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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  thermischen  Entkokung  einer  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  von 
Kohlenwasserstoffen. 

Spaltöfen  und  nachgeschaltete  Quenchkühler  einer 
Anlage  zum  thermischen  Spalten  von  Kohlenwasserstoffen, 
insbesondere  einer  Äthylenanlage,  werden  thermisch  ent- 
kokt.  Dazu  wird  ein  Wasserdampf  und  Sauerstoff  enthal- 
tender  Gasstrom  durch  die  Spaltrohre  und  den  Quench- 
kühler  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  erhöht,  daß  im  Quenchkühler  eine  merkbare  Was- 
sergasreaktion  einsetzt  und  die  Entkokung  bewirkt.  Die 
Dampferzeugung  im  Quenchkühler  wird  während  der  Ent- 
kokung  nicht  unterbrochen.  Bei  der  Spaltung  leichter  Ein- 
sätze  ist  es  günstig,  den  Quenchkühler  in  mehreren  Schrit- 
ten  zu  entkoken.  Hierzu  kann  die  Eintrittshaube  des  Küh- 
lers  in  mehrere  Sequente  unterteilt  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   zum  t h e r m i s c h e n   E n t -  

k o k e n   e i n e r   V o r r i c h t u n g   zum  t h e r m i s c h e n   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 ,   d i e   in   e i n e r   S p a l t z o n e   a n g e o r d n e t e   S p a l t -  

r o h r e   und   e i n e n   n a c h f o l g e n d e n   S p a l t g a s k ü h l e r   zu r   K ü h l u n g  

d e r   S p a l t p r o d u k t e   d u r c h   i n d i r e k t e n   W ä r m e t a u s c h   mi t   e i n e m .  

K ü h l m e d i u m   a u f w e i s t ,   w o b e i   e i n   W a s s e r d a m p f   und   S a u e r s t o f f  

e n t h a l t e n d e r   G a s s t r o m   d u r c h   d i e   S p a l t r o h r e   und   den  S p a l t g a s -  

k ü h l e r   g e l e i t e t   w i r d .  

Die  t h e r m i s c h 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 ,   i n s b e s o n d e r e  

d i e   a u f   d i e   B i l d u n g   von  Ä t h y l e n   und   a n d e r e n   n i e d e r e n   O l e -  

f i n e n   g e r i c h t e t e   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g ,   i s t   von  g r o ß e r   t e c h n i -  

s c h e r   B e d e u t u n g .   Bei   d e r   D u r c h f ü h r u n g   d e r a r t i g e r   V e r f a h r e n  

t r e t e n   j e d o c h   e i n e   R e i h e   von  N e b e n r e a k t i o n e n   a u f ,   d i e   z u  

w i r t s c h a f t l i c h   u n i n t e r e s s a n t e n   o d e r   s o g a r   zu  s t ö r e n d e n   P r o -  

d u k t e n   f ü h r e n .   E i n e   solche  s t ö r e n d e   N e b e n r e a k t i o n   i s t   i n  

d e r   V e r k o k u n g   d e r   S p a l t r o h r e   und  des  S p a l t g a s k ü h l e r s   z u  

s e h e n ,   da  s i e   zu  e i n e r   V e r s c h l e c h t e r u n g   des  W ä r m e ü b e r g a n g s  

s o w o h l   in   d e r   von  a u ß e n   b e h e i z t e n   S p a l t z o n e   a l s   a u c h   i m  

n a c h f o l g e n d e n   S p a l t g a s k ü h l e r   f ü h r t   und   im  E x t r e m f a l l   s o g a r  



d i e   V e r s t o p f u n g   e i n z e l n e r   L e i t u n g s e l e m e n t e   z u r   F o l g e   h a b e n  

k a n n .   Es  i s t   d e s h a l b   b e i   f o r t s c h r e i t e n d e r   V e r k o k u n g   n ö t i g ,  

d i e   S p a l t r o h r e  s t ä r k e r   zu  b e h e i z e n ,   um  d i e   f ü r   d i e   Um- 

s e t z u n g   e r f o r d e r l i c h e   A u f h e i z u n g   d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   z u  

g e w ä h r l e i s t e n .   D i e s e m   e r h ö h t e n   E n e r g i e a u f w a n d   s t e h t   im  S p a l t -  

g a s k ü h l e r ,   in   dem  e i n   m ö g l i c h s t   g r o ß e r   A n t e i l   d e r   S p a l t g a s -  

wärme   z u r   E r z e u g u n g   von  H o c h d r u c k d a m p f   z u r ü c k g e w o n n e n   w e r -  

den   s o l l ,   e i n e   v e r m i n d e r t e   H o c h d r u c k d a m p f p r o d u k t i o n   g e g e n -  
ü b e r .   A u ß e r d e m   i s t   n a t ü r l i c h   aus   p r o z e ß t e c h n i s c h e r   S i c h t  

d i e   v e r s c h l e c h t e r t e   A b k ü h l u n g   u n b e f r i e d i g e n d ,   w e i l   e i n  

s c h n e l l e s   A b k ü h l e n   und   d a m i t   e i n e   U n t e r b r e c h u n g   d e r   S p a l t -  

r e a k t i o n e n   im  H i n b l i c k   a u f   e i n e   e r w ü n s c h t e   P r o d u k t a u s b e u t e  

a n g e s t r e b t   w i r d .  

