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(5)  Verfahren  zum  Spalten  von  schweren  Kohlenwasserstoffen. 

Das  Verfahren  zum  Spalten  von  schweren  Kohlenwas- 
serstoffen  sieht  eine  hydrierende  Vorbehandlung  und  eine 
nachfolgende  thermische  Spaltung  des  Einsatzes  vor.  Die 
Hydrierung  wird  dabei  unter  Bedingungen  durchgeführt,  bei 
denen  nur  ein  Teil  des  Einsatzes  zu  leicht  siedenden  Kompo- 
nenten  umgesetzt  wird.  Das  Hydrierprodukt  wird  in  eine 
leichte  und  eine  schwere  Fraktion  zerlegt,  wobei  nur  die 
schwere  Fraktion  zwecks  Gewinnung  von  Olefinen  thermisch 
gespalten  wird.  Die  leichteren  Komponenten  des  Hydrier- 
produkts  können  als  Benzin,  Dieselkraftstoff  oder  Heizöl  ver- 
wertet werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u m  S p a l t e n   v o n  
s c h w e r e n   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   d u r c h   H y d r i e r u n g   und  n a c h -  

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

Fü r   d i e   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 e n   zu r   H e r s t e l l u n g  

von  O l e f i n e n   s i n d   l e i c h t e   E i n s a t z m a t e r i a l i e n ,   d . h .   K o h l e n w a s -  

s e r s t o f f e   mi t   e i n e m   S i e d e p u n k t   u n t e r h a l b   von  2 0 0 ° C ,   wie  b e i -  

s p i e l s w e i s e   N a p h t h a ,   b e s o n d e r s   g e e i g n e t .   S i e   f ü h r e n   zu  h o h e n  

S p a l t a u s b e u t e n   und   e r g e b e n   w e n i g   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 .  

Der   g r o ß e   B e d a r f   d e r a r t i g e r   g ü n s t i g e r   S p a l t e i n s ä t z e  

k a n n   zu  e i n e r   V e r k n a p p u n g   o d e r   P r e i s s t e i g e r u n g   d i e s e r  S t o f f e  

f ü h r e n .   Es  w i r d   d e s h a l b   s e i t   e i n i g e r  Z e i t   d e r   V e r s u c h   u n t e r -  

nommen,   V e r f a h r e n   zu  e n t w i c k e l n ,   d i e   a u c h   d i e   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   V e r w e r t u n g   h ö h e r   s i e d e n d e r   E i n s ä t z e   f ü h r t   g r u n d -  

s ä t z l i c h   zu  g e r i n g e r e n   A u s b e u t e n   an  w e r t v o l l e n   S p a l t p r o d u k t e n ,  

w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   in  z u n e h m e n d e n   Maße  e i n e   n u r   s c h w e r - v e r -  

w e r t b a r e   ü b e r   200°C  s i e d e n d e   K o h l e n w a s s e r s t o f f f r a k t i o n   a n f ä l l t .  

D a n e b e n   e n t s t e h e n   n o c h   w e i t e r e   S c h w i e r i g k e i t e n   d a d u r c h ,   d a ß  

h ö h e r   s i e d e n d e   E i n s ä t z e   zu  v e r s t ä r k t e n   K o k s -   und  T e e r b i l d u n g e n  

in   d e r   S p a l t a n l a g e   f ü h r e n .   D i e s e   P r o d u k t e ,   d i e   s i c h   an  d e n  

Wänden   d e r   L e i t u n g s e l e m e n t e ,   b e i s p i e l s w e i s e   R o h r l e i t u n g e n  



und  W ä r m e t a u s c h e r ,   a b l a g e r n ,   b e d i n g e n   d a m i t   e i n e   V e r s c h l e c h -  

t e r u n g   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   und  f ü h r e n   a u ß e r d e m   zu  Q u e r s c h n i t t s  

v e r e n g u n g e n .   Es  i s t   d e s h a l b   e r f o r d e r l i c h ,   h ä u f i g e r   E n t f e r n u n -  

gen  d i e s e r   A b l a g e r u n g e n   d u r c h z u f ü h r e n   a l s   be i   e i n e r   V e r w e n d u n g  
l e i c h t e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e s   P r o b l e m s   i s t   in  d e r   DE-OS  21  64  9 5 1  

e i n   V e r f a h r e n   b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  d e r   E i n s a t z   v o r  s e i n e r  

t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   k a t a l y t i s c h   h y d r i e r t   w i r d .   D u r c h   d i e s e  

