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@  Verfahren  zur  Herstellung  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  aus  Kohle. 

@  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur 
Herstellung  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  aus  Kohle  durch 
spaltende  Druckhydrierung,  das  dadurch  gekennzeichnet 
ist,  dass  man  nach  der  ersten  Hydrierstufe  die  zwischen 
und  hinter  den  Wärmetauschern  anfallenden  Kondensate 
sammelt,  einen  Anteil  für  das  Anreibeöl  und  einen  Anteil 
als  Ölgewinn  abzieht  und  beide  Anteile  ohne  zwischen- 
geschaltete  Destillation  zum  Anreiben  von  Kohle  bzw.  der 
Hydrierung  in  der  Gasphase  oder  Gemischtphase  zuführt. 
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D i e   vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur 
Herstellung  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  aus  Kohle  durch 
spaltende  Druckhydrierung,  das  dadurch  gekennzeichnet 
ist,  dass  man  nach  der  ersten  Hydrierstufe  die  zwischen 
und  hinter  den  Wärmetauschern  anfallenden  Kondensate 
sammelt,  einen  Anteil  für  das  Anreibeöl  und  einen  Anteil 
als  Ölgewinn  abzieht  und  beide  Anteile  ohne  zwischen- 
geschaltete  Destillation  zum  Anreiben  von  Kohle  bzw.  der 
Hydrierung  in  der  Gasphase  oder  Gemischtphase  zuführt. 



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

h y d r i e r u n g   i n   d e r   S u m p f p h a s e ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z u s a t z  

v o n   K a t a l y s a t o r e n ,   i n   d e s t i l l i e r b a r e   P r o d u k t e   ü b e r z u f ü h r e n  

und   d i e s e   i n   d e r   G a s p h a s e   ü b e r   f e s t   a n g e o r d n e t e n   K a t a l y -  

s a t o r e n   w e i t e r   zu  h y d r i e r e n .  

D a b e i   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   d i e   g e m a h l e n e   K o h l e   m i t   e i n e m  

G e m i s c h   aus   M i t t e l ö l   und   S c h w e r ö l   a n g e r i e b e n .   Der   g e m a h l e -  
n e n   K o h l e   w e r d e n   K a t a l y s a t o r e n   z u g e s e t z t ,   wenn   d e r a r t i g e  
S t o f f e   n i c h t   b e r e i t s   a u s r e i c h e n d   in   d e r   K o h l e   v o r l i e g e n .  

Der   so  e r h a l t e n e   K o h l e b r e i   w i r d   d a n n   z u s a m m e n   m i t   W a s s e r -  

s t o f f   u n d / o d e r   K r e i s l a u f g a s   u n t e r   D r u c k   g e s e t z t ,   a u f g e -  
h e i z t   und   d u r c h   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   R e e k t i o n s r ä u m e   g e l e i t e t ,  
i n   d e n e n   d i e   s o g e n a n n t e   S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g   (1.   H y d r i e r -  

s t u f e )   s t a t t f i n d e t .   Die   d i e   S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g   v e r -  

l a s s e n d e n   P r o d u k t e   w e r d e n   in   e i n e n   e t w a s   u n t e r h a l b   d e r  

R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   g e h a l t e n e n   H e i ß a b s c h e i d e r   g e f ü h r t ,  

wo  e i n e   T r e n n u n g   i n   e i n   S u m p f p r o d u k t   ( A b s c h l a m m )   e i n e r -  

s e i t s   und   g a s -   und   d a m p f f ö r m i g e   P r o d u k t e   a n d e r e r s e i t s  

s t a t t f i n d e t .   D e r  A b s c h l a m m   e n t h ä l t   d i e   s c h w e r s t e n   Ö l a n -  

t e i l e ,   A s p h a l t e ,   u n u m g e s e t z t e   K o h l e t e i l c h e n   und  g e g e b e n e n -  

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

V a k u u m s t u f e   e i n g e d i c k t   ( g e f o p p t )   w e r d e n ,   z . B .   a n d  e i n e n  

F e s t s t o f f g e h a l t   ( u n l ö s l i c h   i n  B e n z o l )   von   ca .   40  b i s   6 0 % .  

Das  d a b e i   a n f a l l e n d e   D e s t i l l a t ö l   k a n n   zum  A n r e i b e n   d e r  



K o h l e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Der   g e t o p p t e   A b s c h l a m m   k a n n   d u r c h  

p a r t i e l l e   O x i d a t i o n   i n   G e g e n w a r t   v o n  W a s s e r d a m p f   b e i   1 1 0 0  
b i s   1 5 0 0 ° C   zu  e i n e m   G e m i s c h   v o n   K o h l e n o x i d e n   und   W a s s e r -  
s t o f f   v e r g a s t   w e r d e n ,   d a s   s i c h   a u f   W a s s e r s t o f f   a u f a r b e i t e n  

l ä ß t .  

D ie   d e n   H e i ß a b s c h e i d e r   v e r l a s s e n d e n   g a s -   u n d   d a m p f f ö r m i g e n  

P r o d u k t e   w e r d e n   i n   W ä r m e t a u s c h e r n  g e g e n   e i n g e h e n d e n   K o h l e - .  

b r e i   u n d   a n s c h l i e ß e n d   i n   e i n e r   S c h l u ß k ü h l u n g   a u f   n a h e  

R a u m t e m p e r a t u r   g e k ü h l t   und   e i n e m   A b s t r e i f e r   z u g e f ü h r t ,  

wo  d i e   T r e n n u n g   i n   f l ü s s i g e   und   g a s f ö r m i g e   P r o d u k t e   e r /  

f o l g t   u n d   d i e   g a s f ö r m i g e n   P r o d u k t e   a l s   K r e i s l a u f g a s  

z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .   D ie   f l ü s s i g e n   P r o d u k t e   w e r d e n   a u f  
N o r m a l d r u c k   e n t s p a n n t   und   n a c h   A b t r e n n u n g   d e r   w ä s s r i g e n  
P h a s e   e i n e r   D e s t i l l a t i o n   b e i   N o r m a l d r u c k   u n t e r w o r f e n ,  

w o b e i   B e n z i n ,   M i t t e l ö l   und   S c h w e r ö l   e r h a l t e n   w e r d e n .  