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

Z e i t   zu  Z e i t   zu  u n t e r b r e c h e n   und   e i n e   E n t k o k u n g   d e r   A n l a g e  

d u r c h z u f ü h r e n .   D i e s   e r f o l g t   ü b l i c h e r w e i s e   d a d u r c h ,   daß  e i n  

G e m i s c h   aus   L u f t   und   W a s s e r d a m p f   d u r c h   d i e   w e i t e r h i n   v o n  

a u ß e n   b e h e i z t e n   S p a l t r o h r e   und   den  w e i t e r h i n   g e k ü h l t e n   S p a l t -  

g a s k ü h l e r   g e f ü h r t   w i r d .   Be i   den  h o h e n   T e m p e r a t u r e n   in  d e n  

S p a l t r o h r e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   z w i s c h e n   750  und   8500C  l i e -  

gen   k ö n n e n ,   e r f o l g t   d a n n   e i n   A b b r a n d   d e r   A b l a g e r u n g e n .   D i e  

R e i n i g u n g   des   S p a l t g a s k ü h l e r s   i s t   a u f   d i e s e   Wdse  j e d o c h  

n i c h t   m ö g l i c h ,   da  b e i   den  h i e r   h e r r s c h e n d e n   T e m p e r a t u r e n  

k e i n   A b b r a n d   mehr   e r f o l g t .   Es  k a n n   h ö c h s t e n s   im  E i n t r i t t s -  

b e r e i c h   des   S p a l t g a s k ü h l e r s ,   in  dem  d i e   e i n t r e t e n d e n   G a s e  

n o c h   d i e   h o h e   T e m p e r a t u r   de r   S p a l t z o n e   a u f w e i s e n ,   zu  e i n e m  

b e g r e n z t e n  A b b r a n d   kommen,   d e r   j e d o c h   w e g e n   d e r   K ü h l u n g   r a s c h  

b e e n d e t   w i r d .   Ein   ü b l i c h e s   E n t k o k u n g s v e r f a h r e n   f ü r   den  S p a l t -  

g a s k ü h l e r   b e s t e h t   d e s h a l b   d a r i n ,   daß  d i e   A n l a g e   a b g e k ü h l t  

und   a n s c h l i e ß e n d   d e r   S p a l t g a s k ü h l e r   von  de r   S p a l t z o n e   a b g e -  

t r e n n t   und   m e c h a n i s c h   g e r e i n i g t   w i r d .   D i e s e   R e i n i g u n g   k a n n  

d u r c h   e i n e n   W a s s e r s t r a h l   e r f o l g e n ,   d e r   u n t e r   s e h r   hohem  D r u c k ,  

b e i s p i e l s w e i s e   7 0 0  -   1000  b a r , a u s   e i n e r   Düse  a u s t r i t t   u n d  

e i n   A b s p r i n g e n   d e r   A b l a g e r u n g e n   h e r e i f ü h r t .   D i e s e s   V e r f a h r e n ,  



das   ü b l i c h e r w e i s e   e twa   d r e i   Tage   d a u e r t ,   i s t   j e d o c h   n i c h t  

n u r   z e i t a u f w e n d i g ,   s o n d e r n   f ü h r t   d a r ü b e r   h i n a u s   d u r c h   d i e  

s i c h   p e r i o d i s c h   w i e d e r h o l e n d e n   A u f h e i z -   und   A b k ü h l z y k l e n  

zu  e i n e r   t h e r m i s c h e n   B e l a s t u n g   d e r   A n l a g e ,   d u r c h   d i e   d i e  

L e b e n s d a u e r   d e r   S p a l t r o h r e   b e g r e n z t   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e s h a l b   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   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   so  a u s z u g e s t a l t e n ,   d a ß  

d e r   K o s t e n -   und   Z e i t a u f w a n d   f ü r   das'  E n t k o k e n   v e r r i n g e r t  

w i r d .  

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

K ü h l m e d i u m   a u c h   w ä h r e n d   d e r   E n t k o k u n g   d u r c h   den  S p a l t g a s -  

k ü h l e r   g e f ü h r t   w i r d ,   daß  in  e i n e r   e r s t e n   V e r f a h r e n s s t u f e  

d e r   G a s s t r o m   in  e i n e r   s o l c h e n   Menge  d u r c h   d i e   V o r r i c h t u n g  

g e l e i t e t   w i r d ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   A b l a g e r u n g e n   a u f  

den  w ä r m e t a u s c h e n d e n   F l ä c h e n   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   im  B e r e i c h  

d e r   b e i   de r   t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   h e r r s c h e n d e n   B e t r i e b s -  

t e m p e r a t u r   l i e g t   und   daß  in  e i n e r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e  

d e r   G a s s t r o m   so  w e i t   v e r s t ä r k t   w i r d ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r  

d e r   A b l a g e r u n g e n   a u f   den  w ä r m e t a u s c h e n d e n   F l ä c h e n   des  S p a l t -  

g a s k ü h l e r s   e r h ö h t   w i r d .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d a m i t   e i n   E n t k o k u n g s v e r f a h r e n   v o r g e -  

s c h l a g e n ,   b e i   dem  e i n e   A b t r e n n u n g   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   v o n  
d e r   S p a l t z o n e   und  e i n e   A b k ü h l u n g   d e r   A n l a g e   n i c h t   m e h r  e r -  

f o r d e r l i c h   i s t .  

Es  i s t   zwar   s c h o n  e i n   S p a l t g a s k ü h l e r   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   d e r  

e b e n f a l l s   a u f   t h e r m i s c h e m   Wege  e n t k o k t   w i r d   ( B u l l e t i n   o f  

t h e   J a p a n   P e t r o l e u m   I n s t i t u t e ,   V o l .   13,  No.  2,  N o v e m b e r  

1 9 7 1 ,   S e i t e n   279  b i s   2 8 4 ) ,   w o b e i   a b e r   in  w e s e n t l i c h e n  

P u n k t e n   von  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   a b g e w i c h e n   w i r d .  