V o r b e h a n d l u n g   w i r d   d e r   G e h a l t   an  a r o m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n ,  

d i e   im  w e s e n t l i c h e n   zu  den  u n e r w ü n s c h t e n   S p a l t p r o d u k t e n   f ü h r e n ,  

im  E i n s a t z m a t e r i a l   v e r r i n g e r t .   D a r ü b e r h i n a u s   f i n d e t   auch   e i n e  

E n t s c h w e f e l u n g   des   E i n s a t z m a t e r i a l s   s t a t t .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

d e r   g e n a n n t e n   A r t   so  a u s z u g e s t a l t e n ,   daß  es  u n t e r   b e s o n d e r s  

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

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   H y d r i e r u n g  

u n t e r   B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   be i   d e n e n   n u r   e i n   T e i l  

des   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 s   zu  l e i c h t   s i e d e n d e n   P r o d u k t e n  

u m g e s e t z t   w i r d ,   w o r a u f   das   H y d r i e r p r o d u k t   in   e i n e   l e i c h t e   u n d  

e i n e   s c h w e r e   F r a k t i o n   z e r l e g t   und  n u r   d i e   s c h w e r e   F r a k t i o n  

d e r   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   w i r d .  

Bei   d e r   H y d r i e r u n g   e i n e s   s c h w e r e n   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 s   w e r d e n   n i c h t   n u r   d i e   s c h w e r e n   B e s t a n d t e i l e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   d i e   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 ,   h y d r i e r t   o d e r  

h y d r i e r e n d   g e s p a l t e n ,   s o n d e r n   d a n e b e n   e r f o l g t   a u c h   e i n e   I s o -  

m e r i s i e r u n g   von  n - A l k a n e n   und  n - A l k y l k e t t e n .   Bei   d e r   H y d r i e -  

r u n g   w i r d   d a m i t   e i n e r s e i t s   zwar   e r s t   e i n   f ü r   e i n e   t h e r m i s c h e  

S p a l t u n g   g e e i g n e t e s   P r o d u k t   e r z e u g t ,   a n d e r e r s e i t s   w e r d e n  

a b e r   b e i   d e r   I s o m e r i s i e r u n g ,   d i e   mit   s t e i g e n d e r   H y d r o c r a c k -  

s c h ä r f e   b e i   d e r   H y d r i e r u n g   z u n i m m t ,   g l e i c h z e i t i g   P r o d u k t e   g e -  

b i l d e t ,   d i e   n u r   zu  g e r i n g e n  S t e i g e r u n g e n   d e r   S p a l t a u s b e u t e n  

f ü h r e n   und  w e g e n   i h r e s   h o h e n   W a s s e r s t o f f v e r b r a u c h s   d i e   W i r t -  

s c h a f t l i c h k e i t   des   V e r f a h r e n s   b e g r e n z e n .  

Es  w u r d e   d e s h a l b   u n t e r s u c h t ,   ob  s i c h   be i   e i n e r   Z e r -  

l e g u n g   des   H y d r i e r p r o d u k t s   in  F r a k t i o n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r  



S i e d e b e r e i c h e   in   den   e i n z e l n e n   F r a k t i o n e n   e i n e   V e r t e i l u n g   d e r  

K o m p o n e n t e n   e r r e i c h e n   l ä ß t ,   b e i   de r   d i e   e i n e   F r a k t i o n   im  V e r -  

g l e i c h   zum  u n z e r l e g t e n   H y d r i e r p r o d u k t   e i n e n   v e r b e s s e r t e n   E i n -  

s a t z   f ü r   d i e   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g  u n d   d i e   a n d e r e   F r a k t i o n  

g ü n s t i g e   E i g e n s c h a f t e n   f ü r   e i n e n   a n d e r e n   V e r w e r t u n g s z w e c k   a u f -  

w e i s t .  

D a b e i   w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  d e r   I s o m e r i s i e r u n g s g r a d   d e r  

h ö h e r s i e d e n d e n   B e s t a n d t e i l e   des  H y d r i e r p r o d u k t s   im  V e r g l e i c h  

zu  dem  d e r   t i e f e r s i e d e n d e n   K o m p o n e n t e n   u n e r w a r t e t   g e r i n g   i s t .  

