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©  Verfahren  zum  Hydrieren  von  Kohle. 

(g)  Es  wird  ein  Verfahren  zur  Hydrierung  von  insbesondere 
mit  Öien  angerührter  Kohle  beschrieben,  bei  dem  der 
Kohiebrei  auf  Reaktionsdruck  gepumpt,  erhitzt  und  dann  in 
Gegenwart  von  Wasserstoff  der  katalytisch  beschleunigten 
Hydrierung  unterzogen  wird,  wobei  zumindest  ein  Teil  der 
bei  der  Hydrierung  anfallenden  heißen  Gase  und  Dämpfe  in 
mehreren  Stufen  wieder  mit  dem  Kohlebrei  innig  vermischt 
wird.  Nach  der  ersten  Mischstufe  werden  die  Gase  vom 
Produkt  befreit  und  die  produktfreien  Gase,  insbesondere 
Wasserstoff,  als  Wärmeträger  benutzt. 
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@  Es  wird  ein  Verfahren  zur  Hydrierung  von  insbesondere 
mit  Ölen  angerührter  Kohle  beschrieben,  bei  dem  der 
Kohlebrei  auf  Reaktionsdruck  gepumpt,  erhitzt  und  dann  in 
Gegenwart  von  Wasserstoff  der  katalytisch  beschleunigten 
Hydrierung  unterzogen  wird,  wobei  zumindest  ein  Teil  der 
bei  der  Hydrierung  anfallenden  heißen  Gase  und  Dämpfe  in 
mehreren  Stufen  wieder  mit  dem  Kohlebrei  innig  vermischt 
wird.  Nach  der  ersten  Mischstufe  werden  die  Gase  vom 
Produkt  befreit  und  die  produktfreien  Gase,  insbesondere 
Wasserstoff,  als  Wärmeträger  benutzt. 



Bei   dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zum  H y d r i e r e n   von  K o h l e   h ä n g t  
d i e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   w e i t g e h e n d   von  d e r   A u s n u t z u n g  

d e r   im  V e r f a h r e n   a n f a l l e n d e n   R e a k t i o n s w ä r m e   ab.   Ü b l i c h e r -  

w e i s e   w i r d   d e r   W ä r m e i n h a l t   d e r   dem  R e a k t o r   e n t s t r ö m e n d e n  

R e a k t i o n s d ä m p f e   b e n u t z t ,   um  in  R o h r b ü n d e l w ä r m e a u s t a u s c h e r n  

im  G e g e n s t r o m   den  K o h l e b r e i   f ü r   d i e   R e a k t i o n   a u f z u h e i z e n .  

D a b e i   e n t s t e h e n   g r o ß e   P r o b l e m e   d u r c h   V e r k r u s t e n   d e r   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r f l ä c h e n   und  d u r c h   V e r t e i l u n g s s c h w i e r i g k e i t e n  

d e r   z w e i p h a s i g e n   M i s c h u n g   a u f   d e r   B r e i s e i t e ,   d i e   um  so  e r -  

h e b l i c h e r   w e r d e n ,   j e   g r ö ß e r   d i e   A p p a r a t e d i m e n s i o n e n   s i n d .  

Der  d i r e k t e   W ä r m e a u s t a u s c h   z w i s c h e n   R e a k t i o n s d ä m p f e n   u n d  

K o h l e b r e i   w ü r d e   V o r t e i l e   b i e t e n .   Die  f ü r   den  d i r e k t e n  

W ä r m e a u s t a u s c h   b e n ö t i g t e   M i s c h s t r e c k e   i s t   w e n i g e r   e m p f i n d -  

l i c h   g e g e n   V e r t e i l u n g s p r o b l e m e   des  z w e i p h a s i g e n   G e m i s c h s ,  

und  es  b e s t e h t   k e i n e   G e f a h r   d e r   V e r c r a c k u n g   an  ü b e r h i t z t e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e n .   D u r c h   d i e   B e n u t z u n g   des  W a s s e r -  

s t o f f s   a l s   w e s e n t l i c h e r   B e s t a n d t e i l   des  W ä r m e t r ä g e r g a s e s  

i s t   a u c h   d i e   Gewähr   g e g e b e n ,   daß  d i e   A u f h e i z u n g   des  K o h l e -  

b r e i s   s t e t s   in   G e g e n w a r t   von  W a s s e r s t o f f   e r f o l g t .  