In  d i e s e m   b e k a n n t e n   S p a l t g a s k ü h l e r   w e r d e n   d i e   S p a l t g a s e  

in   s p i r a l f ö r m i g   a n g e o r d n e t e n   R o h r e n   a b g e k ü h l t .   Der  E n t -  



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

e i n e r   S p a l t z o n e ,   d e n n   das  K ü h l w a s s e r   w i r d   w ä h r e n d   d e r   E n t -  

k o k u n g s p h a s e   aus   dem  S p a l t g a s k ü h l e r   e n t f e r n t ,   w o d u r c h   s i c h  

d i e   K ü h l r o h r e   a u f   ü b e r   700°C  e r h i t z e n   und   e i n   A b b r a n d   d e r  

V e r u n r e i n i g u n g e n   e r f o l g t .  

E i n   w e s e n t l i c h e r   N a c h t e i l   d i e s e s   b e k a n n t e n   S p a l t g a s k ü h l e r s  

i s t   j e d o c h   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e r  R o h r e   i m  

S p a l t g a s k ü h l e r   g r o ß e n   S c h w a n k u n g e n   u n t e r w o r f e n   i s t .   D i e s  

i s t   i n s b e s o n d e r e   d e s h a l b   von  B e d e u t u n g ,   w e i l   d i e   R o h r e   i n  

e i n e m   H o c h d r u c k b e h ä l t e r ,   d e r   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   B e -  

t r i e b s d r u c k   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  100  b a r   a u f w e i s t ,   a n g e -  
o r d n e t   s i n d .   Wenn  in   e i n e m   s o l c h e n   B e h ä l t e r   g e g e n ü b e r   d e r  

B e t r i e b s t e m p e r a t u r   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  300°C  e i n e   A u f -  

h e i z u n g   a u f   ü b e r   700°C  in  r e g e l m ä ß i g e n   A b s t ä n d e n   d u r c h g e -  

f ü h r t   w l r d ,   s i n d   b e s o n d e r e   M a ß n a h m e n   f ü r   d i e   B e t r i e b s s i c h e r -  

h e i t   e i n e s   s o l c h e n   S p a l t g a s k ü h l e r s   zu  t r e f f e n .   D a r ü b e r  

h i n a u s   w e i c h t   d i e s e r   b e k a n n t e   S p a l t g a s k ü h l e r   in   s e i n e r  

K o n s t r u k t i o n   von   d e r   am  h ä u f i g s t e n   v e r w e n d e t e n   B a u a r t   a b .  

Er  v e r w e n d e t   n ä m l i c h   im  G e g e n s a t z   zu  ü b l i c h e n   S p a l t g a s k U h l e r n  

k e i n e   g e r a d e n   W ä r m e t a u s c h r o h r e ,   s o n d e r n   s p i r a l f ö r m i g   a n g e -  

o r d n e t e   R o h r s c h l a n g e n .   E i n e   Ü b e r t r a g u n g   d i e s e s   b e k a n n t e n  

K o n z e p t s   a u f   G e r a d r o h r - K o n s t r u k t i o n e n   w ä r e   s c h o n   w e g e n   d e r  

t h e r m i s c h e n   A u s d e h n u n g   bzw.  S c h r u m p f u n g   be im  T e m p e r a t u r a n -  

s t i e g   bzw.  b e i m   R ü c k k ü h l e n   a u f   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   n i c h t  

m ö g l i c h .   G e r a d r o h r k o n s t r u k t i o n e n   w e r d e n   u n t e r   a n d e r e m   a u c h  

v o r g e z o g e n ,   w e i l   s i c h   a u f   d e r   A u ß e n s e i t e   d e r   R o h r e   im  B e -  

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

g r ö ß e r e n   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   e r h a l t e n   b l e i b t ,   w ä h r e n d   b e i  

R o h r s c h l a n g e n   e i n   A b p l a t z e n   d i e s e r   S c h i c h t   u n d   d a m i t   e i n e  .  

e r h ö h t e   K o r r o s i o n s f ä l l i g k e i t   a u f t r i t t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d a g e g e n   e i n   z w e i s t u f i g e s   V e r f a h r e n   v o r -  

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

m ö g l i c h t   w i r d   u n d . b e i   dem  n u r   e i n e   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e  



T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   de r   R o h r e   im  S p a l t g a s k ü h l e r   e r f o l g t .   D e s -  

h a l b   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   d i e s e s   V e r f a h r e n   b e i   ü b l i c h e n  

S p a l t g a s k ü h l e r n   mi t   g e r a d e n   R o h r e n   d u r c h z u f ü h r e n .  

In  d e r   e r s t e n   S t u f e   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   w i r d  

e i n   W a s s e r d a m p f   und  S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e s   G a s g e m i s c h ,   ü b -  

l i c h e r w e i s e   e i n   G e m i s c h   aus   W a s s e r d a m p f   und  L u f t ,   d u r c h   d i e  

S p a l t a n l a g e   g e l e i t e t ,   w o b e i   in   d e r   b i s h e r   ü b l i c h e n   W e i s e   e i n  

A b b r a n d   d e r   A b l a g e r u n g e n   in   den  S p a l t r o h r e n   e r f o l g t .   W ä h r e n d  

d i e s e r   s c h o n e n d e n   E n t k o k u n g s p h a s e   w i r d   d e r   g r ö ß t e   T e i l   d e s  

K o k s e s   aus   den  S p a l t r o h r e n   e n t f e r n t ,   w ä h r e n d   d e r   S p a l t g a s -  

k ü h l e r   n u r   g e r i n g f ü g i g   g e r e i n i g t   w i r d ,   da  h i e r   d i e   T e m p e -  

r a t u r   f ü r   e i n e n   A b b r a n d   zu  n i e d r i g   i s t .  