Nach  d e r   A b t r e n n u n g   d e r   s t ä r k e r   i s o m e r i s i e r t e n   l e i c h t  

s i e d e n d e n   K o m p o n e n t e n   f ü h r t   d e r   v e r b l e i b e n d e   s c h w e r e   S i e d e -  

s c h n i t t   b e i   d e r   t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   zu  ü b e r r a s c h e n d   h o h e n  

O l e f i n a u s b e u t e n ,   d i e   d e n e n   von  N a p h t h a   g l e i c h k o m m e n .  

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   w e i s t   u n t e r   a n d e r e m   d e n  

V o r t e i l   a u f ,   daß  d i e   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   u n t e r   b e s o n d e r s  

g ü n s t i g e n   B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   W ä h r e n d   n ä m -  

l i c h   b e i   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   d e r   DE-OS  21  64  951  das   g e s a m t e  

H y d r i e r p r o d u k t ,   das   e i n e n   r e l a t i v   w e i t e n   S i e d e b e r e i c h   u m f a ß t ,  

in  d i e   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   g e l a n g t ,   w i r d   be im  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   h i e r z u   e i n   w e s e n t l i c h   e n g e r e r   S i e d e s c h n i t t  

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

r e n   l a s s e n .  

Neben   d e r   h o h e n   A u s b e u t e   an  w e r t v o l l e n   P r o d u k t e n   b e i   d e r  

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

A n t e i l   des   n u r   s c h w e r   v e r w e r t b a r e n ,   ü b e r   200°C  s i e d e n d e n   P y r o -  

l y s e h e i z ö l s   ü b e r r a s c h e n d   g e r i n g .   Es  l a g   in  a l l e n   V e r s u c h e n  

mit  h y d r i e r t e n   V a k u u m g a s ö l s c h n i t t e n   u n t e r   20  Gew.-%  d e r   S p a l t -  

p r o d u k t e   und  d a m i t   u n t e r h a l b   des  B e r e i c h s   e i n e r   k o n v e n t i o n e l -  

l en   S p a l t u n g   von  a t m o s p h ä r i s c h e m   G a s ö l .   Bei   d e r   t h e r m i s c h e n  

S p a l t u n g   e i n e s   u n h y d r i e r t e n   V a k u u m g a s ö l s   f a l l e n   d a g e g e n   b i s  

zu  40  Gew.-%  P y r o l y s e h e i z ö l   a n .  

Die  U r s a c h e   d e r   h o h e n   S p a l t a u s b e u t e n   w i r d   in  d e r   - c h e m i -  

s c h e n   S t r u k t u r   des   h y d r i e r t e n   V a k u u m g a s ö l - S i e d e s c h n i t t s   g e -  

s e h e n ,   d i e  i m   w e s e n t l i c h e n   aus  g e r i n g   i s o m e r i s i e r  t e n   P a r a f f i n e n  

und  aus  N a p h t h e n e n   b e s t e h t ,   d i e   b e i d e   zu  h o h e n   O l e f i n s a u s b e u t e n  



f ü h r e n .   Um  den  A n t e i l   d i e s e r   B e s t a n d t e i l e   in   d e r   h o c h s i e d e n -  

den   F r a k t i o n   des  H y d r i e r p r o d u k t s   m ö g l i c h s t   g r o ß   zu  h a l t e n ,  

i s t   es  g ü n s t i g ,   d i e   H y d r i e r u n g   u n t e r   m i l d e n   B e d i n g u n g e n   d u r c h -  

z u f ü h r e n .   Denn  w e r d e n   n ä m l i c h   d i e   h o c h s i e d e n d e n   N a p h t h e n e   u n d  

P a r a f f i n e   n u r   zu  e i n e m   g e r i n g e n   T e i l   i s o m e r i s i e r t   und  d a m i t  

w e i t g e h e n d   u n v e r ä n d e r t   b e l a s s e n ,   w ä h r e n d   aus  den   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 ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   in   V a k u u m g a s ö l   b i s   z u  

45  G e w . - % ' a u s m a c h e n ,   h a u p t s ä c h l i c h   N a p h t h e n e   e r z e u g t   w e r d e n .  

Die  t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   d e r   im  V e r g l e i c h   zu  h e r k ö m m -  

l i c h e n   S p a l t e i n s ä t z e n   s c h w e r e r e n   F r a k t i o n   w i r f t   k e i n e   b e -  

s o n d e r e n   t e c h n i s c h e n   P r o b l e m e   a u f .  E s   i s t   j e d o c h   e r f o r d e r l i c h ,  

g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   A n l a g e n   d i e   D a m p f v e r d ü n n u n g   zu  e r h ö h e n .  