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

S t u f e   o d e r   ü b e r   e i n e n   b e g r e n z t e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h   in  e i n e m  

G e g e n s t r o m a p p a r a t   d u r c h g e f ü h r t .   In  b e i d e n   F ä l l e n   k o n d e n -  

s i e r t   e i n   T e i l   de r   d a m p f f ö r m i g e n   R e a k t i o n s p r o d u k t e   i m  

K o h l e b r e i   a u s ;   d a d u r c h   w i r d   d i e   A n w e n d u n g   des  P r i n z i p s  

des   d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e s   a u f   e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

h o h e s   T e m p e r a t u r n i v e a u   b e g r e n z t .   E i n e   w e i t g e h e n d e   R ü c k -  

g e w i n n u n g   d e r   Wärme  d u r c h   d i r e k t e n   A u s t a u s c h   i s t   a u f   d i e s e  

W e i s e   n i c h t   m ö g l i c h .  



E s   w u r d e   nun  g e f u n d e n ,   daß  man  e i n e   b e s s e r e   A u s n u t z u n g  

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

T e i l   d e r   b e i   d e r   H y d r i e r u n g   a n f a l l e n d e n   h e i ß e n   Gase   u n d  

Dämpfe  m i t   dem  K o h l e b r e i   m e h r s t u f i g   i n n i g   v e r m i s c h t   u n d  

n a c h   d e r   e r s t e n   M i s c h s t u f e   d i e   Gase   vom  P r o d u k t   b e f r e i t  

und  d i e   p r o d u k t f r e i e n   G a s e ,   i n s b e s o n d e r e   W a s s e r s t o f f ,   a l s  

W ä r m e t r ä g e r   b e n u t z t .  

Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   H y d r i e r v e r f a h r e n   w u r d e n   in   e i n e r  

e r s t e n   M i s c h s t u f e   d i e   aus   d e r   R e a k t i o n   s t r ö m e n d e n   Gase  u n d  

Dämpfe  a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   n i c h t   u n t e r   3 5 0 ° C ,   b e v o r z u g t   a u f  

e i n e   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   380   und  4 4 0 ° C ,   i n s b e s o n d e r e  

390  b i s   410°C   a b g e k ü h l t .   D a n a c h   e r f o l g t   d i e   A b t r e n n u n g  

h o c h s i e d e n d e r   ö l e   in   e i n e m   Z w i s c h e n a b s c h e i d e r .   Um  d i e s e  

T e m p e r a t u r   im  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r   zu  e r r e i c n e n ,   i s t   e i n e  

V o r h e i z s t r e c k e   b e i   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r e n   n ö t i g ,   in  d e r  

d e r   K o h l e b r e i   v o r g e h e i z t   w i r d .   Beim  d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h  

w i r d   d a b e i   das   R e a k t i o n s g a s   a u f   t i e f e r e   T e m p e r a t u r e n   a l s  

350°C  a b g e k ü h l t .   Beim  A b k ü h l e n   u n t e r   350°C  w ü r d e   h i e r   j e d o c h  

e i n e   zu  g r o ß e   Menge  d e r   R e a k t i o n s p r o d u k t e   a u s f a l l e n   u n d  

dem  R e a k t o r   mi t   dem  K o h l e b r e i   w i e d e r   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e s e  

A n r e i c h e r u n g   d e r   R e a k t i o n s p r o d u k t e   im  K o n l e b r e i   und  in   d e r  

R e a k t i o n s z o n e   w i r d   d a d u r c h   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   R e a k t i o n s -  

p r o d u k t e   v o r h e r   aus  den   R e a k t i o n s g a s e n   in   e i n e m   K a l t a b s c h e i -  

de r   b e i   e t w a   R a u m t e m p e r a t u r   a u s g e s c h l e u s t   w e r d e n .   Das  v e r -  

b l e i b e n d e ,   vom  Ö l d a m p f   b e f r e i t e   Gas  w i r d   n u n m e h r   im  G e g e n -  

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

l a d e n e n   Gas  i n   e i n e m   W ä r m e a u s t a u s c h e r   w i e d e r   a u f g e h e i z t ,  

wobe i   das   dem  K a l t a b s c h e i d e r   z u s t r ö m e n d e   Gas  a b g e k ü h l t   w i r d .  