N a c h   A b s c h l u ß   d i e s e r   e r s t e n   V e r f a h r e n s s t u f e ,   d i e   e i n i g e   S t u n -  

d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   4  -   8  S t u n d e n ,   w ä h r e n   k a n n ,   s c h l i e ß t   s i c h  

d i e   z w e i t e   V e r f a h r e n s s t u f e   an ,   b e i   d e r   e i n e   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e  

Menge  des  G a s g e m i s c h e s   d u r c h   d i e   A n l a g e   g e f ü h r t   w i r d .   I n  

d i e s e r   V e r f a h r e n s s t u f e   w e r d e n   d i e   S p a l t r o h r e   w e i t e r   g e r e i n i g t  

u n d   a u ß e r d e m   w i r d   de r   Koks  im  S p a l t g a s k ü h l e r   w e i t g e h e n d   a b -  

g e b a u t .   D i e s   i s t   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   daß  das  G a s g e m i s c h   i n  

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

daß  s i c h   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   K o k s a b l a g e r u n g e n   a u f   de r   I n n e n -  

wand  d e r   R o h r e   s o w e i t   e r h ö h t , d a ß   e i n e   m e r k b a r e   W a s s e r g a s -  

r e a k t i o n   e i n s e t z t .  D i e s e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   i s t   t r o t z   d e r  

K ü h l u n g   d e r   R o h r e   m ö g l i c h ,   w e i l   d i e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   d e r  

K o k s s c h i c h t   s e h r   g e r i n g   i s t .   E in   A b b r a n d ,   wie   er   in  den  S p a l t -  

r o h r e n   d e r   S p a l t z o n e   e r f o l g t ,   f i n d e t   h i e r   j e d o c h   n i c h t   s t a t t ,  

da  b e i   f o r t l a u f e n d e r   K ü h l u n g   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   e i n e   T e m p e -  

r a t u r e r h ö h u n g   a u f   d i e   d a f ü r   e r f o r d e r l i c h e n   W e r t e ,   d i e   ü b e r  

6 0 0 ° C   l i e g e n ,   nicht   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   D a g e g e n   w i r d   d e r  

E n t k o k u n g s v o r g a n g   v e r m u t l i c h   d u r c h   A b p l a t z e n   von  A b l a g e r u n g e n  

a u f g r u n d   des  e r h ö h t e n   M a s s e n d u r c h s a t z e s   b e g ü n s t i g t .  

Die  z w e i s t u f i g e   V e r f a h r e n s w e i m   i s t   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   L e b e n s -  

d a u e r   de r   S p a l t r o h r e   e r f o r d e r l i c h .   Würde   n ä m l i c h   b e r e i t s   z u  



B e g i n n   d e r   E n t k o k u n g   d e r   G a s s t r o m   so  s t a r k   g e w ä h l t   w e r d e n ,  
daß  im  S p a l t g a s k ü h l e r   d i e   W a s s e r g a s r e a k t i o n   e i n s e t z t ,   d a n n  

b e s t ü n d e   d i e   G e f a h r ,   daß  in  d e r   S p a l t z o n e   a b p l a t z e n d e   K o k s -  

t e i l e   e i n e   E r o s i o n s w i r k u n g   a u f   d i e   S p a l t r o h r e   a u s ü b e n   u n d  

d i e s e   b e s c h ä d i g e n   w ü r d e n .  

Von  B e d e u t u n g   f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   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   i s t ,   daß  a u c h   in   d e r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e   e i n   W a s -  

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

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

W a s s e r d a m p f   e r f o r d e r l i c h   i s t .   F ü r   d i e   A b b a u g e s c h w i n d i g k e i t  

des   Kokes   im  S p a l t g a s k ü h l e r   i s t   d i e   A n w e s e n h e i t   von  S a u e r -  

s t o f f   j e d o c h   von  V o r t e i l .   D i e s   h ä n g t   d a m i t   z u s a m m e n ,   d a ß  

d i e   W a s s e r g a s r e a k t i o n   d u r c h   S p u r e n b e s t a n d t e i l e   aus   den  R o h r -  

m a t e r i a l i e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  C h r o m  u n d  N i c k e l ,   d i e   d u r c h  

D i f f u s i o n   aus   den  R o h r m a t e r i a l i e n   im  Koks  e n t h a l t e n   s i n d ,  

k a t a l y s i e r t   w i r d .   D i e s e r   k a t a l y t i s c h e   E f f e k t   t r i t t   j e d o c h  
e r s t  d a n n   e i n ,   wenn   d i e   im  Koks  s t e t s   a u c h   e n t h a l t e n e n   S c h w e -  

f e l b e s t a n d t e i l e   a b g e b a u t   s i n d .   Die  A n w e s e n h e i t   von  S a u e r -  

s t o f f   im  G a s s t r o m   f ü h r t   nun   d a z u ,   daß  d i e   S c h w e f e l s p u r e n   v o r -  

w i e g e n d   in   S02  u m g e w a n d e l t   w e r d e n ,   so  daß  s i e   n i c h t   mehr   a l s  

K a t a l y s a t o r g i f t   w i r k e n   k ö n n e n .  

