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Verfahren und Vorrichtung zur thermischen Entkokung einer Vorrichtung zum thermischen Spalten von

Kohienwasserstoffen.

6) Spaltdfen und nachgeschaltete Quenchkiihler einer
Anlage zum thermischen Spalten von Kohlenwasserstoffen,
insbesondere einer Athylenanlage, werden thermisch ent-
kokt. Dazu wird ein Wasserdampf und Sauerstoff enthal-
tender Gasstrom durch die Spaltrohre und den Quench-
kiihier geleitet. Das Verfahren erfolgt in zwei Stufen, wobei
in der ersten Stufe im wesentlichen nur ein Abbrand der
Ablagerungen in der Spaltzone erfolgt. In einer nachfol-
genden zweiten Verfahrensstufe wird der Gasdurchsatz
soweit erhdht, daB im Quenchkihler eine merkbare Was-
sergasreaktion einsetzt und die Entkokung bewirkt. Die
Dampferzeugung im Quenchkiihler wird wahrend der Ent-
kokung nicht unterbrochen. Bei der Spaltung leichter Ein-
satze ist es glinstig, den Quenchkiihler in mehreren Schrit-
ten zu entkoken. Hierzu kann die Eintrittshaube des Kiih-
lers in mehrere Sequente unterteilt werden.
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BEZEICHNUNG GEANDERT
siehe Titelseite

Verfahren zur thermischen Entkokung einer Vorrich-
tung zum thermischen Spalten von Kohlenwasserstoffen

Die Erfindung'betrifft ein Verfahren zum thermischen Ent-
koken einer Vorrichtung zum thermischen Spalten von Kohlen-
wasserstoffen, die in einer Spaltzone angeordnete Spalt-
rohre und einen nachfolgenden Spaltgaskihler zur Kihlung

der Spaltprodukte durch indirekten Wirmetausch mit einem
Kiihlmedium aufwest, wobel ein Wasserdampf und Sauverstoff
enthaltender Gasstrom durch die Spaltrohre und den Spaltgas-
kithlfer geleitet wird.

Die thermische Spaltung von Kohlenwasserstoffen, insbesondere
die auf die Bildung von Athylen und anderen niederen Ole-
finen gerichtete thermische Spaltung, ist von grofer techni-
scher Bedeutung. Bel der Durchfilhrung derartiger Verfahren
treten Jedoch eine Reihe von Nebenreaktionen auf, die zu
wirtschaftlich uninteressanten oder sogar zu stdrenden Pro-
dukten fiihren. Eine silche stdrende Nebenreaktion ist in

der Verkokung der Spaltrohre und des Spaltgaskiihlers zu
sehen, da sie zu einer Verschlechterung des Wdrmellbergangs
sowohl in der von auBlen teheizten Spaltzone als auch im
nachfilgenden Spaltgaskilhler fihrt und im Extremfall sogar
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die Verstopfung einzelner Leitungselemente zur Folge haben
kann. Es ist deshalb bei fortschreitender Verkokung n3tig,
die Spaltrohre stédrker zu beheizen, um die fiir die Um-
setzung erforderliche Aufheizung der Kohlenwasserstoffe zu
gewdhrleisten. Diesem erhthten Energieaufwand stent im Spalt-
gaskilhler, in dem ein mdglichst groBer Anteil der Spaltgas-
wirme zur Erzeugung von Hochdruckdampf zuriickgewonnen wer-
den soll, eine-verminderte Hochdruckdampfproduktion gegen-
iber. AuBerdem ist natlirlich aus prozeStechnischer Sicht
die verschlechterte Atkilhlung unbefriedigend, weil ein
schnelles Abkiilhlen und damit eine Unterbrechung der Spalt-
reaktionen im Hinblick auf eine erwilinschte Produktausbeute
angestrebt wird.