Die  a b g e t r e n n t e n   n i e d r i g s i e d e n d e n   K o m p o n e n t e n   d e s  

H y d r i e r p r o d u k t s ,   d i e   n i c h t   d e r   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  

w e r d e n ,   b e s t e h e n   aus   B e n z i n f r a k t i o n e n ,   d i e   s i c h   a l s   s c h w e f e l -  

arme  V e r g a s e r -   o d e r   T u r b i n e n k r a f t s t o f f e   e i g n e n   o d e r   m i t   a n d e r e n  

a l s   K r a f t s t o f f   g e e i g n e t e n   R a f f i n e r i e e r z e u g n i s s e n   v e r s c h n i t t e n  

w e r d e n   k ö n n e n .   D a n e b e n   f a l l e n  -   s o f e r n   d i e s e   K o m p o n e n t e n   n i c h t  

b e r e i t s   in   d e r   s c h w e r e n   F r a k t i o n   b e l a s s e n   w e r d e n  -   M i t t e l d e -  

s t i l l a t e   an ,   d i e   den   A n f o r d e r u n g e n   an  H e i z ö l   d e r   S p e z i f i k a t i o n  

EL  und  D i e s e l t r e i b s t o f f   g e n ü g e n .   D i e s e   F r a k t i o n e n   s i n d   d u r c h  

i h r e n   g e r i n g e n   S c h w e f e l g e h a l t   b e s o n d e r s   w e r t v o l l .   S i e   k ö n n e n  

a b e r   a u c h   mi t   a n d e r e n   s c h w e f e l r e i c h e n   E r z e u g n i s s e n   v e r s c h n i t t e n  

w e r d e n ,   um  d i e s e   w i r t s c h a f t l i c h   v e r w e r t b a r   zu  m a c h e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   h ä n g t   d i e   Q u a l i t ä t   des   H y d r i e r p r o -  

d u k t s   w e s e n t l i c h   von  den   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   d e r   H y d r i e r u n g  

ab .   D a b e i   i s t   es  g ü n s t i g ,   d i e   H y d r i e r u n g   so  zu  s t e u e r n ,   daß  d i e  

u n e r w ü n s c h t e n   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   des   E i n s a t z -   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 s   w e i t g e h e n d   h y d r i e r t   w e r d e n ,   d a g e g e n   d e r  

G e h a l t   an  m o n o a r o m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   kaum  v e r ä n d e r t   w i r d .   Da 

d e r   g r ö ß t e   A n t e i l   d e r   M o n o a r o m a t e n   b e i   de r   Z e r l e g u n g   d e s  

H y d r i e r p r o d u k t s   in  d i e   l e i c h t   s i e d e n d e   F r a k t i o n   g e l a n g t ,   w e r -  
den   d e s s e n   m o t o r i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   v e r b e s s e r t .   A u ß e r d e m   w i r d  

b e i   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   n i c h t   u n n ö t i g   W a s s e r s t o f f  

f ü r   d i e   M o n o a r o m a t e n h y d r i e r u n g   v e r b r a u c h t .  



Ein  g ü n s t i g e s   H y d r i e r p r o d u k t   e r g i b t   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e  

b e i   e i n e r   H y d r i e r u n g   u n t e r   m i l d e n   B e d i n g u n g e n ,   d . h .   bei   T e m p e -  
r a t u r e n   z w i s c h e n   350  und  4 0 0 ° C ,   e i n e m   D r u c k   z w i s c h e n   80  u n d  

150  b a r   und  b e i   R a u m g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  mehr  a l s   1  1 /1   K a t a -  

l y s a t o r m a t e r i a l   und  S t u n d e   b e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  ü b l i c h e n  

H y d r i e r -   o d e r   H y d r o c r a c k k a t a l y s a t o r e n .   Bei   de r   V e r w e n d u n g   v o n  
G a s ö l   a l s   E i n s a t z - K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h   l a s s e n   s i c h   s o g a r  

R a u m g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  mehr  a l s   2  1 /1   K a t a l y s a t o r m a t e r i a l  

und  S t u n d e   e i n h a l t e n .  