B e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h e n   h a t   e s  

s i c h   a l s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   den  G a s s t r o m   in   de r   z w e i t e n   V e r -  

f a h r e n s s t u f e   s o w e i t   zu  e r h ö h e n ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   E n t -  

k o l c u n g s g a s e   am  A u s t r i t t   aus   dem  S p a l t g a s k ü h l e r   m i n d e s t e n s  

400°C  b e t r ä g t .   Es  h a t   s i c h   n ä m l i c h   g e z e i g t ,   d a ß . d i e   K o k s a b -  

b a u g e s c h w i n d i g k e i t   im  S p a l t g a s k ü h l e r   b e i   t i e f e r e n   T e m p e r a -  

t u r e n   zu  g e r i n g   i s t ,   um  e i n e   e f f e k t i v e   E n t k o k u n g s b e h a n d l u n g  

zu  g e w ä h r l e i s t e n .   W i r d   d i e   E n t k o k u n g s g a s m e n g e   w ä h r e n d   d e r  

z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e   k o n s t a n t   g e h a l t e n ,   i s t   es  g ü n s t i g ,  

d i e   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   zu  B e g i n n   de r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e  

b e t r ä c h t l i c h   ü b e r   d e r   m i n i m a l e n   T e m p e r a t u r   von  e t w a   4 0 0 °   C 

zu  w ä h l e n ,   da  d i e   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   mi t   f o r t s c h r e i t e n d e r  



E n t k o k u n g   s i n k t   und   d i e   M i n d e s t t e m p e r a t u r   n i c h t   u n t e r s c h r i t -  

t e n   w e r d e n   s o l l t e .  

W ä h r e n d   d e r   E n t k o k u n g   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   w i r d   d i e   A b l a g e r u n g s -  

s c h i c h t   in   den  R o h r e n   l a u f e n d   d ü n n e r ,   w o d u r c h   d e r   W ä r m e t a u s c h  

mi t   d e m  K ü h l m i t t e l   v e r b e s s e r t   w i r d ,   so  d a ß  d i e   A u s t r i t t s t e m -  

p e r a t u r   mi t   f o r t s c h r e i t e n d e r   E n t k o k u n g   a b s i n k t .   E i n e   B e e n -  

d i g u n g   des   E n t k o k u n g s v o r g a n g e s   l ä ß t   s i c h   d e s h a l b   d u r c h   Ü b e r -  

p r ü f u n g   d e r   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   l e i c h t   f e s t s t e l l e n ,   da  s i e  

in  d i e s e m   F a l l   p r a k t i s c h   k o n s t a n t   b l e i b t .  

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 e s  

B e i s p i e l s   v e r d e u t l i c h t .  

Be i   de r   H i g h - S e v e r i t y - S p a l t u n g   e i n e s   s c h w e r e n   a t m o s p h ä r i -  

s c h e n   G a s ö l s   e r g a b   s i c h   n a c h   60  T a g e n  B e t r i e b   b e i   e i n e r   O f e n -  

a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   von  800°C  e i n e   S p a l t g a s k ü h l e r - A u s t r i t t s -  

t e m p e r a t u r   von  6 3 4 ° C ,   was  a u f   e i n e   s t a r k e   V e r k o k u n g   s c h l i e ß e n  

l i e ß .   In  e i n e r   e r s t e n   P h a s e   de r   E n t k o k u n g   w u r d e   8  S t u n d e n  

l a n g   e i n   D a m p f - L u f t - G e m i s c h   mi t   e i n e r   M a s s e n g e s c h w i n d i g k e i t  

von  25  k g / s   m2  im  S p a l t g a s k ü h l e r   v e r w e n d e t ,   w o b e i   d i e   O f e n -  

a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   7500C  b e t r u g .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   d i e  

M a s s e n g e s c h w i n d i g k e i t   im  S p a l t g a s k ü h l e r   a u f   45  k g / s   m2  u n d  

d i e   O f e n a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   a u f   800°C  e r h ö h t .   Nach  e i n e r  

z w e i s t ü n d i g e n   I n d u k t i o n s p e r i o d e ,   in  d e r   d i e   K o k s a b b a u g e -  

s c h w i n d i g k e i t   k l e i n   w a r ,   t r a t   e i n e   m e r k l i c h e   E r h ö h u n g   d e r  

K o k s a b b a u g e s c h w i n d i g k e i t   e i n .   (A l s   K o k s a b b a u g e s c h w i n d i g k e i t  

w i r d   d i e   A b s e n k u n g   d e r   S p a l t g a s k ü h l e r a u s t r i t t s t e m p e r a t u r  

w ä h r e n d   des  E n t k o k e n s   b e i   v ö l l i g   k o n s t a n t e n  B e d i n g u n g e n   b e -  

z e i c h n e t . )   Die  K o k s a b b a u g e s c h w i n d i g k e i t   w ä h r e n d   d e r   I n d u k -  

t i o n s p e r i o d e   b e t r u g   2  K / h ,   w ä h r e n d   s i e   a n s c h l i e ß e n d   e i n e n  

m a x i m a l e n   W e r t   von  15  K/h  e r r e i c h t e .   D i e s e   z w e i t e   P h a s e   d e r  

E n t k o k u n g   w u r d e   n a c h   16  S t u n d e n   b e e n d e t .  

Nach   e i n e r   G e s a m t e n t k o k u n g s z e i t   von  24  S t u n d e n   b e t r u g   d i e  



A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   d e r   E n t k o k u n g s g a s e   aus   dem  S p a l t g a s -  
k ü h l e r   e t w a   4000C.   H i e r   w u r d e   d e r   E n t k o k u n g s v o r g a n g   b e e n -  
d e t .  

Nach  W i e d e r i n b e t r i e b n a h m e - d e s   S p a l t o f e n s   mi t   s c h w e r e m   G a s -  
ö l   s t e l l t e   s i c h   e i n e   S p a l t g a s k ü h l e r a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   v o n  
e t w a   4700C  e i n .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  de r   S p a l t g a s k ü h l e r  

p r a k t i s c h   v o l l s t ä n d i g   g e r e i n i g t   w u r d e .   In  d e r   a n s c h l i e ß e n -  
den   L a u f z e i t   k o n n t e n   e b e n f a l b   w i e d e r   60  T a g e   e r r e i c h t   w e r -  
d e n ,   was  d a r a u f   h i n w e i s t ,   daß  d i e   V e r k o k u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  
des   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e r e i n i g t e n   S p a l t g a s k ü h l e r s   n i c h t  

g r ö ß e r   i s t   a l s   b e i   e i n e m   m e c h a n i s c h   g e r e i n i g t e n   S p a l t g a s -  
k ü h l e r .  