Es 1st deshalb erforderlich, die thermische Spaltung von

Zeit zu Zelt zu unterbrechen und eine Entkokung der Anlage
durchzufilhren. Dies erfolgt ilblicherweise dadurch, dag8 ein
Gemisch aus Luft und Wasserdampf durch die weiterhin von
auBen beheizten Spaltrohre und den weiterhin gekilhlten Spalt-
gaskilhler gefiihrt wird. Bel den hohen Temperaturen in den
Spaltrohren, die beispielsweise zwischen 750 und 850°C lie=-
gen kdnnen, erfolgt dann ein Abbrand der Ablagerungen. Die
Reinigung des Spaltgaskilhlers ist auf diese Wise Jedoch

nicht mbglich, da bei den hier herrschenden Temperaturen

lkein Abbrand mehr erfolgt. Es kann héchstens im Eintritts-
bereich des Spaltgaskiihlers, in dem die eintretenden Gase
noch die hohe Temperatur der Spaltzone aufweisen, zu einem
begrenzten Abbrand kommen, der jedoch wegen der Kilhlung rasch
beendet wird. £in Ubliches Entkokungsverfahren flir den Spalt-
gaskllhler besteht deshalb darin, daB die Anlage abgekiihlt
und anschlieBend der Spaltgaskiihler von der Spaltzone abge-~
trennt und mechanisch gereinigt wird. Diese Reinigung kann
durch einen Wasserstrahl erfolgen, der unter sehr hohem Druck,
beisplelsweise 700 -~ 1000 bar,aus einer Duse austritt und
ein Abspringen der Ablagerungen hereifitihrt. Dieses Verfahren,
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das {lblicherweise etwa drei Tage dauert, ist Jedoch nicht
nur zeitaufwendig, sondern fihrt darilber hinaus durch die
sich periodisch wiederholenden Aufheiz- und Abklithlzyklen
zu einer thermischen Belastung der Anlage, durch die die
Lebensdauer der Spaltrohre begrenzt wird.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren der eingangs genannten Art so auszugestalten, dal
der Kosten- und Zeitaufwand fir das Entkoken verringert
wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl dadurch geldst, daB das
Klihlmedium auch wdhrend der Entkokung durch den Spaltgas-
kiihler gefihrt wird, da8 in einer ersten Verfahrensstufe
der Gasstrom in einer solchen Menge durch die Vorrichtung
géleitet wird, daB die Temperatur der Ablagerungen auf

den wirmetauschenden Fl&chen des Spaltgaskiihlers im Bereich
der bei der thermischen Spaltung herrschenden Betriebs-
temperatur liegt und dafl in einer zweiten Verfahrensstufe
der Gasstrom so weilt verstiadrkt wird, daB die Temperatur

der Ablagerungen auf den wdrmetauschenden Fldchen des Spalt-
gaskilhlers erhtht wird.

Erfindungsgemil3 wird damit ein Entkokungsverfahren vorge-
schlagen, bei dem eine Abtrennung des Spaltgaskiihlers von
der Spaltzone und eine Abkihlung der Anlage nicht mehr er-
forderlich ist.

Es ist zwar schon ein Spaltgaskilhler bekannt geworden, der
ebenfalls auf thermischem Wege entkokt wird (Bulletin of
the Japan Petroleum Institute, Vol. 13, N°., 2, November
1971, Seiten 279 bis 284), wobei aber in wesentlichen
Punkten von erfindungsgemdfen Verfahren abgewichen wird.
In diesem bekannten Spaltgaskilhler werden die Spaltgase

in spiralfdrmig angeordneten Rohren abgekihlt. Der Ent-
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1 kokungsvorgang ist dabei praktiseh der gleiche wie der in
einer’SpaltZone, denn das Kilhlwasser wird wihrend der Ent-
kokungsphase aus dem Spaltgaskilhler entfernt, wodurch sich
die Kihlrohre auf Uber 700°C erhitzen und ein Abbrand der

5 Verunreinigungen erfolgt.

Ein wesentlicher Nachteil dieses bekannten Spaltgaskihlers
ist jedoch darin zu sehen, daB die Temperatur der Rohre im
Spaltgaskilhler groBSen Schwankungen unterworfen ist. bies

10 ist insbesondere deshalb von Bedeutung, weil die Rohre in
einem Hochdruckbehdlter, der beispielsweise einen Be=- _
triebsdruck in der Grdfenordnung von 100 bar aufweist, ange-
ordnet sind. Wenn in einem solchen Beh#dlter gegenliber der
Betriebstemperatur in der Gr&Senordnung von 300°C eine Auf-

15 heizung auf Uber 700°C in regelmidBigen Abstinden durchge-
fuhrt wird, sind besondere MaSnahmen flr die Betriebssicher-
heit eines solchen Spaltgaskiihlers zu treffen. Darllber
hinaus weicht dieser bekannte Spaltgaskilhler in seiner
Konstruktion von der am hi¥ufigsten verwendeten Bauart ab.

