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54)  Verfahren  zur  Entfernung  von  aromatischen  Verbindungen  aus  Kohlenwasserstoffen. 

In  einem  Verfahren  zur  Entfernung  von  aromatischen 
Verbindungen  aus  Kohlenwasserstoffgemischen,  bestehend 
aus  beispielsweise  Gemischen  von  C6-  bis  C10+-Aromaten 
und  C8-  bis  C11+-Nichtaromaten  mit  Siedebereichen  von  30 
bis  300 °C  durch  Flüssig-Flüssig-Extraktion  mit  einem selekti- 
ven  Lösungsmittel,  werden  das  beladene  Lösungsmittel 
durch  Reextraktion  mit  einem  Kohlenwasserstoff  mit  niedri- 
gerem  Siedepunkt  als  dem  des  selektiven  Lösungsmittels, 
z.B.  n-Hexan  oder  n-Heptan,  regeneriert  und  die  Aromaten 
von  den  nichtaromatischen  Kohlenwasserstoffen  abge- 
trennt,  wobei  man  dem  selektiven  Lösungsmittel  nach  der 
Extraktion  und  vor  der  Reextraktion  Wasser  zusetzt.  Die 
Wassermenge  wird  dabei  auf  etwa  1  bis  20  Gew.-%  des 
Lösungsmittels  bemessen.  Zwischen  der  Extraktion  und  der 
Reextraktion  werden  zweckmäßig  die  niedrigsiedenden 
Anteile  des  Extraktes  abdestilliert.  Als  selektives  Lösungsmit- 
tel  wird  bevorzugt  N-Methyl-pyrrolidon  eingesetzt. 





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   zur   E n t f e r n u n g   von  a r o -  

m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   aus  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 n   m i t  

e i n e m   S i e d e b e r e i c h   von  30  b i s   300  °C  d u r c h   F l ü s s i g - F l ü s -  

s i g - E x t r a k t i o n   m i t   e i n e m   s e l e k t i v e n   L ö s u n g s m i t t e l ,   R e g e n e -  

r i e r u n g   des   b e l a d e n e n   L ö s u n g s m i t t e l s   d u r c h   R e e x t r a k t i o n   m i t  

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

A r o m a t e n   vom  n i c h t a r o m a t i s c h e n   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   aus   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 n   d i e   a r o m a -  

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

m i t   e i n e m   s e l e k t i v e n   L ö s u n g s m i t t e l   e x t r a h i e r t   und  a n s c h l i e -  

ßend   von  d i e s e m   L ö s u n g s m i t t e l   a b d e s t i l l i e r t .   D i e s e s   V e r f a h -  

ren   kann  n i c h t   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   wenn  d i e   zu  e x t r a h i e r e n d e n  

A r o m a t e n   d i e   g l e i c h e   S i e d e l a g e   h a b e n   wie  das   L ö s u n g s m i t t e l  

(DE-AS  15  45  365 ,   S p a l t e   l ,  Z e i l e n   1 9 - 2 2 ) .   Es  i s t   s o m i t   a u f  

E i n s a t z p r o d u k t e   m i t   e i n e r   S i e d e l a g e   von  e twa  30  b i s   200  ° C  

b e s c h r ä n k t .  

Es  i s t   f e r n e r   b e k a n n t ,   d i e   nach   de r   E x t r a k t i o n   im  s e l e k t i v e n  

L ö s u n g s m i t t e l   g e l ö s t e n   A r o m a t e n   ( E x t r a k t )   d u r c h   R e e x t r a k t i o n  

mi t   e i n e m   n i e d r i g s i e d e n d e n   n i c h t a r o m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r -  



s t o f f   ( R e e x t r a k t i o n s m i t t e l )   zu  g e w i n n e n .   Das  d a b e i   e n t s t e -  

h e n d e   G e m i s c h   aus   n i e d r i g s i e d e n d e n   n i c h t a r o m a t i s c h e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e n   ( R e e x t r a k t i o n s m i t t e l )   und  r e e x t r a h i e r t e n   A r o -  

m a t e n   ( R e e x t r a k t )   w i r d   d u r c h   D e s t i l l a t i o n   g e t r e n n t   (DE-OS 

1 5  4 5  3 8 3 ) .  