J e w e i l s   e i n   T e i l   des   S c h w e r ö l s   und   des   M i t t e l ö l s   /  

im  a l l g e m e i n e n   zum  A n r e i b e n   d e r   K o h l e   e i n g e s e t z t .   Die   v e r -  

b l e i b e n d e n   T e i l e   und   d a s   B e n z i n ,   d i e   z u s a m m e n   d e n  Ö l g e w i n n  

d a r s t e l l e n ,   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   i n   d e r   G a s p h a s e   an  f e s t  

a n g e o r d n e t e n   K a t a l y s a t o r e n   w e i t e r   h y d r i e r t .  

Es  w u r d e   n u n   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   v o n   f l ü s s i g e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   a u s   K o h l e   d u r c h   s p a l t e n d e   D r u c k h y d r i e -  

r u n g   g e f u n d e n ,   b e i   dem  man  g e m a h l e n e   K o h l e ,   g e g e b e n e n f a l l s  

z u s a m m e n   m i t   K a t a l y s a t o r e n ,   m i t   e i n e m   i n   dem  V e r f a h r e n  

s e l b s t   a n f a l l e n d e n   G e m i s c h   aus   M i t t e l ö l   und   S c h w e r ö l   a n -  

r e i b t   und   d e n   so  e r h a l t e n e n   K o h l e b r e i   z u s a m m e n   m i t   W a s s e r -  

s t o f f   u n t e r   D r u c k   a u f h e i z t   und   d u r c h   e i n e n   o d e r   m e h r e r e  

R e a k t i o n s r ä u m e   l e i t e t ,   d i e   R e a k t i o n s p r o d u k t e   i n   e i n e n  

e t w a s   u n t e r h a l b   d e r   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r  g e h a l t e n e n   H e i ß -  

a b s c h e i d e r   f ü h r t ,   da s   S u m p f p r o d u k t   a u s   dem  H e i ß a b s c h e i d e r  

t r e n n t   in   e i n   D e s t i l l a t ö l   zum  A n r e i b e n   d e r   K o h l e   und  e i n e n  

R ü c k s t a n d ,   d e r   zu  S y n t h e s e g a s   u m g e s e t z t   w i r d ,   u n d  



d i e   am  K o p f   des   H e i ß a b s c h e i d e r s   a b z i e h e n d e n   Gase   u n d  

D ä m p f e   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   e i n e n   z w e i t e n   H e i ß a b s c h e i d e r  

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

t a u s c h e r n   k ü h l t ,   da s   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d a ß  

man  d i e   z w i s c h e n   und  h i n t e r   den   W ä r m e t a u s c h e r n   a n f a l l e n d e n  

K o n d e n s a t e   i n   A b s t r e i f e r n   s a m m e l t ,   aus   d i e s e n   K o n d e n s a t e n  

e i n e n   A n t e i l   f ü r   d a s   A n r e i b e ö l   und   e i n e n   A n t e i l   a l s   Ö 1 -  

g e w i n n   a b z i e h t   und   b e i d e   A n t e i l e   ohne   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e  

D e s t i l l a t i o n   zum  A n r e i b e n   von   K o h l e   bzw.   d e r   H y d r i e r u n g   i n  

d e r   G a s p h a s e   o d e r   G e m i s c h t p h a s e   z u f ü h r t .  

Be i   d i e s e m   V e r f a h r e n   k a n n   man  den   K o h l e b r e i   b e i s p i e l s w e i s e  

h e r s t e l l e n ,   i n d e m   man  im  V e r f a h r e n   a n f a l l e n d e   p r a k t i s c h  

a s p h a l t f r e i e   M i t t e l -   und   S c h w e r ö l e   im  V e r h ä l t n i s   K o h l e  :  

Öl  w i e   1  :   1  b i s   1  :  3  a n r e i b t .   Als   K a t a l y s a t o r e n   e i g n e n  
s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   E i s e n v e r b i n d u n g e n   e n t h a l t e n d e   G e -  

m i s c h e ,  w i e   B a y e r m a s s e   o d e r   L u x m a s s e   ( l e t z t e r e   a u c h   i n  

g e b r a u c h t e r   F o r m ) ,   E i s e n e r z e   o d e r   E i s e n s a l z e .   B a y e r m a s s e  

bzw.   L u x m a s s e   s i n d   d i e   b e i m   A u f s c h l u ß   von   B a u x i t   m i t  

N a t r o n l a u g e   b z w .  S o d a   a n f a l l e n d e n  R ü c k s t ä n d e ,   d i e  

b e i s p i e l s w e i s e   4 8 , 6   %  F e 2 0 3 ,   20  %  A 1 2 0 3 ,   9 , 2  %   S i 0 2 ,  
6 , 0  %   T i O 2 ,   0 , 2  %   MnO2,  1 , 2   %  CaO,  0 , 5  %   MgO,  6 , 2  %   N a 2 0 ,  
0 , 2   %  K20  und   13  b i s   15  %  H20  e n t h a l t e n   k ö n n e n   ( s .   U l l m a n n ,  

E n z y k l o p ä d i e   d e r   T e c h n i s c h e n   C h e m i e ,   Band   10,   S e i t e   4 9 9  

( 1 9 5 8 ) ) .   A l s   E i s e n s a l z   kommt  b e i s p i e l s w e i s e   F e r r o s u l f a t  

i n f r a g e ,   d a s   i n   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   a u f   d i e   K o h l e   a u f g e t r ä n k t  
w e r d e n   k a n n .   Die   K a t a l y s a t o r e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

M e n g e n   v o n   0 , 5   b i s   5 , 0   G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d i e   e i n g e s e t z t e  
w a s s e r -   und   a s c h e f r e i e   K o h l e   ( R e i n k o h l e ) ,   z u g e s e t z t   w e r d e n .  
Wenn  d i e   K o h l e   s o l c h e   K a t a l y s a t o r b e s t a n d t e i l e   b e r e i t s   e n t -  

h ä l t ,   k a n n   d e r   Z u s a t z   von   K a t a l y s a t o r e n   zum  K o h l e b r e i   a u c h  

u n t e r b l e i b e n .  