E i n e   u n t e r   d e r a r t i g e n   B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t e   H y d r i e -  

r u n g   f ü h r t   zu  e i n e m   g e r i n g e n   W a s s e r s t o f f v e r b r a u c h ,   der   b e i -  

s p i e l s w e i s e   be i   e i n e r   V a k u u m g a s ö l - H y d r i e r u n g   be i   e i n e r   Um- 

s e t z u n g   von  40  Gew.-%  d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   zu  n i e d r i g   s i e d e n -  

den   K o m p o n e n t e n   u n t e r h a l b   von  150  Nm3  pro   Tonne  E i n s a t z - K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f g e m i s c h   l i e g t .   G ü n s t i g e   H y d r i e r b e d i n g u n g e n   l i e g e n  
im  a l l g e m e i n e n   v o r ,   wenn  d e r   W a s s e r s t o f f v e r b r a u c h   z w i s c h e n   1 0 0  

und  250  Nm3  je  Tonne  K o h l e n w a s s e r s t o f f   l i e g t .  

Bei   e i n e r   d e r a r t i g e n   H y d r i e r u n g   w i r d   s t e t s   auch  e i n   T e i l  

d e r   im  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 t h a l t e n e n   P a r a f f i n e   u n d  

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

t e n .   Der  H a u p t a n t e i l   d i e s e r   P r o d u k t e   g e l a n g t   be i   der   Z e r l e g u n g  

des   H y d r i e r p r o d u k t s   in  d i e   n i e d r i g   s i e d e n d e   F r a k t i o n   und  v e r -  

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

s c h a f t e n .  

Es  h a t   s i c h   a l s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   in  d i e   F r a k t i o n   m i t  

den   t i e f e r s i e d e n d e n   B e s t a n d t e i l e n   e n t w e d e r   d i e   u n t e r   2 0 0 ° C  

o d e r   d i e   u n t e r   340oC  s i e d e n d e n   B e s t a n d t e i l e   a u f z u n e h m e n .   W i r d  

d e r   S c h n i t t   be i   200°C  d u r c h g e f ü h r t ,   e r g i b t   s i c h   e i n e   B e n z i n f r a k -  

t i o n ,   d i e   i h r e r s e i t s   w i e d e r u m   in  e i n e   L e i c h t b e n z i n -   und  i n  

e i n e   S c h w e r b e n z i n f r a k t i o n   z e r l e g t   w e r d e n   k a n n .   Der  S c h n i t t  

u n t e r   340°C  e n t h ä l t . d a r ü b e r h i n a u s   n o c h   K e r o s i n   und  H e i z ö l   d e r  

S p e z i f i k a t i o n   EL  bzw.  D i e s e l k r a f t s t o f f .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   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   a n h a n d  

e i n i g e r   B e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

In  a l l e n   F ä l l e n   w u r d e   von  e i n e m   V a k u u m g a s ö l   mit  e i n e m  



S i e d e b e r e i c h   z w i s c h e n   3 4 0  u n d   580°C  a u s g e g a n g e n ,   d e s s e n   D i c h t e  

( b e i   15°C)  0 , 9 1 3   g / m l   b e t r u g .   Es  s e t z t   s i c h   zu  8 5 , 7 8   Gew.%  a u s  

K o h l e n s t o f f ,   1 2 , 1 4   Gew.%  aus  W a s s e r s t o f f ,   1 , 9 4   Gew.%  a u s  
S c h w e f e l   und  0 , 1 4   Gew.%  aus  S t i c k s t o f f   zusammen.   4 7 , 8   Gew.% 

d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   l a g e n   a l s   P a r a f f i n e   und  N a p h t h e n e   v o r ,  

1 9 , 2   Gew.%  a l s   M o n o a r o m a t e n   und  3 3 , 0   Gew.%  a l s   P o l y a r o m a t e n .  

