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©  Verfahren  zur  Hydrierung  von  Kohle,  Schweröl,  Bitumen  und  dergl. 

Bei  der  Hydrierung  von  Kohle,  Schweröl,  Bitumen 
od.  dgl.  anfallender  Heißabschlamm  wird  bei  Temperaturen 
zwischen  20  und  300°C,  vorzugsweise  zwischen  50  und 
200°C  und  Drücken  zwischen  10  und  300  bar,  vorzugsweise 
zwischen  50  und  200  bar  mit  insbesondere  Methan,  Äthan, 
Propan,  Butane  und  Pentane  enthaltenden  Prozeßgasen, 
vorzugsweise  solchen  mit  hohen  Gehalten  an  Propan,  Buta- 
nen  und/oder  Pentanen  zur  teilweisen  Entfernung  von  flüs- 
sigen  Bestandteilen  behandelt.  Das  Strippgas  kann  durch 
Druckverminderung  z.B.  auf  100  bis  1  bar,  vorzugsweise  70 
bis  30  bar  und/oder  Temperaturerhöhung  um  20  bis  150  K, 
vorzugsweise  um  50  bis  100  K  von  den  flüssigen  Bestand- 
teilen  befreit  und  zur  Behandlung  des  Heißabschlammes 
wiederverwendet  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   d i e   A b t r e n n u n g   von  F l ü s s i g -  

p r o d u k t e n   aus   den  H e i ß a b s c h e i d e r - R ü c k s t ä n d e n   d e r   S u m p f -  

o d e r   k o m b i n i e r t e n   S u m p f -   und  G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   von  K o h l e ,  

S c h w e r ö l ,   B i t u m e n   und  ä h n l i c h e n   A u s g a n g s p r o d u k t e n ,   w i e  

R ü c k s t ä n d e n   d e r   T o p -   o d e r   V a k u u m d e s t i l l a t i o n   von  R o h ö l .  

Es  i s t   zum  B e i s p i e l   aus   W.  K r ö n i g   "Die   k a t a l y t i s c h e   D r u c k -  

h y d r i e r u n g   von  K o h l e n ,   T e e r e n   und  M i n e r a l ö l e n " ,   B e r l i n /  

G ö t t i n g e n / H e i d e l b e r g   1950  b e k a n n t ,   daß  K o h l e ,   S c h w e r ö l e ,  

B i t u m e n   s o w i e   a n d e r e   R ü c k s t ä n d e   s i c h   in   l e i c h t   s i e d e n d e  

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

m i t   W a s s e r s t o f f   und  K a t a l y s a t o r ,   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   m i t  

e i n e m   aus   dem  P r o d u k t   s t a m m e n d e n   A n m a i s c h ö l   m i s c h t   u n d  

d i e s e   M i s c h u n g   b e i m   D r u c k   von  5 0  -   700  b a r ,   v o r z u g s w e i s e  

1 0 0  -   325  b a r   in   e i n e m   E r h i t z e r   a u f   2 0 0  -   500  °C,  v o r z u g s -  
w e i s e   3 5 0  -   450  °C  e r h i t z t .   Nach   D u r c h l a u f e n   e i n e s   V o r -  

h e i z e r s   w i r d   d i e   M i s c h u n g   von  u n t e n   d u r c h   e i n   R e a k t o r s y s t e m  

g e f ü h r t ,   in  dem  b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   250  und  550  ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   3 8 0  -   480  °C  H y d r o c r a c k r e a k t i o n e n   a b l a u f e n ,  

d i e   zu  e i n e r   S p a l t u n g   g r o ß e r   M o l e k ü l e   s o w i e   zu  d e r e n   p a r -  

t i e l l e r   E n t s c h w e f e l u n g ,   D e n i t r i f i z i e r u n g   und  E n t o x i g e n i e r u n g  

f ü h r e n .  