Als   K o h l e   f ü r  d a s   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   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   S t e i n -   o d e r   B r a u n k o h l e n   v e r s c h i e d e n s t e r  



A b b a u g e b i e t e   g e e i g n e t .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   B r a u n k o h l e  

z u s a m m e n   m i t   e i n e m   K a t a l y s a t o r   e i n g e s e t z t .  

De r   K o h l e b r e i   w i r d   z u s a m m e n   m i t   W a s s e r s t o f f ,   d e r   i m  

a l l g e m e i n e n   a u s   F r i s c h w a s s e r s t o f f   und   K r e i s l a u f g a s  

b e s t e h t ,   u n t e r   D r u c k   g e s e t z t .   B e i s p i e l s w e i s e   s i n d  

D r ü c k e   im  B e r e i c h   100  b i s   400   b a r   g e e i g n e t .   D i e   A u f -  

h e i z u n g   v o n   K o h l e b r e i   und   W a s s e r s t o f f   k a n n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a u f   380  b i s   4 2 0 ° C   e r f o l g e n .   Der   R e a k t i o n s r a u m  

o d e r   d i e   R e a k t i o n s r ä u m e   f ü r   d i e   H y d r i e r u n g   i n   d e r   S u m p f -  

p h a s e   k ö n n e n  b e i s p i e l s w e i s e   a u f   420  b i s   4 9 0 ° C   g e h a l t e n  

w e r d e n .  

D i e   R e a k t i o n s p r o d u k t e   a u s   d e r   S u m p f p h a s e n h y d r i e r u n g  

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

T e m p e r a t u r   w e n i g   u n t e r h a l b   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   S u m p f -  

p h a s e n h y d r i e r u n g   g e h a l t e n   w i r d ,   b e i s p i e l s w e i s e   1 0  

b i s   50°C  u n t e r   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   S u m p f p h a s e n h y d r i e r u n g .  

D e r   im  H e i ß a b s c h e i d e r   a b g e s c h i e d e n e   A b s c h l a m m   k a n n   n a c h  

b e k a n n t e n   M e t h o d e n   w e i t e r v e r a r b e i t e t   w e r d e n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   k a n n   a u s   ihm  d u r c h   E n t s p a n n u n g s v e r d a m p f u n g   m i t  

n a c h g e s c h a l t e t e r   V a k u u m s t u f e   e i n   D e s t i l l a t   e r h a l t e n  

w e r d e n ,   d a s   zum  A n r e i b e n   d e r   K o h l e   ( m i t - ) v e r w e n d e t   w e r d e n  

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

w i n n u n g   g e e i g n e t   i s t .  

Dem  e r s t e n ,   z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   H e i ß a b s c h e i d e r   k a n n   g e g e -  
b e n e n f a l l s   e i n   z w e i t e r   H e i ß a b s c h e i d e r   n a c h g e s c h a l t e t   s e i n ,  
d e r   b e i s p i e l s w e i s e   10  b i s   30°C  n i e d r i g e r   b e t r i e b e n   w e r d e n  

k a n n   a l s   d e r   e r s t e   H e i ß a b s c h e i d e r .   Im  z w e i t e n   H e i ß a b s c h e i -  

d e r   k ö n n e n   m i t g e r i s s e n e   k l e i n e   A n t e i l e   an  F e s t s t c f f e n   u n d  

A s p h a l t e n   a b g e s c h i e d e n   w e r d e n .   Die   im  z w e i t e n   H e i ß a b s c h e i -  

d e r   a b g e s c h i e d e n e n   S t o f f e   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   dem  A b -  

s c h l a m m   a u s   dem  e r s t e n   H e i ß a b s c h e i d e r   z u g e f ü g t .  



Die   n a c h   dem  o d e r   den   H e i B a b s c h e i d e r n   v o r l i e g e n d e n   G a s e  

und  D ä m p f e   w e r d e n   i n   h i n t e r e i n a n d e r g e s c h a l t e t e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r n   g e k ü h l t .   Es  i s t   e i n   w e s e n t l i c h e s   M e r k m a l   d e s  

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 ,   daß  man  d i e   z w i s c h e n   u n d  

h i n t e r   d e n   W ä r m e t a u s c h e r n   a n f a l l e n d e n   K o n d e n s a t e   i n  

A b s t r e i f e r n   s a m m e l t .   Man  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   3  o d e r   m e h r  

W ä r m e t a u s c h e r   v e r w e n d e n .  