D i e s e s   a u f g e h e i z t e ,   vom  P r o d u k t   b e f r e i t e   Gas  kann   j e t z t   a l s  

W ä r m e t r ä g e r   d i e n e n   und  im  d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h   dem  K o n l e -  

b r e i   d i e   n ö t i g e   Wärme  z u f ü h r e n .   Wird  zur   D e c k u n g   e i n e s  

S p i t z e n o e d a r f s   z u s ä t z l i c h   F r e m d w ä r m e   b e n ö t i g t ,   so  kann   d a s  

p r o d u k t f r e i e   Gas  mit   d i e s e r   F r e m d w ä r m e   a u f g e n e i z t   w e r a e n ,  
ohne   daß  d i e   w ä r m e ü o e r t r a g e n d e n   F l ä c h e n   v e r c r a c k e n   o a e r  



s i c h   mi t   K o h l e n s t o f f   b e l e g e n .   '  

Der  V o r t e i l   d e r   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 e i s e   b e s t e h t  

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

F r e m d w ä r m e z u f u h r   n u r   s a u b e r e   Gase  g e l a n g e n ,   w ä h r e n d   d e r  

K o h l e b r e i   d u r c h   D i r e k t a u f h e i z u n g   in   m e h r p h a s i g e n   M i s c h -  

s t r e c k e n   a u f g e h e i z t   w i r d ,   d i e   a p p a r a t i v   w e s e n t l i c h   e i n -  

f a c h e r   und  s o m i t   b i l l i g e r   s i n d ,   ohne   daß  d i e   G e f a h r   v o n  

V e r c r a c k u n g e n ,   von  V e r l e g u n g e n   e i n z e l n e r   R o h r e   und  v o n  

ü b e r h i t z u n g   an  den  W ä r m e a u s t a u s c h e r f l ä c h e n   b e s t e h t .   D a b e i  

g e s c h i e h t   d i e  A u f h e i z u n g   des   K o h l e b r e i e s   s t e t s   in   G e g e n -  

w a r t   von  W a s s e r s t o f f .   D u r c h   g e e i g n e t e   Wahl  d e r   Z a h l   d e r  

S t u f e n   d e r   d i r e k t e n   A u f h e i z u n g   k a n n   d i e   W i r k u n g   des  G e g e n -  

s t r o m p r i n z i p s   w e i t g e h e n d   e r r e i c h t   w e r d e n .   Man  k a n n   a u c h   d i e  

M i s c h s t u f e n ,   d i e   b e i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r   400°C  b e t r i e b e n  

w e r d e n   und  d e n e n   d i e   Wärme  d u r c h   Gas  z u g e f ü h r t   w i r d ,   a u s  

dem  b e r e i t s   das   P r o d u k t   a u s k o n d e n s i e r t   i s t ,   a l s   G e g e n s t r o m -  

a p p a r a t e   a u s b i l d e n ,   um  e i n e   n o c h   b e s s e r e   W ä r m e a u s n u t z u n g   z u  

e r z i e l e n .  

Beim  i n d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h   z w i s c h e n   dem  Gas  a u s  d e m  

R e a k t o r ,   das   d e m  K a l t a b s c h e i d e r   z u s t r ö m t   und  das  P r o d u k t  

e n t h ä l t ,   und  dem  vom  P r o d u k t   b e f r e i t e n   R e s t g a s   g e h t   e i n  

T e i l   des   n u t z b a r e n   W ä r m e i n h a l t e s   ( z . B .   d i e   K o n d e n s a t i o n s -  

wärme)   f ü r   d i e   R e g e n e r a t i o n   v e r l o r e n .   Wenn  man  a u c h   d i e s e  

Wärme  im  V e r f a h r e n   a u s n u t z e n   w i l l ,   so  muß  d i e   Masse   d e s  

R e s t g a s e s   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n .   Das  i s t   l e i c h t   m ö g l i c h ,   w e n n  

das  a u f   R a u m t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t e   Abgas   aus  d e r   K o h l e b r e i -  

v o r h e i z u n g ,   das  zur   G a s r e i n i g u n g   g e h e n   s o l l ,   g e t e i l t ,   e i n  

T e i l s t r o m   e n t n o m m e n   und  d i e s e r   dem  W ä r m e t r ä g e r g a s   z u g e m i s c h t  

w i r d   ( K r e i s l a u f s c h a l t u n g ) .  