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   in   s e i n e r   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n  

Form  h a t   s i c h   b e i   d e r   E n t k o k u n g   e i n e r   A n l a g e   zum  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 e n w i e   G a s ö l   o d e r   V a k u u m g a s ö l - a l s  

g ü n s t i g   e r w i e s e n .   Es  h a t   s i c h   j e d o c h   g e z e i g t ,   daß  e i n e   w i r k -  

same  E n t k o k u n g   f ü r   S p a l t g a s k ü h l e r   e i n e r   A n l a g e   zum  S p a l t e n  

von  l e i c h t e r e n   E i n s ä t z e n ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   N a p h t h a   o d e r  

Ä t h a n   au f   d i e s e   W e i s e   n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   D i e s   i s t  

in   e r s t e r   L i n i e   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   daß  d i e   S p a l t g a s k ü h l e r  

b e i   d e r   S p a l t u n g   d e r a r t i g e r   E i n s ä t z e   so  a u s g e l e g t   s i n d ,   d a ß  

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

d e r   n o c h   e i n e   m e r k b a r e   W a s s e r g a s r e a k t i o n   e r f o l g t .   D i e s e   v e r -  

s t ä r k t e   K ü h l u n g ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h  V e r w e n d u n g   l ä n g e r e r  

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

t e r e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   m ö g l i c h ,   da  d i e s e   w e n i g e r   zu r   V e r -  

k o k u n g   n e i g e n d e   B e s t a n d t e i l e   im  S p a l t g a s   e n t h a l t e n .   W ä h r e n d  

b e i s p i e l s w e i s e   b e i   d e r   A b k ü h l u n g   e i n e s   aus   G a s ö l   g e w o n n e n e n  

S p a l t g a s e s   e i n e   K ü h l u n g   a u f   w e n i g e r   a l s   e twa   470  °C  zu  e i n e r  

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

aus   N a p h t h a   g e w o n n e n e n   S p a l t g a s   d i e   A b k ü h l u n g   a u f   T e m p e r a -  

t u r e n   von  e t w a   350  b i s   370  °C  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   o h n e  

s t ä r k e r e   V e r k o k u n g s n e i g u n g e n   b e f ü r c h t e n   zu  m ü s s e n .   Das  a u s  



dem  S p a l t g a s k ü h l e r   a u s t r e t e n d e   Gas  w i r d   dann   ü b l i c h e r w e i s e  

d u r c h   d i r e k t e n   W ä r m e t a u s c h   m i t   e i n e m   Q u e n c h ö l   w e i t e r   a b -  

g e k ü h l t .  

Um  d e n n o c h   e i n e   A u s w e i t u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E n t k o k u n g s -  
v e r f a h r e n s   a u c h   au f   S p a l t g a s k ü h l e r   m i t   n i e d r i g e r   A u s t r i t t s -  

t e m p e r a t u r ,   wie  s i e   b e i  d e r   S p a l t u n g   von  u n t e r   e twa   200  °C 

s i e d e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   zu  e r -  

m ö g l i c h e n ,   w i r d   in   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   v o r -  

g e s c h l a g e n ,   daß  d e r   S p a l t g a s k ü h l e r   s c h r i t t w e i s e   e n t k o k t   w i r d ,  

w o b e i   in  j e d e m   S c h r i t t   d e r   G a s s t r o m   n u r   d u r c h   e i n e n   T e i l  

d e r   w ä r m e t a u s c h e n d e n   F l ä c h e   g e f ü h r t   w i r d .   W e s e n t l i c h   i s t  

d a b e i ,   daß  w ä h r e n d   d e r   E n t k o k u n g   des   S p a l t g a s k ü h l e r s   d i e  

w ä r m e t a u s c h e n d e   F l ä c h e   v e r r i n g e r t   w i r d ,   um  a u f   d i e s e   W e i s e  

e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   in   den  d u r c h s t r ö m t e n   A b s c h n i t t e n   z u  

e r r e i c h e n .   D i e s   k a n n   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   S p a l t g a s k ü h l e r s  

m i t   e i n e m   R o h r b ü n d e l w ä r m e t a u s c h e r   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h  

g e s c h e h e n ,   daß  d e r   g e s a m t e   S t r o m   des   E n t k o k u n g s g a s e s   n u r  

d u r c h   e i n e n   T e i l   d e r   K ü h l r o h r e   g e f ü h r t   w i r d ,   w ä h r e n d   a n d e r e  

R o h r e   s t i l l g e l e g t   w e r d e n .   D i e  W ä r m e z u f u h r   zu  den  e i n z e l n e n  

A b s c h n i t t e n   des   v e r k o k t e n   S p a l t g a s k ü h l e r s   kann   h i e r d u r c h  

s o w e i t   e r h ö h t   w e r d e n ,   daß  d i e   f ü r   e i n e   h i n r e i c h e n d   s t a r k e  

W a s s e r g a s r e k a t i o n   e r f o r d e r l i c h e n   T e m p e r a t u r e n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

D a g e g e n   i s t   d u r c h   a u s s c h l i e ß l i c h e   E r h ö h u n g   des   M a s s e n d u r c h -  

s a t z e s   d i e s e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   n i c h t   m ö g l i c h ,   w e i l   d e r  

G a s s t r o m   dann   b e i m   D u r c h l a u f e n   d e r   S p a l t z o n e   n i c h t   m e h r  

a u f   d i e   e r f o r d e r l i c h e  h o h e   T e m p e r a t u r   e r h i t z t   w i r d .   D i e  

v o l l s t ä n d i g e   E n t k o k u n g   des   S p a l t g a s k ü h l e r s   e r f o l g t   in  d i e s e r  

A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h ,   daß  n a c h   d e r   E n t k o k u n g  

e i n e s   e r s t e n   T e i l s   d e r   w ä r m e t a u s c h e n d e n   F l ä c h e   d i e s e   a b -  

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

T e i l   g e l e i t e t   w i r d ,   in  dem  s i c h   d e r   V o r g a n g   w i e d e r h o l t .   D i e -  

s e s   V e r f a h r e n   w i r d   s o l a n g e   f o r t g e s e t z t ,   b i s   d e r   g e s a m t e  

S p a l t g a s k ü h l e r   e n t k o k t   i s t .  