D i e .  W ä r m e t a u s c h e r   k a n n   man  b e i s p i e l s w e i s e   so  b e t r e i b e n ,  

daß  i n   den   e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r n   o d e r   dem  e r s t e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   z w i s c h e n   den   G a s e n   und  D ä m p f e n   aus   dem  o d e r   d e n  

H e i ß a b s c h e i d e r n   e i n e r s e i t s   und   dem  in   d i e   e r s t e   H y d r i e r -  

s t u f e   e i n g e s e t z t e n   K o h l e b r e i   u n d / o d e r   dem  K r e i s l a u f g a s  

a n d e r e r s e i t s ,   e i n   W ä r m e a u s t a u s c h   s t a t t f i n d e t .   Den  o d e r   d i e  

l e t z t e n   W ä r m e t a u s c h e r   b e t r e i b t   man  v o r z u g s w e i s e   m i t   W a s s e r  

o d e r   L u f t   a l s   K ü h l m i t t e l .   V o r z u g s w e i s e   v e r w e n d e t   man  z w e i  

W ä r m e t a u s c h e r   f ü r   den   W ä r m e a u s t a u s c h   z w i s c h e n   den   a b g e h e n -  
d e n   G a s e n   und   D ä m p f e n   und   den   e i n g e h e n d e n   E i n s a t z s t o f f e n  

K o h l e b r e i   u n d   K r e i s l a u f g a s   und  im  w e i t e r e n   A b k ü h l u n g s w e g  
e i n e n   o d e r   m e h r e r e   L u f t -   u n d / o d e r   W a s s e r k ü h l e r .  

Z w i s c h e n   o d e r   n a c h   e i n z e l n e n   o d e r   a l l e n   W ä r m e t a u s c h e r n  

w e r d e n   d i e   j e w e i l s   a n f a l l e n d e n   K o n d e n s a t e   a b g e t r e n n t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   i n   A b s t r e i f e r n .  

Die   W ä r m e t a u s c h e r   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   so  b e t r i e b e n ,   u n d  

d i e   A b t r e n n u n g   d e r   K o n d e n s a t e   so  d u r c h g e f ü h r t ,   daß  m a n  

m i n d e s t e n s   d r e i   v e r s c h i e d e n e   K o n d e n s a t e   s a m m e l t .   V o r z u g s -  

w e i s e   a r b e i t e t   man  s o ,   daß  man  e i n   S c h w e r ö l k o n d e n s a t ,  

das   im  w e s e n t l i c h e n   ü b e r   3 2 5 ° C   s i e d e t ,   e i n   M i t t e l ö l -  

k o n d e n s a t ,   d a s   im  w e s e n t l i c h e n   z w i s c h e n   180  und   3 2 5 ° C  

s i e d e t   und   e i n   B e n z i n k o n d e n s a t ,   das   im  w e s e n t l i c h e n  

z w i s c h e n   30  und   180°C  s i e d e t ,   s a m m e l t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   mehr   a l s   d i e   d r e i   v o r g e n a n n t e n  

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

d e n s a t e ,   z w e i   M i t t e l ö l k o n d e n s a t e   u n d / o d e r   z w e i   B e n z i n -  



k o n d e n s a t e .   D ie   v o r s t e h e n d   a n g e g e b e n e n   S i e d e b e r e i c h e   f ü r  

e i n z e l n e   K o n d e n s a t e   b e z i e h e n   s i c h   a u f   N o r m a l d r u c k   u n d  

s t e l l e n   R i c h t w e r t e   d a r ,   v o n   d e n e n   a u c h   g r ö ß e r e . A b w e i c h u n -  

g e n   m ö g l i c h   s i n d .  

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

g a s f ö r m i g e n   A n t e i l e ,   d i e   w e s e n t l i c h e   M e n g e n   W a s s e r s t o f f  

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

S u m p f p h a s e n h y d r i e r u n g   z u r ü c k g e f ü h r t .   W a s s e r   f ä l l t   f a s t  

a u s s c h l i e ß l i c h   im  B e n z i n k o n d e n s a t   a n ,   s c h e i d e t   s i c h   d o r t  

a l s   u n t e r e   u n l ö s l i c h e   P h a s e   ab  und   k a n n   g e t r e n n t   von   d e r  

K o h l e n w a s s e r s t o f f p h a s e   a b g e z o g e n   w e r d e n .   G e g e b e n e n f a l l s  
k a n n   d i e   A b t r e n n u n g   d e r   w ä s s r i g e n   P h a s e   a u c h   i n   e i n e m  

n a c h g e s c h a l t e t e n   A b s e t z b e h ä l t e r   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

D ie   R e g u l i e r u n g   d e r   S i e d e g r e n z e n   d e r   K o n d e n s a t e   k a n n   a u f  

v e r s c h i e d e n e   W e i s e   e r f o l g e n .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   man  d i e  

S i e d e g r e n z e n   d e r   K o n d e n s a t e   d u r c h   d i e   A u s l e g u n g   d e r   W ä r m e -  

t a u s c h e r   b e e i n f l u s s e n .   W e i t e r h i n   k a n n   man  d i e   a b g e t r e n n t e n ,  

h o c h s i e d e n d e n   und   n o c h   h e i ß e n   K o n d e n s a t e   o d e r   T e i l e   d a v o n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   das   S c h w e r ö l k o n d e n s a t ,   d u r c h   W ä r m e a u s t a u s c h  

g e g e n   W a s s e r s t o f f   k ü h l e n   und   d e n   so  e r h i t z t e n   W a s s e r s t o f f  

i n   M e n g e n ,   d i e   a u f   d i e   E r f o r d e r n i s s e   a b g e s t i m m t   s i n d ,  
dem  K o h l e b r e i   z u f ü h r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e v o r   d i e s e r  

d i e   e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r   o d e r   d e n   e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r  

p a s s i e r t .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   f ü r   d i e   E r h i t z u n g   des   K r e i s -  

l a u f g a s e s   d e r j e n i g e   A n t e i l   d e s   S c h w e r ö l k o n d e n s a t s   v e r -  

w e n d e t ,   d e r   zum  A n r e i b e n   d e r   K o h l e   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .  