Der  V o r t e i l   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   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  de r   s c h w e r   zu  b e h a n d e l n d e   K o h l e b r e i   d u r c h   d i r e k t e   V e r -  

m i s c h u n g   mi t   Gasen   aus  dem  V e r f a h r e n   au f   d i e   R e a k t o r e i n -  



t r i t t s t e m p e r a t u r   g e b r a c h t   w i r d ,   w o b e i   d i e   F r e m d w ä r m e z u -  

f u h r   im  G e g e n s a t z   z u  e i n e r   e i n s t u f i g e n   S c h a l t u n g   m e i s t  

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

w e r d e n   k a n n .  

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

daß  n a c h   d e r   e r s t e n   M i s c h s t r e c k e   das   Gas  vom  W e r t p r o d u k t  

g e t r e n n t   w i r d ,  s o   daß  i n   den   k ä l t e r e n   M i s c h s t u f e n   k e i n  

P r o d u k t   m e h r   a u s f a l l e n   k a n n .   E r s t   d u r c h   d i e   m e h r s t u f i g e  

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

d e r   D i r e k t a u f h e i z u n g   g e g e n ü b e r   d e r   i n d i r e k t e n   A u f h e i . z u n g  

i n   R o h r b i l n d e l w ä r m e ü b e r t r a g e r n   o p t i m a l  n u t z e n :   Bei   d e r  

D i r e k t a u f h e i z u n g   in   e i n e r   M i s c h s t r e c k e   l ä ß t   s i c h   das   P r o b l e m  

d e r   V e r t e i l u n g   des   K o h l e b r e i e s   im  W ä r m e a u s t a u s c h e r   v o r  

a l l e m   b e i   s e h r   g r o ß e n   A p p a r a t e n   w e s e n t l i c h   b e s s e r   l ö s e n  

a l s   b e i   i n d i r e k t e m   W ä r m e a u s t a u s c h ,   b e i   dem  s i c h   l e i c h t  

T o t z o n e n   b i l d e n   k ö n n e n ,   d i e   p r o d u k t s c h ä d l i c h   w e r d e n   u n d  

d i e   A u s t a u s c h f l ä c h e n   b e l e g e n .   Das  i s t   d e r   H a u p t v o r t e i l  

g e g e g e n ü b e r _ i n d i r e k t e m   W ä r m e a u s t a u s c h   im  G e g e n s t r o m .   A l s  

M i s c h s t r e c k e n   f ü r   d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h   k ö n n e n   w e s e n t -  

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

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

Die   D i r e k t v e r m i s c h u n g   e r m ö g l i c h t   e s ,  ä u c h   n i c h t   v o r g e -  

t r o c k n e t e   K o h l e   e i n z u s e t z e n .   Der   a u s g e t r i e b e n e   W a s s e r -  

dampf   und   a n d e r e   L e i c h t s i e d e r   w e r d e n   n i c h t   d u r c h   d e n  

R e a k t o r   g e f ü h r t ,   s o n d e r n   d i r e k t   ü b e r   e i n e n   K a l t a b s c h e i d e r  

a u s g e s c h l e u s t .   S e l b s t   b e i   V o r t r o c k n u n g   e n t h ä l t   d i e   K o h l e  

n o c h   e i n e n   n e n n e n s w e r t e n   A n t e i l   an  W a s s e r ,   das   a l s   D a m p f  

im  R e a k t o r   den  R e a k t i o n s d r u c k   e r h ö h t .   Bei   d e r   D i r e k t a u f "  

h e i z u n g   w i r d   a u c h   d i e s e   W a s s e r m e n g e   z u s a m m e n   m i t   d e n  

f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e n   d e r   K o h l e   und  des  A n r e i b ö l e s  

v o r   dem  R e a k t o r   a b g e f ü h r t ,   so  daß  d e r   R e a k t i o n s d r u c k   um 

d i e   P a r t i a l d r ü c k e   d i e s e r   L e i c h t s i e d e r   n i e d r i g e r   s e i n   k a n n .  