Als   K a t a l y s a t o r e n   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   E i n w e g k a t a l y s a t o r e n  

v e r w e n d e t .   Bei   d e r   H y d r i e r u n g   von  K o h l e   s i n d   d i e s   zum 

B e i s p i e l   M o l y b d ä n s ä u r e ,   Z i n n o x a l a t / A m m o n c h l o r i d ,   B a y e r -  

m a s s e   und  L u x m a s s e .   Fü r   d i e   H y d r i e r u n g   von  S c h w e r ö l   u n d  

B i t u m e n   w e r d e n   K a t a l y s a t o r e n   e i n g e s e t z t ,   d i e   a u f   e i n e m  

T r ä g e r ,   w ie   a k t i v e r   K o h l e   o d e r   i n s b e s o n d e r e   Koks  k a t a -  

l y t i s c h   w i r k s a m e   M e t a l l v e r b i n d u n g e n   zum  B e i s p i e l   v o n  

W o l f r a m ,   M o l y b d ä n ,   B l e i ,   Z i n n ,   Chrom,   K o b a l t   und  N i c k e l ,  

i n s b e s o n d e r e   von  E i s e n   e n t h a l t e n .   Die  K a t a l y s a t o r e n   w e r d e n  

in   Mengen   b i s   10  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   das   E i n s a t z p r o d u k t ,  

i n s b e s o n d e r e   1  b i s   6  Gew.%  e i n g e s e t z t .   Als   b e s o n d e r s   w i r k -  

sam  h a b e n   s i c h   E i s e n v e r b i n d u n g e n ,   d i e   u n t e r   den   R e a k t i o n s -  

b e d i n g u n g e n   in   E i s e n s u l f i d   ü b e r g e h e n ,   wie   E i s e n s u l f a t   i n  

Mengen   von  2  b i s   7  Gew.%  a u f   a k t i v e r   K o h l e   o d e r   Koks  e r -  

w i e s e n .  

Vom  Kopf   des   R e a k t o r s y s t e m s   g e l a n g t   d i e   R e a k t i o n s m i s c h u n g  

in   e i n e n   H e i ß a b s c h e i d e r ,   von   d e s s e n   Kopf   g a s -   und  d a m p f -  

f ö r m i g e   R e a k t i o n s p r o d u k t e ,   von  d e s s e n   Fuß  n i c h t   u m g e s e t z t e s  

E i n s a t z m a t e r i a l ,   A s p h a l t e n e ,   K a t a l y s a t o r   s o w i e   e i n   g e w i s s e r  

S c h w e r -   und  M i t t e l ö l a n t e i l   a l s   H e i ß a b s c h l a m m   a b g e z o g e n   w e r -  

d e n .   Der   H e i ß a b s c h e i d e r ,   d e r   a u c h   aus   e i n e m   S y s t e m   v o n  

m e h r e r e n   in   S e r i e   g e s c h a l t e t e n   A b s c h e i d e r n   b e s t e h e n   k a n n ,  

w i r d   b e i   T e m p e r a t u r e n - b e t r i e b e n ,   d i e   b i s   zu  100  K,  v o r -  

z u g s w e i s e   20  b i s   40  K  u n t e r h a l b   d e r   R e a k t o r t e m p e r a t u r   l i e g e n .  

Die   am  Kopf   des   H e i ß a b s c h e i d e r s   a b g e z o g e n e n   g a s -   bzw.  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   e n t w e d e r   in   e i n e m   K a l t e n t s p a n n u n g s -  

s y s t e m   a b g e r e g e l t   und  d e r   w e i t e r e n   V e r a r b e i t u n g   z u g e f ü h r t ,  

o d e r   u n t e r   R e a k t i o n s d r u c k   a u f   k u r z e m   Weg  von  oben   in   e i n  

S y s t e m   von  R e a k t o r e n   g e l e i t e t ,   in   d e n e n   d i e  g a s -   bzw.  d a m p f -  

f ö r m i g e n   P r o d u k t e   an  F e s t b e t t k a t a l y s a t o r e n   w e i t e r e n t s c h w e -  

f e l t ,   d e n i t r i f i z i e r t ,   e n t o x i g e n i e r t   s o w i e   g e s p a l t e n   w e r d e n  

( v g l .   W.  U r b a n   " E r d ö l v e r a r b e i t u n g   in   d e r   S c h o l v e n e r   300  a t -  

K o m b i - H y d r i e r k a m m e r "   in   E r d ö l   und  K o h l e ,  8   ( 1 9 5 5 ) ,   S.  7 8 0  -  

7 8 2 ) .   Auch  d i e   P r o d u k t e   d i e s e r   " K o m b i - H y d r i e r u n g "   w e r d e n  

ü b e r   e i n   K a l t a b s c h e i d e r s y s t e m   a b g e r e g e l t   und  d e r   W e i t e r v e r -  

a r b e i t u n g   z u g e f ü h r t .  