D i e   T r e n n s c h ä r f e   z w i s c h e n   d e n   e i n z e l n e n   K o n d e n s a t e n   k a n n  

e r h ö h t   w e r d e n ,   w e n n   man  d i e   K o n d e n s a t e   i n   A b s c h e i d e r n  

a b t r e n n t   und   a n s c h l i e ß e n d   e i n z e l n   i n   R ü c k f l u ß k ü h l e r n  

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

dem  S c h w e r ö l k o n d e n s a t   c d e r   T e i l e n   d a v o n   und   dem  K r e i s l a u f -  

gas   d a s   S c h w e r ö l k o n d e n s a t   o d e r   T e i l e   d a v o n   f ü r   d i e   w e i t e r e  

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



g e n ü g e n d   a b g e k ü h l t   h a t ,   so  k a n n   das   S c h w e r ö l k o n d e n s a t  

o d e r   T e i l e   d a v o n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   L u f t k ü h l u n g ,   w e i t e r -  

g e k ü h l t   w e r d e n .  

Aus  den   w i e   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n - e r h a l t e n e n   S c h w e r ö l -  

und   M i t t e l ö l k o n d e n s a t e n   e n t n i m m t   man  im  a l l g e m e i n e n   d i e  

v o r g e s e h e n e n   A n r e i b e ö l m e n g e n .   Die   v e r b l e i b e n d e n   A n t e i l e  

des   S c h w e r ö l -   und   M i t t e l ö l k o n d e n s a t s   s t e h e n   z u s a m m e n   m i t  

dem  B e n z i n k o n d e n s a t   a l s   Ö l g e w i n n   z u r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g  

z u r   V e r f ü g u n g .   Der   Ö l g e w i n n   k a n n   ohne   w e s e n t l i c h e   D r u c k -  

e n t l a s t u n g  u n d  T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g  d e r   H y d r i e r u n g   i n  

d e r   G a s p h a s e   o d e r   G e m i s c h t p h a s e   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   I m  

a l l g e m e i n e n   w i r d   man  den   v e r e i n i g t e n   Ö l g e w i n n   a l s   G a n z e s  

i n   d i e   w e i t e r e -   H y d r i e r u n g   e i n s e t z e n .   S o l l   d i e s e   u n t e r  

a r o m a t i s i e r e n d e n   H y d r i e r 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 ,  

i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   da s   B e n z i n k o n d e n s a t   g e t r e n n t   r a f f i -  

n i e r e n d   zu  h y d r i e r e n .  

In  b e s o n d e r e n   F ä l l e n   k a n n   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   e i n z e l n e  

K o n d e n s a t e ,   i n s b e s o n d e r e   das   B e n z i n k o n d e n s a t ,   a u f   N o r m a l -  

d r u c k   zu  e n t s p a n n e n   und  d a m i t   zu  e n t g a s e n .  

Die   H y d r i e r u n g   i n   d e r   G a s p h a s e   o d e r   G e m i s c h t p h a s e   ( z w e i t e  

H y d r i e r s t u f e )   w i r d   v o r z u g s w e i s e   an  f e s t   a n g e o r d n e t e n   K a t a -  

l y s a t o r e n   d u r c h g e f ü h r t .   D i e s e   H y d r i e r u n g   k a n n   b e i s p i e l s -  
w e i s e   b e i   100  b i s   400  b a r   und  a l s   r a f f i n i e r e n d e   H y d r i e r -  

ung  b e i   340  b i s   4 2 0 ° C   o d e r   a l s   s p a l t e n d e   H y d r i e r u n g   b e i  

420  b i s   4 8 0 ° C   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Al s   K a t a l y s a t o r e n   f ü r   d i e   z w e i t e   H y d r i e r s t u f e   e i g n e n   s i c h  

b e i s p i e l s w e i s e   O x i d e ,   S u l f i d e   o d e r   P h o s p h a t e   d e r   M e t a l l e  

d e r   VI.   o d e r   V I I I .   G r u p p e   des   p e r i o d i s c h e n   S y s t e m s ,   w i e  

W o l f r a m   o d e r   M c l y b d ä n ,   g e g e b e n e n f a l l s   im  G e m i s c h   m i t  



O x i d e n   o d e r   S u l f i d e n   d e r   E i s e n g r u p p e ,   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

a u f g e b r a c h t   a u f   T r ä g e r ,   w i e   A l u m i n i u m o x i d   und   d e s s e n  

S p i n e l l e n ,   n a t ü r l i c h e n   o d e r   s y n t h e t i s c h e n   B l e i c h e r d e n ,  

i n s b e s o n d e r e   Z e o l i t h e n .   Auch  P l a t i n   und   R h e n i u m   s i n d   a l s  

H y d r i e r k a t a l y s a t o r e n   g e e i g n e t .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   i n  

d i e s e r   H y d r i e r u n g   h o c h a k t i v e   K a t a l y s a t o r e n   v e r w e n d e t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   N i c k e l / W o l f r a m - S u l f i d   a u f   T r ä g e r n .  

Um  d e r a r t i g e n   K a t a l y s a t o r e n   d i e   h o h e   A k t i v i t ä t   ü b e r  

l ä n g e r e   Z e i t r ä u m e   zu  e r h a l t e n ,   i s t   e i n   g e w i s s e r   H 2 S -  
P a r t i a l d r u c k   w ä h r e n d   d i e s e r   H y d r i e r u n g   n ö t i g .  
D ie   E i n s a t z p r o d u k t e   i n   d i e   H y d r i e r u n g   s o l l t e n  

d e s h a l b   e i n e n   S c h w e f e l g e h a l t   i n   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n  

e t w a   0 ,1   b i s   1  %  a u f w e i s e n .   E i n   s o l c h e r   S c h w e f e l g e h a l t  

k a n n   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   d u r c h   Z u g a b e   v o n   S c h w e f e l   o d e r  

S c h w e f e l v e r b i n d u n g e n   a u f r e c h t   e r h a l t e n   w e r d e n .  