20 Er verwendet n&mlich im Gegensatz zu iblichen Spaltgaskﬁhlern
keine geraden Warmetauschrohre, sondern spiralfdrmig ange-
ordnete Rohrschlangen. Eine Ubertragung dieses bekannten
Konzepts auf Geradrohr-Konstruktionen wire schon wegen der
thermischen Ausdehnung bzw. Schrumpfung beim Temperaturan-

25 stieg bzw. beim Rilckkliihlen 2uf Betriebstemperatur nicht
méglich. Geradrohrkonstruktionen werden unter anderem auch
vorgezogen, well sich auf der AuBenseite der Rohre im Be-
trieb eine korrosionshemmende Megnetitschicht bildet, die beil
gréferen Temperaturschwankungen erhalten bleibt, wZhrend bei

30 HRohrschlangen ein Abplatzen dieser Schicht und damit eine
erhdhte Korrosionsfilligkeit auftritt.

Hfindungsgem#B wird dagegen ein zweilstufiges Verfahren vor-

geschlagen, bei dem eine fortlaufende Dampfproduktion er-
35 mdglicht wird und.bei dem nur eine vergleichsweise geringe
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Temperaturidnderung der Rohre im Spaltgaskihler erfolgt. Des-
halb ist es auch mdglich, dieses Verfahren bei Uiblichen
Spaltgaskilhlern mit geraden Rohren durchzufihren.

In der ersten Stufe des erfindungsgemdfien Verfahrens wird
ein Wasserdampf und Sauerstoff enbhaltendes Gasgemisch, Ub-
licherweise ein Gemisch aus Wasserdampf und Luft, durch die
Spaltanlage geleitet, wobel in der bisher Ublichen Weise ein
Abbrand der Ablagerungen in den Spaltrohren erfolgt. WZhrend
dieser schonenden Entkokungsphase wird der gré3te Teil des
Kokses aus den Spaltrohren entfernt, wdhrend der Spaltgas-
kilhler nur geringfigig gereinigt wird, da hier die Tempe-
ratur fir einen Abbrand zu niedrig ist.

Nach Abschlufl dieser ersten Verfahrensstufe, die einige Stun-
den, beispielsweise 4 - 8 Stunden, wdhren kann, schlieft sich
die zweite Verfahrensstufe an, bel der eine wesentlich grdBere
Menge des Gasgemisches durch die Anlage gefihrt wird. In
dieser Verfahrensstufe werden die Spaltrohre weiter gereinigt
und auBlerdem wird der Koks im Spaltgaskiihler weitgehend ab-
gebaut, Dies ist darauf zurlickzufihren, dal das Gasgemisch in
einer solchen Menge durch den Spaltgaskihler gefiihrt wird,

daBB sich die Temperatur der Koksablagerungen auf der Innen-
wand der Rohre soweit erhtht,daB eine merkbare Wassergas-
reaktion einsetzt..Diese Temperaturerhthung ist trotz der
Kihlung der Rohre mdglich, weil die Wd&rmeleitfdhigkeit der
Koksschicht sehr gering ist. Ein Abbrand, wie er in den Spalt-
rohren der Spaltzone erfolgt, findet hier Jedoch niecht statt,
da bel fortlaufender Kihlung des Spaltgaskiihlers eine Tempe-
raturerhdhung auf die daflir erforderlichen Werte, die {iber
600°C liegen, richt erreicht werden kann. Dagegen wird der
Entkokungsvorgang . vermutlich durch Abplatzen von Atlagerungen
aufgrund des erhdhten Massendurchsatzes beglinstigt.