Es  i s t   b e k a n n t ,   das   am  Fuße   des   H e i ß a b s c h e i d e r s   a b g e z o g e n e  

P r o d u k t   zu r   E r h ö h u n g   d e r   F l ü s s i g p r o d u k t a u s b e u t e   zu  n u t z e n ,  

i n d e m   d i e s e s   P r o d u k t   e i n e r   V a k u u m d e s t i l l a t i o n   bzw.  e i n e r  

S c h w e l u n g   u n t e r w o r f e n   w i r d .   Es  kann   a u c h   t e i l w e i s e   in   d e n  

S u m p f p h a s e r e a k t o r   z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e s e   R ü c k f ü h r u n g  

h a t   den  N a c h t e i l ,   daß  d e r   A s p h a l t e n s p i e g e l   im  R e a k t o r   a n -  

s t e i g t ,   w o d u r c h   d i e   V e r k o k u n g s n e i g u n g   des   R e a k t i o n s g u t e s  

g r ö ß e r   w i r d .   D e s t i l l a t i o n   bzw.  S c h w e l u n g   s i n d   w e g e n   d e r  

s p e z i e l l e n   A r t   d e r   A b s c h l ä m m e   s c h w e r   zu  b e h e r r s c h e n   und  e r -  

m ö g l i c h e n   zum  T e i l   auch   aus   p r i n z i p i e l l e n   G r ü n d e n  -   S c h w e -  

l u n g  -   e i n e   n u r   b e g r e n z t e   F l ü s s i g p r o d u k t a u s b e u t e .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   F l ü s s i g p r o d u k t a u s b e u t e   d e r   S u m p f -  

bzw.  k o m b i n i e r t e n   S u m p f -   und  G a s p h a s e h y d r i e r u n g   d a d u r c h   e r -  

h ö h t ,   daß  vom  F u ß p r o d u k t   des   H e i ß a b s c h e i d e r s   e i n   T e i l   d e r  

f l ü s s i g e n   B e s t a n d t e i l e   m i t   H i l f e   von  P r o z e ß g a s e n   a b g e t r e n n t ,  

g e s t r i p p t   w i r d .   H i e r f ü r   w i r d   das   P r o z e ß g a s   b e i   T e m p e r a t u r e n  
z w i s c h e n   20  und  300  °C,  v o r z u g s w e i s e   50  b i s   200  °C  u n d  

e i n e m   D r u c k   z w i s c h e n   10  und  300  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   50  b i s  

200  b a r   d u r c h   das   P r o d u k t   g e l e i t e t .   Als   S t r i p p g a s   k a n n   j e d e s  

im  V e r f a h r e n   a n f a l l e n d e   Gas ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e   d u r c h   W a s c h e n  

aus   dem  P r o z e ß g a s   a n g e r e i c h e r t e ,   M e t h a n ,   E t h a n ,   P r o p a n ,  

B u t a n e   und  P e n t a n e ,   i n s b e s o n d e r e   hohe   G e h a l t e   an  P r o p a n ,  

B u t a n   u n d / o d e r   P e n t a n   e n t h a l t e n d e   F r a k t i o n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  B e h a n d l u n g   des   H e i ß a b s c h l a m m e s   m i t   den  P r o z e ß g a s e n   e r -  

f o l g t   z w e c k m ä ß i g   k o n t i n u i e r l i c h   d a d u r c h ,   daß  e i n   m i t   d e m  

H e i ß a b s c h e i d e r s y s t e m   g e k o p p e l t e r   D r u c k b e h ä l t e r   von   o b e n   m i t  

dem  H e i ß a b s c h l a m m   und  von  u n t e n   m i t   den  P r o z e ß g a s e n   b e s c h i c k t  

w i r d .   Das  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   H e i ß a b s c h l a m m  :   P r o z e ß g a s e n  

b e t r ä g t   1  :  10,  v o r z u g s w e i s e   1  :  3,  d e r   D u r c h s a t z   0 ,2   b i s  

2 ,0   m3,  v o r z u g s w e i s e   0 ,3   b i s   0 ,6   m3  A b s c h l a m m   p r o   m3  D r u c k -  

b e h ä l t e r - V o l u m e n   und  p r o   S t u n d e .  