D ie   A u f a r b e i t u n g   d e r   R e a k t i o n s p r o d u k t e   a u s   d i e s e r  

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

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

D e s t i l l a t i o n   b e i   N o r m a l d r u c k .   Die   P r o d u k t e   b e s t e h e n   a u s  
w a s s e r s t o f f r e i c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   f r e i   von   N e b e n b e -  

s t a n d t e i l e n   w i e   S a u e r s t o f f - ,   S t i c k s t o f f -   o d e r   S c h w e f e l v e r -  

b i n d u n g e n .   S i e   k ö n n e n   a l s   F e r t i g p r o d u k t e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  
s i n d   a b e r   a u c h   v o l l   g e e i g n e t   zum  E i n s a t z   z u r   W e i t e r v e r -  

a r b e i t u n g   i n   d e n   i n   d e r   E r d ö l i n d u s t r i e   ü b l i c h e n   V e r f a h r e n ,  
w i e   k a t a l y t i s c h e s   K r a c k e n   und  R e f o r m e n ,   H y d r o c r a c k i n g ,  
t h e r m i s c h e s   und  p y r o l y t i s c h e s   K r a c k e n .  

Die   V o r t e i l 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   l i e g e n   v o r  

a l l e m   d a r i n ,   daß  man  n a c h   d e r   e r s t e n   H y d r i e r s t u f e   d i e  

D e s t i l l a t i o n   d e r   k o n d e n s i e r t e n   G a s e   und   D ä m p f e ,   d i e  

gemäß  d e m  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e i   N o r m a l d r u c k   d u r c h g e f ü h r t  

w i r d ,   v e r m e i d e t .   A u ß e r d e m   k a n n   das   Pumpen   a u f   R e a k t i o n s -  



d r u c k   f ü r   d i e j e n i g e n   F r a k t i o n e n   a u s   d e r   e r s t e n   H y d r i e r -  

s t u f e   e n t f a l l e n ,   d i e   i n   d i e   z w e i t e   H y d r i e r s t u f e   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .   I n d e m   d i e   S c h w e r ö l -   und   M i t t e l ö l k o n d e n s a t e  

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

s a t o r   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,   t r e t e n   w e s e n t l i c h e   E n e r g i e -  

e i n s p a r u n g e n   b e i m   A u f h e i z e n   a u f   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   e i n .  

Es  s e i   a u c h   e r w ä h n t ,   daß  n a c h   d e r   S u m p f p h a s e n h y d r i e r u n g  

b e i   g e t r e n n t e m   A n f a l l   des   B e n z i n k o n d e n s a t s   d i e   A b t r e n n u n g  
d e r   w ä s s r i g e n   P h a s e   w e g e n   d e r   g r ö ß e r e n   D i c h t e u n t e r -  

s c h i e d e   w e s e n t l i c h   e i n f a c h e r   i s t   a l s   b e i   d e r   e i n s t u -  

f i g e n   K o n d e n s a t i o n   d e r   k o n d e n s i e r b a r e n   P r o d u k t e   a u s  
den   G a s e n   und  D ä m p f e n   des   H e i ß a b s c h e i d e r s .  

Beim  E i n s a t z   von   B r a u n k o h l e   k ö n n e n   n a c h   d e r   G a s p h a s e n -  

h y d r i e r u n g   P r o d u k t e   e r h a l t e n   w e r d e n ,   d i e   p r a k t i s c h   f r e i  

v o n   S t i c k s t o f f ,   S a u e r s t o f f   und   S c h w e f e l   s i n d   und  b e i  

d e n e n   d i e   B e n z i n f r a k t i o n   ü b e r   1 3 , 4 ,   d i e   M i t t e l ö l f r a k t i o n  

ü b e r   1 2 , 6   und  d i e   S c h w e r ö l f r a k t i o n   ü b e r   1 1 , 8   G e w . - %  

W a s s e r s t o f f   e n t h a l t e n .   S o l c h e   P r o d u k t e   s i n d   b e s o n d e r s  

g e e i g n e t   f ü r   das   p y r o l y t i s c h e   K r a c k e n   z u r   H e r s t e l l u n g  

von   c h e m i s c h e n   G r u n d s t o f f e n ,   v o r n e h m l i c h   O l e f i n e n   u n d  

A r o m a t e n .  



B e i s p i e l   1 

1 0 6 , 5   t  g e t r o c k n e t e   R h e i n i s c h e   B r a u n k o h l e ,   e n t s p r e c h e n d  
1 0 0 , 0   t  R e i n k o h l e   ( w a s s e r -   und   a s c h e f r e i )   w e r d e n   m i t   3  t  
B a y e r m a s s e   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   4 8 , 6   %  F e 2 0 3 ,   20  %  A 1 2 O 3 ,  
9 , 2   %  S i O 2 ,   6 , 0   %  T i 0 2 ,   0 , 2   %  MnO2,  1 , 2   %  C a O ,  
0 , 5  %   MgO,  6 , 2   %  Na2O,  0 , 2  %   K20  und   1 3  -   15  %  H20  - 
v e r s e t z t   u n d  m i t   150  t  Öl  a u s   d e r   e r s t e n   H y d r i e r s t u f e ,  
b e s t e h e n d   a u s   20  t  V a k u u m d e s t i l l a t   ( a u s   d e r   A b s c h l a m m -  

d e s t i l l a t i o n ) ,   4 5 , 1   t  M i t t e l ö l k o n d e n s a t   und   84  t   S c h w e r ö l -  

k o n d e n s a t ,   zu  e i n e m   K o h l e b r e i   a n g e r i e b e n .   Der   K o h l e b r e i  

w i r d   a u f   d e n   B e t r i e b s d r u c k   v o n   300  b a r   g e b r a c h t   u n d  

z u s a m m e n   m i t   F r i s c h w a s s e r s t o f f   und   K r e i s l a u f g a s   ü b e r  