Als   g ü n s t i g   h a t   es  s i c h   e r w i e s e n ,   den  S p a l t g a s k ü h l e r   i n  

zwei   S c h r i t t e n   zu  e n t k o k e n .   Es  h a t   s i c h   n ä m l i c h   g e z e i g t ,  
daß  b e i   H a l b i e r u n g   d e r   w ä r m e t a u s c h e n d e n   F l ä c h e   des   S p a l t -  

g a s k ü h l e r s   b e r e i t s   d i e   f ü r   e i n e   a u s r e i c h e n d e   W a s s e r g a s -  
r e a k t i o n   e r f o r d e r l i c h e   T e m p e r a t u r   e r r e i c h t   w i r d .   Die  B e -  

g r e n z u n g   a u f   m ö g l i c h s t   w e n i g e   E n t k o k u n g s s c h r i t t e   i s t   n a t ü r -  

l i c h   e r s t r e b e n s w e r t ,   um  d i e   E n t k o k u n g s d a u e r   m ö g l i c h s t   g e r i n g  

zu  h a l t e n ,   d o c h   muß  d a b e i   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   daß  d i e  

T e m p e r a t u r   f ü r   e i n e   a u s r e i c h e n d e   s t a r k e   W a s s e r g a s r e a k t i o n  
in  j e d e m   e i n z e l n e n   S c h r i t t   e r r e i c h t   w i r d .  

G ü n s t i g   i s t   es  w e i t e r h i n . ,   d i e   s c h r i t t w e i s e   E n t k o k u n g   d e s  

S p a l t g a s k ü h l e r s   nu r   w ä h r e n d   d e r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e ,  

d . h .   b e i   e r h ö h t e m   M a s s e n d u r c h s a t z   des   E n t k o k u n g s g a s e s ,  

d u r c h z u f ü h r e n .   A l l e r d i n g s   k a n n   es  in   e i n i g e n   F ä l l e n   a u c h  

z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   w ä h r e n d   d e r   e r s t e n   V e r f a h r e n s s t u f e ,   in  d e r  

e i n e   E n t k o k u n g   d e r   S p a l t r o h r e   e r f o l g t ,   den  G a s s t r o m   d u r c h  

e i n e n   k l e i n e n   B e r e i c h   des   S p a l t g a s k ü h l e r s - z u   f ü h r 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   k a n n   b e i   d e r   S p a l t u n g   s c h w e r e r  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   u n t e r   V e r w e n d u n g   d e r   h i e r f ü r   ü b l i c h e r -  

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

d e r   S p a l t u n g   von  u n t e r   200  °C  s i e d e n d e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

w i r d   d a g e g e n   e i n   m o d i f i z i e r t e r   S p a l t g a s k ü h l e r   e i n g e s e t z t ,  
d e r   n e b e n   den  ü b l i c h e n   M e r k m a l e n   wie   e i n e   G a s e i n t r i t t s h a u b e ,  
e i n e   G a s a u s t r i t t s h a u b e ,   d a z w i s c h e n   v e r l a u f e n d e ,   von  e i n e m  

K ü h l m i t t e l   u m g e b e n e   K ü h l r o h r e   n o c h   A b s p e r r o r g a n e   a u f w e i s t ,  
d u r c h   d i e   d i e   S t i l l e g u n g   e i n e s   T e i l s   d e r   K ü h l r o h r e   e r m ö g l i c h t  

w i r d .   Als   g ü n s t i g   h a t   s i c h   d a b e i   e r w i e s e n ,   d i e   A b s p e r r o r g a n e  
im  B e r e i c h   d e r   G a s a u s t r i t t s h a u b e   des   S p a l t g a s k ü h l e r s   a n z u -  

o r d n e n .   Da  a u f   d i e s e   W e i s e   d i e   A b s p e r r o r g a n e   im  k ä l t e r e n  

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

e i n f a c h e r e   A u s f ü h r u n g   m ö g l i c h .   W ä h r e n d   im  B e r e i c h   d e r   G a s -  

e i n t r i t t s h a u b e   a n g e o r d n e t e   A b s p e r r o r g a n e   b e i   T e m p e r a t u r e n  

von  b e i s p i e l s w e i s e   850  °C  f u n k t i o n s f ä h i g   b l e i b e n   m ü s s e n ,  



g e n ü g t   e s ,   im  B e r e i c h   d e r   A u s t r i t t s h a u b e   V e n t i l e   v o r z u s e h e n ,  

d i e   b e i   T e m p e r a t u r e n   b i s   zu  b e i s p i e l s w e i s e   550  °C  f u n k t i o n s -  

f ä h i g   s i n d .  