I m   f o l g e n d e n   w i r d   a n h a n d   d e r   A b b i l d u n g   e i n e   k u r z e   V e r f a h -  

r e n s b e s c h r e i b u n g   am  B e i s p i e l   d e r   z w e i s t u f i g e n   d i r e k t e n  

A u f h e i z u n g   des  K o h l e b r e i e s   im  V e r f a h r e n   zum  H y d r i e r e n   v o n  

K o h l e   g e g e b e n :  

Die   aus   dem  H y d r i e r r e a k t o r   (9)   a b s t r ö m e n d e n   B r ü d e n   ( 1 0 )  

w e r d e n ,   n a c h d e m   s i e   im  H e i ß a b s c h e i d e r   (13 )   vom  f l ü s s i g e n  

A b s c h l a m m   g e t r e n n t   w o r d e n   s i n d ,   in   d e r   M i s c h s t r e c k e   ( 8 )  

m i t   dem  K o h l e b r e i   i n n i g   v e r m i s c h t ,   so  daß  s i c h   e i n e  

M i s c h u n g s t e m p e r a t u r   von   e t w a   400°C  e i n s t e l l t .   S o d a n n   w e r d e n  

K o h l e b r e i   und  Gas  im  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r   (7)  g e t r e n n t .  

Der   B r e i   w i r d   m i t   d e r   Pumpe  (6)  i n   den  R e a k t o r   g e f ö r d e r t .  

G l e i c h z e i t i g   mi t   dem  K o h l e b r e i   t r i t t   d e r   f ü r   d i e   H y d r i e -  

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

v e r f a h r e n s b e d i n g t e   K r e i s l a u f w a s s e r s t o f f   i n   den   R e a k t o r  

e i n   ( 2 1 ) .   D i e s e r   G a s s t r o m   w i r d   u n t e r   W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g  

i n   den  W ä r m e a u s t a u s c h e r n   ( 1 9 )   und  ( 1 5 )   a u f g e h e i z t .   D e r  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   (12)   i s t   z u s ä t z l i c h   v o r g e s e h e n ,   um  i m  

B e d a r f s f a l l e   e t w a   e r f o r d e r l i c h e   F r e m d w ä r m e   z u f ü h r e n   z u  

k ö n n e n .  

Das  im  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r   (7)  a b g e t r e n n t e   R e a k t o r g a s   w i r d  

i n   den  W ä r m e a u s t a u s c h e r n   (14 )   und   ( 1 5 )   im  W ä r m e v e r b u n d  

a b g e k ü h l t   und  n a h e   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   g e b r a c h t ;   d a b e i  

k o n d e n s i e r t   das  K a l t a b s c h e i d e r ö l   aus   und  k a n n   im  K a l t -  

a b s c h e i d e r   (16)   a b g e t r e n n t   w e r d e n   ( S t r o m   ( 1 7 ) ) .  

Das  p r o d u k t f r e i e   G a s ,   das   im  W ä r m e a u s t a u s c h e r   (14)   u n t e r  

W ä r m e r ü c k g e w i n n u n g   u n d  -   b e i   e v e n t u e l l e m   F r e m d w ä r m e b e d a r f  -  

im  W ä r m e ü b e r t r a g e r   (11 )   a u f g e h e i z t   w i r d ,   g e l a n g t   z u r  

M i s c h s t r e c k e   ( 2 ) ,   wo  es  m i t   dem  in   das   S y s t e m   e i n t r e t e n d e n  

K o h l e b r e i ' ( 1 )   v e r m i s c h t   w i r d .   D a b e i   w i r d   d i e   M a i s c h e   e r -  

w ä r m t .  



B e i s p i e l h a f t   w i r d   d e r   K o h l e b r e i   (1)   in  S t u f e   (2)  v o n  
100°C  a u f   230°C  v o r g e w ä r m t ,   in   d e r   a n d e r e n   M i s c h s t u f e   ( 8 )  

e r f o l g t   d a n n   d i e   A u f h e i z u n g   a u f   d i e   n o t w e n d i g e   T e m p e r a t u r  

von  4000C.   D u r c h   k o n s e q u e n t e   N u t z u n g   des  W ä r m e v e r b u n d e s ,  

das   b e d i n g t   e n t s p r e c h e n d e   A u s t a u s c h f l ä c h e n ,   k a n n   d e r   B e d a r f  

an  F r e m d w ä r m e   a u f   N u l l   g e b r a c h t   w e r d e n .  