Be i   d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t   n a c h t e i l i g ,   daß  b e i   de r   E x t r a k t i o n  

m i t   dem  s e l e k t i v e n   L ö s u n g s m i t t e l   a u f g r u n d   de r   u n t e r s c h i e d -  

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

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   d i e   L ö s u n g s m i t t e l m e n g e   so  b e m e s s e n   w e r d e n  

muß,  daß  a u c h   de r   am  s c h l e c h t e s t e n   im  L ö s u n g s m i t t e l   l ö s l i c h e  

a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f   noch   e x t r a h i e r t   w i r d .   A n d e r e r -  

s e i t s   muß  b e i   der   R e e x t r ä k t i o n   d i e   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l m e n g e  

so  b e m e s s e n   w e r d e n ,   daß  a u c h   de r   am  b e s t e n   im  L ö s u n g s m i t t e l  

l ö s l i c h e   a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f   noch   r e e x t r a h i e r t  

w i r d .   D a d u r c h   i s t   d i e   Menge  des   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l s   w e s e n t -  

l i c h   g r ö ß e r   a l s   d i e   Menge  des   R a f f i n a t s ,   und  d i e s e s   R e e x -  

t r a k t i o n s m i t t e l   muß  von  den  e x t r a h i e r t e n   a r o m a t i s c h e n   K o h -  

l e n w a s s e r s t o f f e n   a b d e s t i l l i e r t   w e r d e n .   Das  e r f o r d e r t   e i n e n  

e r h e b l i c h e n   W ä r m e a u f w a n d .  

E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  der   am  n i e d r i g s t e n  

s i e d e n d e   B e s t a n d t e i l   des   von  den  A r o m a t e n   zu  b e f r e i e n d e n  

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 s   e i n e n   S i e d e p u n k t   h a b e n   muß,  d e r  

um  m i n d e s t e n s   30,   m ö g l i c h s t   um  50  °C  h ö h e r   l i e g t   a l s   d e r  

S i e d e p u n k t   des   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l s ,   um  e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e -  

d e s t i l l a t i v e   T r e n n u n g   z w i s c h e n   E x t r a k t   und  R e e x t r a k t i o n s -  

m i t t e l   zu  e r r e i c h e n .   Die  S i e d e t e m p e r a t u r   des   R e a k t i o n s m i t -  

t e l s   s o l l   m ö g l i c h s t   n i c h t   n i e d r i g e r   a l s   50  °C  s e i n ,   um 
n o c h   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   K o n d e n s a t i o n   b e i   der   D e s t i l l a t i o n  

zu  e r m ö g l i c h e n .   Das  K o h l e n w a s s e r s t o f f g e m i s c h   muß  d e m n a c h  

e i n e n   S i e d e b e g i n n   von  100  b i s   120  °C  h a b e n .   E i n e   A b t r e n -  

nung   d e r   A r o m a t e n   aus   G e m i s c h e n   m i t   e i n e m   S i e d e b e r e i c h   v o n  

30  b i s   300  C   i s t   m i t   den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   n i c h t  

m ö g l i c h .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e s e   N a c h t e i l e   z u  

v e r m e i d e n   und  b e i   e i n e m   V e r f a h r e n   zur   E n t f e r n u n g   von  a r o m a -  

t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   aus   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 n   d u r c h  

F l ü s s i g - F l ü s s i g - E x t r a k t i o n   m i t   e i n e m   s e l e k t i v e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l ,   R e g e n e r i e r u n g   des   b e l a d e n e n   L ö s u n g s m i t t e l s   d u r c h  

R e e x t r a k t i o n   m i t   e i n e m   n i c h t a r o m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f  

und  d e s t i l l a t i v e   A b t r e n n u n g   de r   A r o m a t e n   vom  n i c h t a r o m a -  

t i s c h e n   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l   den  W ä r m e a u f w a n d   f ü r   d a s   A b d e -  

s t i l l i e r e n   des   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l s   zu  v e r r i n g e r n   und  a u ß e r -  

dem  den  m ö g l i c h e n   S i e d e b e r e i c h   des   zu  e n t a r o m a t i s i e r e n d e n  

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 s   a u f   30  b i s   g r ö ß e r   300  C   z u  

e r w e i t e r n .  

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  m a n  

dem  s e l e k t i v e n   L ö s u n g s m i t t e l   n a c h   der   E x t r a k t i o n   u n d  v o r   d e r  

R e e x t r a k t i o n   W a s s e r   z u s e t z t .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e  

Menge  des   n a c h   de r   E x t r a k t i o n   und  vor   der   R e e x t r a k t i o n   d e m  

s e l e k t i v e n   L ö s u n g s m i t t e l   z u g e s e t z t e n   W a s s e r s   a u f   1  b i s   2 0  

G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   das   s e l e k t i v e   L ö s u n g s m i t t e l ,   b e m e s s e n .  