Die zweistufige Verfahrensweie ist im Hinblick auf die Lebens-
dauer der Spaltrohre erforderlich. Wlrde n&mlich bereits zu
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Beginn der Entkokung der Gasstrom so stark gewdhlt werden,
daB im Spaltgaskihler die Wassergasreaktion einsetzt, dann
bestiinde die Gefahr, daB in der Spaltzone abplatzende Koks-
teile eine Erosionswirkung auf die Spaltrohre ausilben und
diese beschi&digen wilrden.

Von Bedeutung fir die Durchfiihrung des erfindungsgemifen Ver-
fahrens ist, da8 auch in der zweiten Verfaﬁrensstufe ein Was-
serdampf und Sauerstoff enthaltendes Gasgemisch verwendet
wird, obwohl fir die Wassergasreaktion eigentlich nur der
Wasserdampf erforderlich ist. Fir die Abbaugeschwindigkeit
des Kokes im Spaltgaskiihler ist die Anwesenheit von Sauer-
stoff Jedoch von Vorteil. Dies hidngt damit zusammen, dasi

die Wassergasreaktion durch Spurenbestandteile aus den Rohr-
materialien, insbesondere von Chrom und Nickel, die durch
Diffusion aus den Rohrmaterialien im Koks enthalten sindg,
katalysiert wird., Dieser katalytische Effekt tritt Jedoch
erst dann ein, wenn die im Koks stets auch enthaltenen Schwe-
felbestandtelle abgebaut sind. Die Anwesenheit von Sauer=-
stoff im Gasstrom fiihrt nun dazu, daB die Schwefelspuren vor-
wiegend in 802 umgewandelt werden, so daB sie nicht mehr als
Katalysatorgift wirken kdnnen.

Beil der Durchfithrung des erfindungsgemiéfien Verfahen hat es
sich als glnstig erwlesen, den Gasstrom in der zweiten Ver-
fahrensstufe soweit zu erhdhen, daB die Temperatur der Ent-
koltungsgase am Austritt aus dem Spaltgaskiihler mindestens
Loo°C betrdgt. Es hat sich ni@mlich gezeigt, daB.die Koksab-
baugeschwindigkeit im Spaltgaskiihler bei tieferen Tempera-
turen zu gering ist, um eilne effektive Entkokungsbehandlung
Zu gewﬁhrieisten. Wird die Entkokungsgasmenge wdhrend der
zweiten Verfahrensstufe konstant gehalten, ist es glinstig,
die Austrittstemperatur zu Beginn der zweiten Verfahrensstufe
betrédchtlich Uber der minimalen Temperatur von etwa 400° C
zu wdhlen, da die Austrittstemperatur mit fortschreitender
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Entkokung sinkt und die Mindesttemperatur nicht unterschrit-
ten werden sollte.

Wdhrend der Entkokung des Spaltgaskihlers wird die Ablagerungs-
schieht in den Rohren laufend diunner, wodurch der WHrmetausch
mit dem Kihlmittel verbessert wird, so daB-die Austrittstem-
peratur mit fortschreitender Entkokung absinkt. Eine Been-
digung, des Entkokungsvorganges 1lH#B8t sich deshalb durch Uber-
prifung der Austrittstemperatur leicht feststellen, da sie

in diesem Fall praktisch konstant bleibt.

Nachfolgend wird das erfindun;sgemdBe Verfahren anhand eines
Beispiels verdeutlicht,