Bei   d e r   E r w ä r m u n g   des  K o h l e b r e i e s   in   de r   V o r h e i z s t u f e   ( 2 )  

w e r d e n   L e i c h t s i e d e r ,   z . B .   W a s s e r ,   f r e i ,   d i e s e   w e r d e n   z u -  

sammen  m i t   dem  A u f h e i z g a s   im  A b s c h e i d e r   (3)  von  d e r   M a i s c h e  

g e t r e n n t .   W ä h r e n d   d e r   K o h l e b r e i   mi t   H i l f e   d e r   B r e i p u m p e   ( 5 )  

zu r   V o r h e i z s t r e c k e   (8)  g e p u m p t   w i r d ,   g e h t   de r   G a s s t r o m   ( 4 )  

u n t e r   A b k ü h l u n g   im  W ä r m e a u s t a u s c h e r   (19)   zum  A b s c h e i d e r   ( 2 2 ) .  

U n t e r   R a u m t e m p e r a t u r   w i r d   h i e r   das   a u s k o n d e n s i e r t e   W a s s e r  

z u s a m m e n   m i t   a n d e r e n   L e i c h t s i e d e r n   a b g e s c h i e d e n .  

S o l l   zum  b e s s e r e n   W ä r m e r ü c k g e w i n n   d e r   d u r c h   d i e   A u s t a u s c h -  

s t u f e   (2)  g e l e i t e t e   i n t e r n e   K r e i s g a s s t r o m   v e r g r ö ß e r t   w e r -  

d e n ,   so  k a n n   h i n t e r   dem  A b s c h e i d e r   (22)   von  dem  G a s s t r o m .  

d e r   z u r   G a s r e i n i g u n g   g e f ü h r t   w e r d e n   s o l l ,   e i n   T e i l -  

s t r o m   (20)   a b g e z w e i g t   und  mi t   H i l f e   des  K r e i s g a s k o m p r e s -  

s o r s   (18)   ü b e r   (14)   und  (11 )   z u r   S t u f e   (2)  g e p u m p t   w e r d e n .  

Z e i c h n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H y d r i e r u n g   von  i n s b e s o n d e r e   mi t   Ö len   a n -  

g e r ü h r t e r   K o h l e ,   w o b e i   d e r   K o h l e b r e i   au f   R e a k t i o n s -  

d r u c k   g e p u m p t ,   e r h i t z t   und  dann   in   G e g e n w a r t   von  W a s -  

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

u n t e r z o g e n ,   z u m i n d e s t   e i n   T e i l   d e r   b e i   d e r   H y d r i e r u n g  

a n f a l l e n d e n   h e i ß e n   Gase  und  Dämpfe  w i e d e r   mit   d e m  

K o h l e b r e i   i n n i g   v e r m i s c h 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   d i e   V e r m i s c h u n g   d e r   h e i ß e n   Gase  und  Dämpfe   m i t  

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

M i s c h s t u f e   d i e   Gase  vom  P r o d u k t   b e f r e i t   und  d i e   p r o -  
d u k t f r e i e n   G a s e ,   i n s b e s o n d e r e   W a s s e r s t o f f ,   a l s   W ä r m e -  

t r ä g e r   b e n u t z t   w e r d e n .  

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  

n a c h   d e r   e r s t e n   M i s c h s t u f e   de r   W ä r m e a u s t a u s c h  v o n   G a s  

und  K o h l e b r e i   im  G e g e n s t r o m   e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   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  in   d e r   e r s t e n   M i s c h s t u f e   e i n e   T e m p e r a -  

t u r   von  350°C  n i c h t   u n t e r s c h r i t t e n   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   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  in   d e r   e r s t e n   M i s c h s t u f e   e i n e   T e m p e r a t u r  

von  380  b i s   440°C  a u f r e c h t   e r h a l t e n   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   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  in   d e r   e r s t e n   M i s c h s t u f e   e i n e   T e m p e r a t u r  

von  390  b i s   4100C  a u f r e c h t   e r h a l t e n   w i r d .  



6 .   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   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  d i e   a l s   W ä r m e t r ä g e r   d i e n e n d e   G a s m e n g e ,  

d i e   im  w e s e n t l i c h e n   aus  W a s s e r s t o f f   b e s t e h t ,   d u r c h  

K r e i s f a h r w e i s e   e i n e s   T e i l s t r o m e s   e r h ö h t   w i r d ,   so  d a ß  

e i n e   b e s s e r e   A u s n u t z u n g   d e r   R e a k t i o n s w ä r m e   e r m ö g l i c h t  

und  e i n e   e v e n t u e l l   z u s ä t z l i c h   e i n z u s e t z e n d e   F r e m d -  

w ä r m e m e n g e   a u f   e i n   Minimum  r e d u z i e r t   w i r d .  
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