W ä r m e t a u s c h e r   u n d   e i n e n   V o r h e i z e r   a u f   4 3 0 ° C   a u f g e h e i z t  
u n d   i n  d e n   H y d r i e r r e a k t o r   e i n g e b r a c h t ,   wo  d i e  

H y d r i e r u n g   b e i   4 7 0 ° C   e r f o l g t   u n t e r   W a s s e r s t o f f a u f n a h m e  

von   4 , 5   t . _ A u s   dem  R e a k t o r   g e l a n g e n   d i e   R e a k t i o n s p r o -  
d u k t e   i n   e i n e n   a u f   4 3 5 ° C   g e h a l t e n e n   H e i ß a b s c h e i d e r ,   wo  
d i e   T r e n n u n g   e r f o l g t   i n   e i n   S u m p f p h a s e p r o d u k t   ( A b s c h l a m m )  

e i n e r s e i t s ,   d a s   d u r c h   E n t s p a n n u n g s v e r d a m p f u n g   i n   V a k u u m -  

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

d e n   a u s   dem  o b e r e n   T e i l   a b z i e h e n d e n   G a s e n   und   D ä m p f e n ,  

d i e   e i n e n   T e i l   i h r e r   l a t e n t e n   Wärme  i n   z w e i   h i n t e r e i n a n d e r  

g e s c h a l t e t e n   W ä r m e t a u s c h e r n   an  d a s   e i n g e h e n d e   G e m i s c h  

von   K o h l e b r e i ,   K r e i s l a u f g a s   und   F r i s c h w a s s e r s t o f f   a b g e b e n .  

In   dem  e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r   w e r d e n   d i e   Gase   und   D ä m p f e   a u f  
3 5 0 ° C   a b g e k ü h l t ,   w o b e i   9 6 , 2   t  S c h w e r ö l   k o n d e n s i e r e n ,   d i e  

i n   e i n e m   e r s t e n   A b s t r e i f e r   a u f g e n o m m e n   w e r d e n .   In   d e m  

z w e i t e n   W ä r m e t a u s c h e r   e r f o l g t   d i e   A b k ü h l u n g   a u f   2 2 5 ° C ,  

w o b e i   7 2 , 3   t   M i t t e l ö l   k o n d e n s i e r e n ,   d i e   i n   e i n e m   z w e i t e n  

A b s t r e i f e r   a u f g e n o m m e n   w e r d e n .   In   d e r   S c h l u ß k ü h l u n g   w i r d  

d i e   T e m p e r a t u r   a u f   40°C  e r n i e d r i g t ,   w o b e i   7 , 5   t  B e n z i n  

k o n d e n s i e r e n ,   d i e   i n   e i n e m   d r i t t e n   A b s t r e i f e r   a u f g e n o m m e n  
w e r d e n .   A u ß e r d e m   e n t s t e h e n   10  t  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   C1  b i s   C4.  Von  dem  S c h w e r ö l k o n d e n s a t   w e r d e n   84  t  

e n t n o m m e n   und  n a c h   A b k ü h l u n g   i n   e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   g e g e n  
K r e i s l a u f g a s   s o w i e   a n s c h l i e ß e n d e   L u f t k ü h l u n g   a u f   N o r m a l -  

d r u c k   e n t s p a n n t   und   a l s   T e i l   des   A n r e i b e ö l s   e i n g e s e t z t .  
Vom  M i t t e l ö l k o n d e n s a t   w e r d e n   4 5 , 1   t  n a c h   A b k ü h l u n g   u n d  

E n t s p a n n u n g   a l s   A n r e i b e ö l k o m p o n e n t e   v e r w e n d e t .   Als   Ö l g e w i n n  

w e r d e n   aus   den   d r e i   A b s t r e i f e r n   a b g e z o g e n :   1 2 , 2   t  S c h w e r ö l ,  

2 7 , 2   t  M i t t e l ö l   und   7 , 5   t  B e n z i n   und  ohne   D r u c k e n t l a s t u n g  

und  T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g   d e r   z w e i t e n   H y d r i e r s t u f e   m i t  

f e s t   a n g e o r d n e t e m   K a t a l y s a t o r   z u g e f ü h r t .   Die   H y d r i e r u n g  

d e s   v e r e i n i g t e n   Ö l g e w i n n s   ( 4 6 , 9   t )   i n   d e r   z w e i t e n   H y d r i e r -  

s t u f e   e r f o l g t   im  W a s s e r s t o f f k r e i s l a u f g a s   b e i   4 2 0 ° C   u n d  

290  b a r   ü b e r   N i c k e l - / W o l f r a m - S u l f i d   a u f  A l u m i n i u m o x i d  

u n t e r   e i n e r   W a s s e r s t o f f a u f n a h m e   von   1 , 6   t .   Nach   A b k ü h l u n g  

a u f   40°C  und  A b t r e n n u n g   des   K r e i s l a u f g a s e s   i n   e i n e m  

w e i t e r e n   A b s t r e i f e r   w e r d e n   e r h a l t e n :   1 2 , 1   t  B e n z i n ,  

2 1 , 7   t  M i t t e l ö l   und   1 0 , 7   t  S c h w e r ö l .  