Bei der High-Severity-Spaltung eines schweren atmosphidri-
schen GasBls ergab sich nach 60 Tagen Betrieb bel einer Ofen-
austrittstemperatur von 800°C eine Spaltgaskiihler-Austritts-
temperatur von 634°C, was auf eine starke Verkokung schlieBen
lie8. In einer ersten Phase der Entkokung wurde 8 Stunden
lang ein Dampf-Luft-~Gemisch mit einer Massengeschwindigkeit
von 25 kg/s e im Spaltgaskilhler verwendet, wobei die Ofen-
austrittstemperatur 750°C betrug. AnschlieBend wurde die
Massengeschwindigkeit im Spaltgaskiihler auf 45 kg/s me und
die Ofenaustrittstemperatur auf R00°C erh8ht. Nach einer
zwelstiindigen Induktionsperiode, in der die Koksabbauge-'
schwindigkeit klein war, trat eine merkliche Erhdhung der
Koksabbaugeschwindigkeit ein. ‘Als Koksabbaugeschwindigkeit
wird die Absénkung der Spaltgaskiihleraustrittstemperatur
wZhrend des Entkokens bei v8llig konstanten'Bedingungen be-
zeichnet.) Die Koksabbaugeschwindigkeit wdhrend der Induk-
tionsperiode betrug 2 K/h, wihrend sie anschlieBend einen
maximalen Wert von 15 K/h erreichte. Diese zweite Phase der
Entkokung wurde nach 16 Stunden beendet.

Nach einer Gesamtentkokungszeit von 24 Stunden betrug die
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Austrittstemperatur der Entkokungsgase aus dem Spaltgas-
kilhler etwa 400°C. Hier wurde der Entkokungsvorgang been-
det.

Nach Wiederinkbetriebnahme des Spaltofens mit schwerem Gas-
81 stellte sich eine Spaltgaskiihleraustrittstemperatur von
etwa 470°C ein. Dies bedeutet, daB der Spaltgaskithler
praktisch vollstdndig gereinigt wurde. In der anschlieBen-
den Laufzeit konnten ebenfalls wieder 60 Tage erreicht wer-
dgn, was daraufl hinweist, daB die Verkokungsgeschwindigkeit
des erfindungsgemZf gereinigten Spaltgaskilhlers nicht
groBer ist als bel einem mechanisch gereinigten Spaltgas-
kiihler.

Das erfindungsgemdBe Verfahren in seiner bisher beschriebenen

- Form hat sich bei der Entkokung einer Anlage zum Spalten von

schweren Kohlenwasserstoffenwie Gas®l oder Vakuumgas&l als
glinstig erwiesen. Es hat sich jedoch gezeigt, daB eine wirk-
same Entkokung fiir Spaltgaskiihler einer Anlage zum Spalten
von leichteren Eins&dtzen, wie beispielsweise Naphtha oder
Athan auf diese Weise nicht erreicht werden kann. Dies ist

in erster Linie darauf zurilickzufiihren, daB die Spaltgaskiihler
bei der Spaltung derartiger Eins&tze so ausgelegt sind, daB
die Spaltgastemperatur unterhalb der Temperatur liegt, bei .
der noch eine merkbare Wassergasreaktién erfolgt. Diese ver-
stdrkte Kihlung, die beispielsweise durch.Verwendung léngerer
Kiihlrohre erreicht werden kann, ist bei der Spaltung leich-
terer Kohlenwasserstoffe m&glich, da diese weniger zur Ver-
kokung neigende Bestandteile im Spaltgas enthalten. Wdhrend
beispielsweise bei der Abkiihlung eines aus Gasdl gewonnenen
Spaltgases eine Kilhlung auf weniger als etwa 470 °C zu einer
raschen Verkokung des Spaltgaskiihlers fiihrt, kann bei einem
aus Naphtha gewonnenen Spaltgas‘die Abkiihlung auf Tempera-
turen von etwa 350 bis 370 °C durchgefiihrt werden, ohne
stdrkere Verkokungsneigungen beflirchten 2zu miissen. Das aus

Form. 5729 7.78



10

15

20

25

30

35

-9 - 0021167

dem Spaltgaskiihler austretende Gas wird dann iblicherweise
durch direkten Wdrmetausch mit einem Quench&l weiter ab-
gekihlt.