Der  A n t e i l   an  A s p h a l t e n e n   l a g   u n t e r   0 , 0 5   Gew.%.  

B e i s p i e l   1 :  

Z u n ä c h s t   wurde   zu  V e r g l e i c h s z w e c k e n   e i n e   P r o b e   d e s  

V a k u u m g a s ö l s   ohne  H y d r i e r u n g   t h e r m i s c h   g e s p a l t e n .   Bei  e i n e r  

D a m p f v e r d ü n n u n g   von  1  kg  W a s s e r d a m p f   pro  kg  V a k u u m g a s ö l   u n d  

m i t  e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  0 , 2   S e c .   wurde   es  in  e inem  S p a l t -  

r o h r   u m g e s e t z t .   Die  A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   l ag   be i   8 3 0 ° C .   B e i  

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

9 ,3   Gew.%  M e t h a n ,   1 8 , 5   Gew.%  Ä t h y l e n   und  1 0 , 3   Gew.%  P r o p y l e n  

e n t h i e l t .   3 3 , 5   Gew.%  des   e i n g e s e t z t e n   V a k u u m ö l s   f i e l e n  a l s   ü b e r  

200°C  s i e d e n d e s   P y r o l y s e h e i z ö l   a n .  

B e i s p i e l   2 :  

E in   V a k u u m g a s ö l   mit   den  g l e i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   wie  i m  

B e i s p i e l   1  w u r d e   b e i   380°C  u n t e r   e i n e m   D r u c k   von  100  ba r   und  b e i  

e i n e r   R a u m g e s c h w i n d i g k e i t   von  1 ,2   L i t e r   je  L i t e r   K a t a l y s a t o r -  

m a t e r i a l   und  S t u n d e   h y d r i e r t .   F ü r   d i e   H y d r i e r u n g   wurde   e i n   K a t a -  

l y s a t o r   v e r w e n d e t ,   d e r   a l s   h y d r i e r w i r k s a m e   K o m p o n e n t e n   N i c k e l  

und  M o l y b d ä n   a u f   e i n e m   s a u r e n   T r ä g e r   e n t h i e l t .  

Bei   e i n e r   H y d r i e r u n g   w u r d e n   145  Nm3  W a s s e r s t o f f   je   T o n n e  

e i n g e s e t z t e n   V a k u u m g a s ö l s   u m g e s e t z t .  

Bei   e i n e r   H y d r i e r u n g   e r g a b   s i c h   e i n   P r o d u k t ,   das   z u  

5 9 , 7   Gew.%  ü b e r   340°C  s i e d e n d e   B e s t a n d t e i l e   e n t h i e l t .   D a r ü b e r -  

h i n a u s   w u r d e n   4 0 , 3   Gew.%  u n t e r   340°C  s i e d e n d e   P r o d u k t e   g e w o n n e n ,  
d i e   d e s t i l l a t i v   a b g e t r e n n t   und  a n s c h l i e ß e n d   w e i t e r   z e r l e g t   w u r -  

den .   D a b e i   f i e l e n   ( b e z o g e n   a u f  d a s   g e s a m t e   H y d r i e r p r o d u k t ) ,  

2 , 0   Gew.%  H2S,  0 , 2   Gew.%  NH3,  0 , 3   Gew.%  g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   mit   1-4  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  3 7 , 8   Gew.%  f l ü s s i g e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e   an.   Die  f l ü s s i g e n   P r o d u k t e   wurden   in  e i n e   L e i c h t -  

b e n z i n f r a k t i o n   ( C 5 - K o h l e n w a s s e r s t o f f e   b i s   8 2 ° C ) ,   d i e   0 , 7   Gew.% 



des   H y d r i e r p r o d u k t s   a u s m a c h t e ,   in  e i n e   S c h w e r b e n z i n f r a k t i o n  

( 8 2 - 1 8 0 ° C ) ,   d i e   6 , 4   Gew.%  a u s m a c h t e   und  in  e i n e   z w i s c h e n   180  

und  340°C  s i e d e n d e   F r a k t i o n   aus  K e r o s i n   und  e n t s c h w e f e l t e m  

H e i z ö l   EL  ( 3 0 , 7   Gew.%)  z e r l e g t .   Die  w e s e n t l i c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

d i e s e r   d r e i   F r a k t i o n e n   s i n d   in   T a b e l l e   1  a n g e g e b e n .  

