ß e n d   a b g e k ü h l t   und  e i n e r   Z e r l e g u n g s e i n h e i t   10  z u g e -  
l e i t e t .   Hier  werden  die  e i n z e l n e n   S p a l t p r o d u k t e   i s o l i e r t  
und  g e t r e n n t   v o n e i n a n d e r   abgezogen ,   was  durch  die  L e i t u n -  

gen  11,  12,  13  a n g e d e u t e t   i s t .   Der  bei  der  Ze r l egung   a n -  
f a l l e n d e   über  200  °C  s i e d e n d e   P y r o l y s e r ü c k s t a n d   wird  ü b e r  

L e i t u n g   14  abgezogen  und  in  e ine  V o r r i c h t u n g   15  e i n g e s p e i s t .  
In  d i e s e r   V o r r i c h t u n g   15  werden  die  R ü c k s t ä n d e  

aus  den  L e i t u n g e n   7  und 14  m i t t e l s   p a r t i e l l e r   O x i d a t i o n  
zu  einem  w a s s e r s t o f f r e i c h e n   Gasgemisch  u m g e s e t z t .   Als  V e r -  
g a s u n g s m i t t e l   werden  über  L e i t u n g   16  Wasserdampf  und  ü b e r  
L e i t u n g   17  Luf t   oder  S a u e r s t o f f   z u g e f ü h r t .  

Das  bei   der  p a r t i e l l e n   O x i d a t i o n   g e b i l d e t e   Roh-  

gas  wird  über  L e i t u n g   18  abgezogen .   Es  b e s t e h t   im  w e s e n t -  
l i c h e n   aus  W a s s e r s t o f f   und  Kohlenmonoxid ;   wenn  S a u e r s t o f f  
über  L e i t u n g   17  z u g e f ü h r t   wird ,   oder  aus  W a s s e r s t o f f ,   Koh- 
lenmonoxid   und  S t i c k s t o f f ,   s o f e r n   über  L e i t u n g   17  Luft   a l s  

V e r g a s u n g s m i t t e l   e i n g e s e t z t   wi rd .   Daneben  e n t h ä l t   das  Roh-  

gas  noch  V e r u n r e i n i g u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .  
Deshalb  wird  das  Gas  e i n e r   E n t s c h w e f e l u n g   19  u n t e r z o g e n ,  
wobei  über  L e i t u n g   30  der  a b g e t r e n n t e  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  
e n t f e r n t   w i r d .  

Das  e n t s c h w e f e l t e   Gas  wird  a n s c h l i e ß e n d   ü b e r  

L e i t u n g   20  e i n e r   Z e r l e g u n g s e i n h e i t   21  z u g e f ü h r t ,   in  der  d e r  
W a s s e r s t o f f   a b g e t r e n n t   wird .   Die  Z e r l e g u n g s e i n h e i t   21  k a n n  
b e i s p i e l s w e i s e   e ine   mit  M o l e k u l a r s i e b e n   a r b e i t e n d e   D r u c k -  

w e c h s e l - A d s o r p t i o n s a n l a g e   s e i n .   Der  a b g e t r e n n t e   W a s s e r s t o f f  
wird  über   L e i t u n g   3  abgezogen  und  in  die  H y d r i e r s t u f e   2 

z u r ü c k g e f ü h r t .   Zur  Deckung  des  W a s s e r s t o f f b e d a r f s   für  d i e  

H y d r i e r u n g   wird  über  L e i t u n g   22  w e i t e r e r   W a s s e r s t o f f   z u g e -  
f ü h r t ,   der  zumindes t   t e i l w e i s e   aus  der  Z e r l e g u n g s s t u f e   10 
stammen  kann.  Das  im  w e s e n t l i c h e n   aus  Kohlenmonoxid  o d e r  
im  F a l l e   der  p a r t i e l l e n   O x i d a t i o n   mit  Luft   aus  Kohlenmon-  
oxid  und  S t i c k s t o f f   b e s t e h e n d e   Res tgas   wird  über  Le i tung   23 

a b g e z o g e n .  