Um dennoch eine Ausweitung des erfindungsgem&B8en Entkokungs-
verfahrens auch auf Spaltgaskiihler mit niedriger Austritts-
temperatur, wie sie bei der Spaltung von unter etwa 200 °C
siedenden Kohlenwasserstofﬁen eingesetzt werden, zu er-
m8glichen, wird in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vor-
geschlagen, daB der Spaltgaskiihler schrittweise entkokt wird,
wobei in jedem Schritt der Gasstrom nur durch einen Teil

der wdrmetauschenden Fl&che gefliihrt wird. Wesentlich ist
dabei, daB wdhrend der Entkokung des Spaltgaskiihlers die
wdrmetauschende Fldche verringert wird, um auf diese Weise
eine TemperaturerhShung in den durchstrdmten Abschnitten zu
erreichen. Dies kann bei Verwendung eines Spaltgaskilhlers
mit einem Rohrbiindelwdrmetauscher beispielsweise dadurch
geschehen, daB der gesamte Strom des Entkokungsgases nur
durch einen Teil der Klihlrohre gefiihrt wird, wdhrend andere
Rohre stillgélegt werden. Die Wdrmezufuhr zu den einzelnen
Abschnitten des verkokten Spaltgaskiihlers kann hierdurch
soweit erhtht werden, daB die filir eine hinreichend starke
Wassergasrekation erforderlichen Temperaturen erreicht werden.
Dégegen ist durch ausschlieBliche Erh8hung des Massendurch-
satzes diese Temperaturerhdhung nicht m&glich, weil der
Gasstrom dann beim Durchlaufen der Spaltzone nicht méhr

auf die erforderlicke hohe Temperatur erhitzt wird. Die
vollstdndige Entkokung des Spaltgaskiihlers erfolgt in dieser
Ausgestaltung der Erfindung dadurch, daB nach der Entkokung
eines ersten Teils der widrmetauschenden Fl&che diese ab-
gesperrt wird und der Gasstrom dann durch einen weiteren
Teil geleitet wird, in dem sich der Vorgang wiederholt. Die-

ses Verfahren wird solange fortgesetzt, bis der gesamte

. Spaltgaskihler entkokt ist.

Form. 5728 7.78



10

15

20

25

30

35

“10 - 0021167

Als glinstig hat es sich erwiesen, den Spaltgaskiihler in

zwel Schritten zu entkoken. Es hat sich n&mlich gezeigt,

daB bei Halbierung der wdrmetauschenden Fliche des Spalt-
gaskilhlers bereits die flir eine ausreichende Wassergas-
reaktion erforderliche Temperatur erreicht wird. Die Be-
grenzung auf méglichst wenige Entkokungsschritte ist natiir-
lich erstrebenswert, um die Entkokungsdauer méglichst gering
zu halten, doch muB dabei berlicksichtigt werden, daB die
Temperatur fir eine ausreichende starke Wassergasreaktion

in jedem einzelnen Schritt erreicht wird.

Glinstig ist es weiterhin, die schrittweise Entkokung des
Spaltgaskihlers nur wéhrend der zweiten Verfahrensstufe,
d.h. bei erhdhtem Massendurchsatz des Entkokungsgases,
durchzufithren. Allerdings kann es in einigen Fdllen auch
zweckmd@Big sein, wdhrend der ersten Verfahrensstufe, in der
eine Entkokung der Spaltrohre erfolgt, den Gasstfom durch
einen kleinen Bereich des Spaltgaskiihlers zu fiihren.

Das erfindungsgeméfie Verfahren kann bei der Spaltung schwerer
Kohlenwasserstoffe unter Verwendung der hierfiir iiblicher-
weise verwendeten Spaltgaskiihler durchgefiihrt werden. Bei

der Spaltung von unter 200 °C siedenden Kohlenwasserstoffen
wird dagegen ein modifizierter Spaltgaskiihler eingesetzt,

der neben den {iblichen Merkmalen wie eine Gaseintrittshaube,
eine Gasaustrittshaube, dazwischen verlaufende, von einem
Kithlmittel umgebene Kiihlrohre noch Absperrorgane aufweist,
durch die die Stillegung eines Teils der Kiihlrohre erm&glicht
wird. Als glinstig hat sich dabei erwiesen, die Absperrorgane
im Bereich der Gasaustrittshaube des Spaltgaskiihlers anzu-
ordnen. Da auf diese Weise die Absperrorgane im k&dlteren

Teil des Spaltgaskiihlers angeordnet sind, ist eine baulich
einfachere Ausfiihrung m&glich. Wdhrend im Bereich der Gas-
eintrittshaube angeordnete Absperrorgane bei Temperaturen

von beispielsweise 850 °C funktionsfdhig bleiben miissen,
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genligt es, im Bereich der Austrittshaube Ventile vorzusehen,
die bei Temperaturen bis zu beispielsweise 550 °C funktions-
fdhig sind.