Das  S t r i p p g a s   k a n n   von  den  m i t g e f ü h r t e n   B e s t a n d t e i l e n   d e s  

H y d r i e r r ü c k s t a n d e s   d u r c h   D r u c k m i n d e r u n g   a u f   100  b i s   1  b a r ,  

v o r z u g s w e i s e   70  b i s   30  b a r   o d e r   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   um  20  



b i s   150  K,  v o r z u g s w e i s e   50  b i s   100  K  bzw.  e i n e   K o m b i n a t i o n  

b e i d e r   M a ß n a h m e n ,   zum  B e i s p i e l   e i n e   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   um 

20  b i s   70  K  b e i   e i n e r   D r u c k m i n d e r u n g   a u f   100  b i s   50  b a r  

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

im  G a s p h a s e r e a k t o r   r a f f i n i e r t   bzw.   g e s p a l t e n ;   im  F a l l e  

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

ö l k o m p o n e n t e .   Das  S t r i p p g a s   k a n n   n a c h   D r u c k e r h ö h u n g   m i t t e l s  

e i n e s   K o m p r e s s o r s   o d e r   e i n e s   G e b l ä s e s   bzw.  n a c h   K ü h l u n g   e r -  

n e u t   zu r   A b t r e n n u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Der  f e s t s t o f f h a l t i g e ,   an  M e t a l l e n   und  A s p h a l t e n e n   a n g e r e i -  

c h e r t e   R ü c k s t a n d   d e r   B e h a n d l u n g   des   H e i ß a b s c h l a m m e s   m i t  

den   P r o z e ß g a s e n   w i r d   d u r c h   den   G a s d r u c k   ü b e r   e i n   S c h l e u -  

s e n s y s t e m   aus   dem  P r o z e ß   e n t f e r n t   und  k a n n   e i n e r   V e r g a s u n g  

z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   um  so  den  W a s s e r s t o f f b e d a r f   d e s   H y d r i e r -  

p r o z e s s e s   a b z u d e c k e n .  

B e i s p i e l  

In  e i n e m   s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   R o h r r e a k t o r   von  4 ,5   1  I n h a l t  

w u r d e n   4 ,0   k g / h   e i n e s   R ü c k s t a n d e s   d e r   V a k u u m d e s t i l l a t i o n  

von  A r a b i a n - L i g h t - R o h ö l   m i t   3  Nm3/h  W a s s e r s t o f f   b e i   450  °C 

und  280  b a r   h y d r i e r t .   Dem  V a k u u m r ü c k s t a h d   w a r e n   5  Gew.% 

e i n e s   f e i n t e i l i g e n   K o k s e s   z u g e s e t z t ,   a u f   den  50  g  F e S 0 4 / k g  
Koks  a u f g e t r a g e n   w a r e n .   Von  dem  am  Kopf   des   R e a k t o r s   a b g e -  

f ü h r t e n   H y d r i e r p r o d u k t   w u r d e n   in   e i n e m   b e i   420  °C  g e f a h r e -  

nen   H e i ß a b s c h e i d e r   1 ,6   k g / h   H e i ß a b s c h l a m m   a b g e z o g e n .  

D i e s e r   H e i ß a b s c h l a m m   w u r d e   in   e i n e m   n a c h g e s c h a l t e t e n ,   m i t  

E i n b a u t e n   z u r   G a s -   und  F l ü s s i g k e i t s v e r t e i l u n g   v e r s e h e n e n  

B e h ä l t e r   von   5  1  I n h a l t   b e i   200  b a r   und  150  °C  m i t   4 , 8   k g / h  

e i n e r   P r o p a n - B u t a n - M i s c h u n g   ( P r o p a n  :   B u t a n - G e w i c h t s v e r -  

h ä l t n i s   3  :   2)  b e h a n d e l t .   Das  g a s f ö r m i g e   P r o d u k t   w u r d e   a u f  