B e i s p i e l   2  

Die   n a c h   B e i s p i e l   1  e r h a l t e n e n   12 ,1   t  B e n z i n ,   2 1 , 7   t  

M i t t e l ö l   und   1 0 , 7   t  S c h w e r ö l   w e r d e n   g e t r e n n t   d e r   P y r o l y s e  

( s t e a m   c r a c k i n g )   u n t e r w o r f e n ,   und   z w a r   i n   g e t r e n n t e n  

K r a c k ö f e n   und  g e m e i n s a m e r   K o n d e n s a t i o n .   Die   P y r o l y s e -  

b e d i n g u n g e n   s i n d   f o l g e n d e :  



Die   e r z i e l t e n   A u s b e u t e n   aus   d e r   P y r o l y s e   ( s t e a m   c r a c k i n g )  

s i n d   f o l g e n d e   ( f ü r   den   g e s a m t e n   E i n s a t z   von   4 4 , 5   t ) :  

Das  V e r h ä l t n i s   d e r   O l e f i n e   zu  d e n   A r o m a t e n   l ä ß t   s i c h   z u  

G u n s t e n   d e r   A r o m a t e n   v e r s c h i e b e n ,   w e n n   man  d i e   B e n z i n -  

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

d i e   A r o m a t e n   a u s   dem  R e f o r m a t   d u r c h   E x t r a k t i o n   g e w i n n t  

u n d   d a s   R a f f i n a t   i n   d i e   P y r o l y s e   e i n b r i n g t .   Es  e m p f i e h l t  

s i c h ,   z u s ä t z l i c h   d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   Ä t h a n ,   P r o p a n  

u n d   n - B u t a n   a u s   b e i d e n   H y d r i e r s t u f e n   d u r c h   s t e a m   c r a c k i n g  

i n   b e k a n n t e r   W e i s e   i n   O l e f i n e   zu  s p a l t e n .  



1)  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   f l ü s s i g e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

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

g e m a h l e n e   K o h l e ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u s a m m e n   m i t   K a t a l y s a -  

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

G e m i s c h   aus   M i t t e l ö l   und   S c h w e r ö l   a n r e i b t   und   den   s o  

e r h a l t e n e n   K o h l e b r e i   z u s a m m e n   m i t   W a s s e r s t o f f   u n t e r  

D r u c k   a u f h e i z t   und  d u r c h   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   R e a k t i o n s -  

r ä u m e   l e i t e t ,   d i e   R e a k t i o n s p r o d u k t e   i n   e i n e n   e t w a s   u n -  

t e r h a l b   d e r   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   g e h a l t e n e n   H e i ß a b s c h e i -  

d e r   f ü h r t ,   da s   S u m p f p r o d u k t   a u s   dem  H e i ß a b s c h e i d e r  

t r e n n t   i n   e i n   D e s t i l l a t ö l   zum  A n r e i b e n   d e r   K o h l e   u n d  

e i n e n   R ü c k s t a n d ,   d e r   zu  S y n t h e s e g a s   u m g e s e t z t   w i r d ,   u n d  

d i e   am  Kopf   des   H e i ß a b s c h e i d e r s   a b z i e h e n d e n   G a s e   u n d  

D ä m p f e   g e g e b e n e n f a l l s   ü b e r   e i n e n   z w e i t e n   H e i ß a b s c h e i d e r  

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

t a u s c h e r n   k ü h l t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e  

z w i s c h e n   und  h i n t e r   den   W ä r m e t a u s c h e r n   a n f a l l e n d e n  

K o n d e n s a t e   i n   A b s t r e i f e r n   s a m m e l t ,   aus   d i e s e n   K o n d e n -  

s a t e n   e i n e n   A n t e i l   f ü r   das   A n r e i b e ö l   und   e i n e n   A n t e i l  

a l s   Ö l g e w i n n   a b z i e h t   und  b e i d e   A n t e i l e   ohne   z w i s c h e n g e -  

s c h a l t e t e   D e s t i l l a t i o n   zum  A n r e i b e n   von   K o h l e   bzw.   d e r  

H y d r i e r u n g   i n   d e r   G a s p h a s e   o d e r   G e m i s c h t p h a s e   z u f ü h r t .  

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 ,  

daß  man  m i n d e s t e n s   3  v e r s c h i e d e n e   K o n d e n s a t e   s a m m e l t .  



3)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  und   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  man  e i n   S c h w e r ö l k o n d e n s a t ,   das   im  w e s e n t l i c h e n  

o b e r h a l b   3 2 5 ° C   s i e d e t ,   e i n   M i t t e l o l k ö h d e h s a t ,  d a s  i m  

w e s e n t l i c h e n   z w i s c h e n   180  und  3250C  s i e d e t  u n d . e i n  

B e n z i n k o n d e n s a t ,   das   im  w e s e n t l i c h e n   im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   30  und   1 8 0 ° C   s i e d e t ,   s a m m e l t .  

4)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d a s   h e i ß e   S c h w e r ö l k o n d e n s a t   im  W ä r m e a u s t a u s c h  

g e g e n   W a s s e r s t o f f   g e k ü h l t   und   d e r   so  e r h i t z t e  

W a s s e r s t o f f   dem  K o h l e b r e i   z u 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   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  man  den   a b g e z o g e n e n   Ö l g e w i n n   ohne   w e s e n t l i c h e  

D r u c k e n t l a s t u n g   und   T e m p e r a t u r e r n i e d r i g u n g   d e r   H y d r i e r -  

ung   i n   d e r   G a s p h a s e   o d e r   G e m i s c h t p h a s e   z u f ü h r t .  

6)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  man  d i e   H y d r i e r u n g   i n   d e r   G a s p h a s e   o d e r   G e -  

m i s c h t p h a s e   an  f e s t   a n g e o r d n e t e n   K a t a l y s a t o r e n   d u r c h f ü h r t .  

7)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  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   K a t a l y s a t o r   e i n   h o c h a k t i v e r   H y d r i e r k a t a l y s a t o r  

i s t ,   d e s s e n   A k t i v i t ä t   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   Z u g a b e   v o n  

S c h w e f e l   o d e r   S c h w e f e l v e r b i n d u n g e n   a u f r e c h t   e r h a l t e n  

w i r d .  
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