Die  im  A b s c h e i d e r   5  a n f a l l e n d e   g a s f ö r m i g e   F r a k t i o n  
b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  ü b e r s c h ü s s i g e m   W a s s e r s t o f f   a u s  
der  H y d r i e r u n g   2  und  e n t h ä l t   daneben  auch  l e i c h t e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e ,   die  bei  der  H y d r i e r u n g   e n t s t a n d e n   s i n d ,   s o -  
wie  V e r u n r e i n i g u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   S c h w e f e l w a s s e r s t o f f .  
Diese  F r a k t i o n   wird  über  L e i t u n g   24  in  e ine   R e i n i g u n g s s t u -  
fe  25  e i n g e s p e i s t ,   in  der  die  l e i c h t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

a b g e t r e n n t   und  über   L e i t u n g   26  der  t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   9 

z u g e f ü h r t   werden.   Daneben  wird  in  d i e s e r   R e i n i g u n g s s t u f e  
S c h w e f e l w a s s e r s t o f f   a b g e t r e n n t   und  über  L e i t u n g   27  a b g e -  

zogen.  Das  g e r e i n i g t e   Gas  wird  a n s c h l i e ß e n d   über   L e i t u n g   28 
in  die  R e i n i g u n g s s t u f e   21  e i n g e f ü h r t   u n d  d o r t   g e m e i n s a m  
mit  dem  über  L e i t u n g   20  z u g e f ü h r t e n   Gasgemisch  e i n e r   w e i -  
t e r e n   Re in igung   u n t e r z o g e n .  

Das  in  der  F igur   2  d a r g e s t e l l t e   V e r f a h r e n   u n t e r -  
s c h e i d e t   s ich   von  dem  der  F igur   1  in  d r e i   P u n k t e n .  

Der  e r s t e   U n t e r s c h i e d   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  das  im 
A b s c h e i d e r   5  a n f a l l e n d e   f l ü s s i g e   H y d r i e r p r o d u k t   n i c h t   z e r -  
l e g t   wi rd ,   sondern   über  L e i t u n g   31  v o l l s t ä n d i g   in  d i e  
t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   8  g e f ü h r t   w i r d .  

Der  zwei te   U n t e r s c h i e d   zum  V e r f a h r e n   der  F igur   1 
b e s t e h t   d a r i n ,   daß  die  in  der  Z e r l e g u n g s e i n h e i t   10  a n f a l l e n -  
de,  über  200  °C  s i e d e n d e   R ü c k s t a n d s f r a k t i o n   n i c h t   v o l l s t ä n -  

dig  der  p a r t i e l l e n   O x i d a t i o n   15  z u g e f ü h r t   wi rd .   S t a t t   d e s s e n  
wird  d i e s e   über  L e i t u n g   32  abgezogene   F r a k t i o n   in  e ine   B e -  
h a n d l u n g s e i n h e i t   33  e i n g e s p e i s t ,   in  der  die  po lymeren   B e -  
s t a n d t e i l e   der  F r a k t i o n   a b g e t r e n n t   werden,   b e i s p i e l s w e i s e  

.  durch  e ine   L ö s u n g s m i t t e l e x t r a k t i o n .   Die  p o l y m e r f r e i e   F r a k -  
t i o n   wird  über   L e i t u n g   34  abgezogen   und  gemeinsam  m i t  
f r i s c h e m   E i n s a t z m a t e r i a l   zur  H y d r i e r u n g   2  z u r ü c k g e f ü h r t .  
Die  po lymeren   B e s t a n d t e i l e   der  schweren  F r a k t i o n   w e r d e n  
über   L e i t u n g   35  abgezogen  und  der  p a r t i e l l e n   O x i d a t i o n   15 

z u g e f ü h r t .  