40  b a r   e n t s p a n n t ,   w o b e i   s i c h   0 ,9   k g / h   e i n e s   F l ü s s i g p r o -  

d u k t e s   m i t   e i n e m   S i e d e e n d e   von  520  °C  a b s c h i e d .   Das  P r o -  

d u k t   war   f r e i   von  A s p h a l t e n e n   und  M e t a l l e n ,   s e i n   H / C - V e r -  

h ä l t n i s   b e t r u g   1 , 3 ;   d e r   G e h a l t   an  S c h w e f e l   l a g   b e i   1 , 5  

G e w . % .  



Im  R ü c k s t a n d   w a r e n   d i e   F e s t s t o f f e   a u f   28  Gew.%  a n g e r e i c h e r t ;  

d e r   R ü c k s t a n d   e n t h i e l t   a l l e   M e t a l l e ,   d i e   m i t   dem  Öl  und  d e m  

E i n w e g k a t a l y s a t o r   in   den  P r o z e ß   e i n g e t r a g e n   w o r d e n   w a r e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H y d r i e r u n g   von  K o h l e ,   S c h w e r ö l ,   B i t u m e n  

o d e r   d e r g l .   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   250  und  550  ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   380  und  480  °C  und  D r ü c k e n   z w i s c h e n  

50  und  700  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   100  und  325  b a r ,  

A b s c h e i d u n g   des   H e i ß a b s c h l a m m e s   b e i   T e m p e r a t u r e n   b i s   z u  

100  K,  v o r z u g s w e i s e   20  b i s   40  K  u n t e r h a l b   d e r   H y d r i e r -  

t e m p e r a t u r ,   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   H e i ß a b s c h l a m m   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   20  u n d  

300  °C  und  e i n e m   D r u c k   z w i s c h e n   10  und  300  b a r   m i t  

P r o z e ß g a s e n   g e s t r i p p 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  ,   daß  a l s   P r o z e ß g a s   e i n   M e t h a n ,   E t h a n ,  

P r o p a n ,   B u t a n e   und  P e n t a n e   e n t h a l t e n d e s   Gas  e i n g e s e t z 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  das   P r o z e ß g a s   e i n e n   h o h e n  

G e h a l t   an  P r o p a n ,   B u t a n e n   u n d / o d e r   P e n t a n e n   e n t h ä l 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 a s  

S t r i p p e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   50  und  2 0 0  ° C   v o r g e -  

nommen  w i r d .  

5.  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   4,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   S t r i p -  

p e n   b e i   D r ü c k e n   z w i s c h e n   50  und  200  b a r   v o r g e n o m m e n   w i r d .  

6.  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   5,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   S t r i p p -  

g a s   d u r c h   e i n e   V e r m i n d e r u n g   des   D r u c k e s   a u f   100  b i s   1 ,  

- v o r z u g s w e i s e   a u f   70  b i s   30  b a r   von  den  aus   dem  H e i ß a b -  

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



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   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 a s  

S t r i p p g a s   d u r c h   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   T e m p e r a t u r   um  20  

b i s   150  K,  v o r z u g s w e i s e   um  50  b i s   100  K  von  den  a u s  

dem  H e i ß a b s c h l a m m   e n t f e r n t e n   P r o d u k t e n   b e f r e i t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   6  und  7,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das   S t r i p p g a s   d u r c h   e i n e  

E r h ö h u n g   d e r   T e m p e r a t u r   um  20  b i s  7 0   K  und  e i n e   V e r -  

m i n d e r u n g   des   D r u c k e s   a u f   100  b i s   50  b a r   von  den  a u s  

dem  H e i ß a b s c h l a m m   e n t f e r n t e n   P r o d u k t e n   b e f r e i t   w i r d .  

9.  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   8,  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  

S t r i p p g a s   d u r c h   E r h ö h u n g   s e i n e s   D r u c k e s   u n d / o d e r   A b -  

s e n k u n g   s e i n e r   T e m p e r a t u r   zu r   e r n e u t e n   T r e n n u n g   w i e d e r -  

v e r w e n d b a r   g e m a c h t   w i r d .  
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