Als   e i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   A r t   d e r   U n t e r t e i l u n g   d e r   w ä r m e -  

t a u s c h e n d e n   F l ä c h e   des   S p a l t g a s k ü h l e r s   h a t   s i c h   e i n e   A u f -  

t e i l u n g   d e r   G a s a u s t r i t t s h a u b e   in   m e h r e r e ,   v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t e   B e r e i c h e   e r w i e s e n .   D a b e i   s t e h t   j e d e r   B e r e i c h   m i t  

e i n e r ' Z a h l   von  K ü h l r o h r e n   in   V e r b i n d u n g   und  w e i s t   j e w e i l s  

e i n e   a b s p e r r b a r e   G a s a b l e i t u n g   a u f .   Die  e i n z i g e   b a u l i c h e  

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

in  d e r   U n t e r t e i l u n g   d e r   G a s a u s t r i t t s h a u b e   und  i s t   d e s h a l b  

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

d u r c h f ü h r b a r .  



1.  V e r f a h r e n   zum  t h e r m i s c h e n   E n t k o k e n   e i n e r   V o r r i c h t u n g  

zum  t h e r m i s c h e n   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 ,   d i e   i n  

e i n e r   S p a l t z o n e   a n g e o r d n e t e   Spaltrochre und einen nachfolgenden 

S p a l t g a s k ü h l e r   z u r   K ü h l u n g   d e r   S p a l t p r o d u k t e   d u r c h   i n -  

d i r e k t e n   W ä r m e t a u s c h   mi t   e i n e m   K ü h l m e d i u m   a u f w e i s t ,   w o e  

b e i   e i n   W a s s e r d a m p f   und  S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e r   G a s -  

s t r o m   d u r c h   d i e   S p a l t r o h r e   und   den  S p a l t g a s k ü h l e r   g e -  

l e i t e t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  K ü h l m e d i u m  

a u c h   w ä h r e n d   d e r   E n t k o k u n g   d u r c h   den  S p a l t g a s k ü h l e r   g e -  
f ü h r t   w i r d ,   daß  in  e i n e r   e r s t e n   V e r f a h r e n s s t u f e   de r   G a s -  

s t r o m   in  e i n e r   s o l c h e n   Menge  d u r c h   d i e   V o r r i c h t u n g   g e -  
l e i t e t   w i r d ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r   d e r   A b l a g e r u n g e n   a u f   d e n  

w ä r m e t a u s c h e n d e n   F l ä c h e n   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   im  B e r e i c h  

de r   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   h e r r s c h e n d e n   B e t r i e b s -  

t e m p e r a t u r   l i e g t   und   daß  in   e i n e r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e  

d e r   G a s s t r o m   s o w e i t   v e r s t ä r k t   w i r d ,   daß  d i e   T e m p e r a t u r  

de r   A b l a g e r u n g e n   a u f   den  w ä r m e t a u s c h e n d e n   F l ä c h e n  

des  S p a l t g a s k ü h l e r s   e r h ö h 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  

in  de r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e   d i e   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r  

des  S p a l t g a s k ü h l e r s   a u f   m i n d e s t e n s   400°C  e r h ö h t   w i r d .  



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  in  d e r  z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e   e i n   G a s s t r o m   k o n s t a n t e r  

.Menge   d u r c h   d i e   V o r r i c h t u n g   g e l e i t e t   w i r d   und  daß  d i e s e  

z w e i t e   V e r f a h r e n s s s t u f e   b e e n d e t   w i r d ,   wenn  d i e   A u s t r i t t s -  

t e m p e r a t u r   des  G a s s t r o m e s   aus   dem  S p a l t g a s k ü h l e r   e i n e n  

a n n ä h e r n d   k o n s t a n t e n   Wer t   e r r e i c h t   h a t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S p a l t g a s k ü h l e r   s c h r i t t w e i s e   e n t -  

k o k t   w i r d ,   w o b e i   in   j e d e m   S c h r i t t   d e r   G a s s t r o m   n u r   d u r c h  

e i n e n   T e i l   d e r   w ä r m e t a u s c h e n d e n   F l ä c h e   g e f ü h r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  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 e r   S p a l t g a s k ü h l e r  i n   zwei   S c h r i t t e n   e n t k o k t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  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   s c h r i t t w e i s e   E n t k o k u n g   des   S p a l t g a s k ü h l e r s   n u r  

w ä h r e n d   d e r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e   e r f o l g t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d e r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e   e i n  

G a s s t r o m   k o n s t a n t e r   Menge  d u r c h   d i e   V o r r i c h t u n g   g e l e i t e t  

w i r d   und  daß  e i n   S c h r i t t   d e r   z w e i t e n   V e r f a h r e n s s t u f e  

b e e n d e t   w i r d ,   wenn  d i e   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des   G a s s t r o m s  

aus   dem  S p a l t g a s k ü h l e r   e i n e n   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t e n   W e r t  

e r r e i c h t   h a t .  

8.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   7,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   S p a l t -  

g a s k ü h l e r   m i t   e i n e r   G a s e i n t r i t t s h a u b e ,   e i n e r   G a s a u s -  

t r i t t s h a u b e ,   d a z w i s c h e n   v e r l a u f e n d e n   K ü h l r o h r e n   u n d  

A b s p e r r o r g a n e n   zur   S t i l l e g u n g   e i n e s   T e i l s   de r   K ü h l -  

r o h r e .  



9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  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   A b s p e r r o r g a n e   im  B e r e i c h   d e r   G a s a u s t r i t t s -  

h a u b e   des   S p a l t g a s k ü h l e r s   a n g e o r d n e t   s i n d .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  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   G a s a u s t r i t t s h a u b e   in  m e h r e r e ,   v o n e i n a n d e r   g e -  

t r e n n t e   B e r e i c h e ,   von  d e n e n   j e d e r   m i t   e i n e r   A n z a h l   v o n  

K ü h l r o h r e n   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   u n t e r t e i l t  i s t ,   und  d a ß  

j e d e r   B e r e i c h   m i t  e i n e m   A b s p e r r o r g a n   v e r s e h e n   i s t .  
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