Der  d r i t t e   U n t e r s c h i e d   zum  V e r f a h r e n   der  F igur   1 
b e s t e h t   in  der  gemeinsamen  A u f a r b e i t u n g   des  bei  der  p a r t i e l -  
len  O x i d a t i o n   a n f a l l e n d e n   Gases  und  der  g a s f ö r m i g e n   F r a k t i o n  

aus  dem  A b s c h e i d e r   5  in  e i n e r   R e i n i g u n g s e i n h e i t   36 .  
Es  i s t   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   daß  die  d r e i   a u f g e -  

z e i g t e n   U n t e r s c h i e d e   in  der  V e r f a h r e n s f ü h r u n g   geme insam 
d u r c h g e f ü h r t   werden.   Vie lmehr   i s t   es  auch  m ö g l i c h ,   j e d e n  
d i e s e r   U n t e r s c h i e d e   für  s i ch   a l l e i n e   oder  in  b e l i e b i g e n  
Kombina t ionen   zu  v e r w i r k l i c h e n .   Die  j e w e i l s   b e v o r z u g t e   V e r -  

f a h r e n s f ü h r u n g   r i c h t e t   s ich   dabei   nach  den  j e w e i l s   im 

s p e z i e l l e n   F a l l   gegebenen  V o r a u s s e t z u n g e n ,   die  n i c h t   n u r  
von  der  Wahl  des  v e r w e n d e t e n   E i n s a t z m a t e r i a l s ,   sondern   a u c h  

von  den  gewünsch ten   V e r f a h r e n s p r o d u k t e n   und  von  äußeren   b e -  
t r i e b s t e c h n i s c h e n   V o r a u s s e t z u n g e n   abhängen  k ö n n e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S p a l t e n   von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   b e i  
dem  die  K o h l e n w a s s e r s t o f f e   z u n ä c h s t   h y d r i e r t   und  
a n s c h l i e ß e n d   t h e r m i s c h   g e s p a l t e n   werden,   dadurch   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   ein  Te i l   des  R ü c k s t a n d e s  
der  t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   durch  e ine  p a r t i e l l e   O x i d a -  
t i o n   zu  einem  Gasgemisch   u m g e s e t z t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  1,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  die  p a r t i e l l e   O x i d a t i o n   in  Gegenwart   von  W a s s e r -  
dampf  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  e ine  Abt rennung   p o l y m e r e r   B e s t a n d t e i l e  
d e s  R ü c k s t a n d e s   der  t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   d u r c h g e f ü h r t  
wi rd ,   daß  die  po lymeren   B e s t a n d t e i l e   zu  dem  G a s g e m i s c h  
u m g e s e t z t ,   und  daß  die  r e s t l i c h e n   B e s t a n d t e i l e   d e s  
R ü c k s t a n d e s   der  t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   e r n e u t   d e r  

H y d r i e r u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   nach  einem  der  Ansprüche   1  bis   3,  dadurch   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  aus  dem  Gasgemisch  e ine  w a s s e r s t o f f -  
r e i c h e   F r a k t i o n   a b g e t r e n n t   und  der  H y d r i e r u n g   z u g e -  
f ü h r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach  Anspruch  4,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 
das  H y d r i e r p r o d u k t   in  e ine  f l ü s s i g e   und  e ine   g a s f ö r m i g e  
F r a k t i o n   g e t r e n n t   wird ,   daß  aus  der  g a s f ö r m i g e n   F r a k t i o n  
e ine  w a s s e r s t o f f r e i c h e   und  e ine  k o h l e n w a s s e r s t o f f r e i c h e . -  
F r a k t i o n   a b g e t r e n n t   werden,   daß  die  w a s s e r s t o f f r e i c h e  
F r a k t i o n   der  H y d r i e r u n g   und  die  k o h l e n w a s s e r s t o f f r e i c h e  
F r a k t i o n   der  t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   z u g e f ü h r t   wird  und  
daß  die  Ze r l egung   des  Gasgemisches   und  der  g a s f ö r m i g e n  
F r a k t i o n   des  H y d r i e r p r o d u k t e s   gemeinsam  e r f o l g t .  
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