Als eine besonders einfache Art der Unterteilung der wdrme-
tauschenden Fl&dche des Spaltgaskiihlers hat sich eine Auf-
teilung der Gasaustrittshaube in mehrere, voneinander ge-
trennte Bereiche erwiesen. Dabei steht jeder Bereich mit
einer Zahl von Kilhlrohren in Verbinaung und weist jeweils
eine absperrbare Gasableitung auf. Die einzige bauliche
Anderung gegeniliber {iblichen Spaltgaskiihlern besteht damit
in der Unterteilung der Gasaustrittshaube und ist deshalb

mit geringen Kosten auch bei bereits bestehenden Anlagen
durchfihrbar.
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Patentanspriche

Verfahren zum thermischen Entkoken einer Vorrichtung

zum thermischen Spalten von Kohlenwasserstoffen, die in
elner Spaltzone angeordnete Spaltchre und einen nahfvlgenden
Spaltgaskiihler zur Klihlung der Spaltprodukte durch in-
direkten WErmetausch mit einem Kilhlmedium aufweist, wo-r
bei ein Wasserdampf und Sauerstoff enthaltender Gas-
strom durch die Spaltrohre und den Spaltgaskiihler ge-
leitet wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Kihlmedium
auch wihrend der Entkokung durch den Spaltgaskilhler ge-
fiihrt wird, daB in einer ersten Verfahrensstufe der Gas-
strom in einer solchen Menge durch die Vorrichtung ge-
leitet wird, daB die Temperatur der Ablagerungen auf den
wirmetauschenden Flichen des Spaltgaskiihlers im Bereich
der bei der thermischen Spaltung herrschenden Betriebs-
temperatuf liegt und daf in einer zwelten Verrfahrensstufe
der Gasstrom soweit verstéZrkt wird, daB die Temperatur
der Ablagerungen auf den wirmetauschenden Fldchen
des Spaltgaskilhlers erhdht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
in der zweiten Verfahrensstufe die Austrittstemperatur
des Spaltgaskilhlers auf mindestens 400°C erhdht wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,.
daB in der aeiten Verfahrensstufe ein Gasstrom konstanter

Menge durch die Vorrichtung geleitet wird und daB diese

zweite Verfahrenssstufe beendet wird, wenn die Austritts-

temperatur des Gasstromes aus dem Spaltgasklihler einen
annihernd konstanten Wert erreicht hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Spaltgaskiihler schrittweise ent-
kokt wird, wobei in jedem Schritt der Gasstrom nur durch

einen Teil der wirmetauschenden Fliche gefiihrt wird.

Verfah:en nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB

der Spaltgaskihler in zwei Schritten entkokt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die schrittweise Entkokung des Spaltgaskiihlers nur

wdhrend der zweiten Verfahrensstufe erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 4 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der zweiten Verfahrensstufe ein
Gasstrom konstanter Mence durch die Vorrichtung geleitet
wird und daB ein Schritt der zweiten Verfahrensstufe
beendet wird, wenn die Austriftstemperatur des Gasstroms
aus dem Spaltgaskiihler einen anndhernd konstanten Wert
erreicht hat.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriliche 4 bis 7, gekennzeichnet durch einen Spalt-
gaskiihler mit einer Gaseintrittshaube, einer Gasaus-
trittshaube, dazwischen verlaufenden Kilhlrohren und
Absperrorganen zur Stillégung eines Teils der Kihl-
rohre.
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1 9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Absperrorgane im Bereich der Gasaustritts-
haube des Spaltgaskiihlers angecordnet sind.

5 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Gasaustrittshaube in mehrere, voneinander ge-
trennte Bereiche, von denen jeder mit einer Anzahl von

Kihlrohren in Verbindung steht, unterteilt ist, und daB

jeder Bereich mit.einem Absperrorgan versehen ist.
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