Die  ü b e r   340°C  s i e d e n d e   F r a k t i o n ,   d e r e n   E i g e n s c h a f t e n  

in  T a b e l l e   2,  S p a l t e   (1)  a n g e g e b e n   s i n d ,   wurde   a l s   E i n s a t z   f ü r  

d i e   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   v e r w e n d e t .   Die  S p a l t b e d i n g u n g e n   w a r e n  

d i e   g l e i c h e n   wie  beim  B e i s p i e l   1.  Es  e r g a b   s i c h   e i n   S p a l t p r o -  

d u k t ,   das  an  w e r t v o l l e n   K o m p o n e n t e n   9 ,2   Gew.%  M e t h a n ,   2 6 , 9  

Gew.%  Ä t h y l e n   und  1 4 , 4   Gew.%  P r o p y l e n   e n t h i e l t .   Der  A n t e i l  

d e r   ü b e r   200°C  s i e d e n d e n   R ü c k s t a n d f r a k t i o n   l a g   be i   18 ,2   Gew.%. 

B e i s p i e l   3 :  

Das  g l e i c h e   E i n s a t z m a t e r i a l   wie  beim  B e i s p i e l   1  w u r d e  

u n t e r   B e d i n g u n g e n ,   d i e   e t w a s   s c h ä r f e r   a l s   d i e   des  B e i s p i e l s   2 

w a r e n ,   h y d r i e r t .   D a b e i   e r g a b   s i c h   e i n e   ü b e r   3400C  s i e d e n d e  

F r a k t i o n ,   d e r e n   E i g e n s c h a f t e n   in  S p a l t e   (2)   de r   T a b e l l e   2  a n g e -  

g e b e n   s i n d .  

D i e s e   F r a k t i o n   wurde   u n t e r   den  g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   w i e  

in  den  v o r h e r g e h e n d e n   B e i s p i e l e n   t h e r m i s c h   g e s p a l t e n .   An  w e r t -  

v o l l e n   K o m p o n e n t e n   e n t h i e l t   das  S p a l t p r o d u k t   9,1  Gew.%  M e t h a n ,  



32,  0  Gew.%  Ä t h y l e n   und  17 ,0   Gew.%  P r o p y l e n .   Die  ü b e r   2 0 0 ° C  

s i e d e n d e   R ü c k s t a n d f r a k t i o n   mach t e   l e d i g l i c h   7 , 4   Gew.%  d e s  

S p a l t g a s e i n s a t z e s   a u s .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S p a l t e n   von  s c h w e r e n   K o h l e n w a s s s e r s t o f f g e -  

m i s c h e n   d u r c h   H y d r i e r u n g   und  n a c h f o l g e n d e   t h e r m i s c h e  

S p a l t u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H y d r i e r u n g  

u n t e r   B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   be i   d e n e n   n u r  

e i n   T e i l   des   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 s   zu  l e i c h t   s i e -  

d e n d e n   P r o d u k t e n   u m g e s e t z t   w i r d ,   w o r a u f   das   H y d r i e r p r o -  

d u k t   in  e i n e   l e i c h t e   und  e i n e   s c h w e r e   F r a k t i o n   z e r l e g t   u n d  

n u r   d i e   s c h w e r e   F r a k t i o n   de r   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   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   H y d r i e r u n g   u n t e r   B e d i n g u n g e n   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   b e i  

d e n e n   z w i s c h e n   100  und  250  Nm3  W a s s e r s t o f f   je   T o n n e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f   u m g e s e t z t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   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 i n e   F r a k t i o n   m i t u n t e r   3 4 0 ° C  

und  in  e i n e   F r a k t i o n   mit   ü b e r   340°C  s i e d e n d e n   B e s t a n d -  

t e i l e n   z e r l e g t   w i r d .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,   d a d u r c h   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 i n e   F r a k t i o n   mit   u n t e r   2 0 0 ° C  

und  e i n e   F r a k t i o n   mit   ü b e r   200°C  s i e d e n d e n   B e s t a n d t e i l e n  

z e r l e g t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   l e i c h t e   F r a k t i o n   e i n e r   w e i t e r e n  

Behandlung  z u g e f ü h r t   w i r d .  
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