V o r z u g s w e i s e   b e m i ß t   man  h i e r b e i   d i e   Menge  des   z u g e s e t z t e n  

- W a s s e r s   a u f   5  b i s   10  Gew. -%,   b e z o g e n   au f   das   s e l e k t i v e  

L ö s u n g s m i t t e l .  

Nach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   s e t z t  

man  a l s   z u z u s e t z e n d e s   W a s s e r   den  l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e n   W a s -  

s e r a b l a u f   aus  der   R a f f i n a t w a s s e r w ä s c h e   e i n .  

F e r n e r   kann  im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g   auch   der   l ö s u n g s m i t t e l -  

h a l t i g e   W a s s e r a b l a u f   aus  de r   E x t r a k t w a s s e r w ä s c h e   a l s   z u z u -  

s e t z e n d e s   W a s s e r   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h  

der   E x t r a k t i o n   und  vor  der   R e e x t r a k t i o n   der   n i e d r i g s i e d e n d e  

A n t e i l   des  E x t r a k t e s   a b d e s t i l l i e r t .  



Nach   e i n e r   W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   s e t z t   man  a l s   n i c h t -  

a r o m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   zur   R e e x t r a k t i o n   e i n e n   K o h -  

l e n w a s s e r s t o f f   m i t   n i e d r i g e r e m   S i e d e p u n k t   a l s   dem  des   s e l e k -  

t i v e n   L ö s u n g s m i t t e l s   e i n .  

Mi t   V o r t e i l   w i r d   n - H e x a n   a l s   n i c h t a r o m a t i s c h e r   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f   zur   R e e x t r a k t i o n   e i n g e s e t z t .  

Auch  n - H e p t a n   h a t   s i c h   im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g   a l s   n i c h t a r o -  

m a t i s c h e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f   zur  R e e x t r a k t i o n   b e w ä h r t .  

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   w i r d   v o r z u g s w e i s e   m i t  

N - M e t h y l - p y r r o l i d o n   a l s   s e l e k t i v e s   L ö s u n g s m i t t e l   d u r c h g e -  

f ü h r t .  

Die  m i t   der   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n -  

d e r e   d a r i n ,   daß  es  a u f   e i n f a c h e   und  b e s o n d e r s   w i r t s c h a f t -  

l i c h e   W e i s e   g e l i n g t ,   a r o m a t i s c h e   V e r b i n d u n g e n   aus  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 n   m i t   e i n e m   S i e d e e n d e   von  ü b e r   300  ° C  

d u r c h   F l ü s s i g - F l ü s s i g - E x t r a k t i o n   m i t   e i n e m   s e l e k t i v e n  

L ö s u n g s m i t t e l ,   R e g e n e r i e r u n g   des   b e l a d e n e n   L ö s u n g s m i t t e l s  

d u r c h   R e e x t r a k t i o n   m i t   e i n e m   n i c h t a r o m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f   und  A b t r e n n u n g   de r   A r o m a t e n   vom  n i c h t a r o m a t i s c h e n  

.  R e e x t r a k t i o n s m i t t e l   zu  g e w i n n e n .  

Durch   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z u s a t z  v o n   W a s s e r   zu  dem  m i t  

A r o m a t e n   b e l a d e n e n   L ö s u n g s m i t t e l   aus   der   E x t r a k t i o n   w e r d e n  

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

und  der   L ö s u n g s m i t t e l p h a s e   zur  K o h l e n w a s s e r s t o f f p h a s e   h i n  

v e r s c h o b e n .   E i n e   s o l c h e   V e r s c h i e b u n g   h a t   zur   F o l g e ,   daß  d i e  

n o t w e n d i g e   Menge  an  R e e x t r a k t i o n s m i t t e l   w e s e n t l i c h   v e r r i n -  

g e r t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   W ä r m e e n e r g i e   fü r   das   A b d e s t i l l i e r e n  

des   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l s   vom  E x t r a k t   e i n g e s p a r t .  

Das  z u g e s e t z t e   W a s s e r   muß  zwar  von  dem  L ö s u n g s m i t t e l   w i e d e r  

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



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

w a s c h e n   von  L ö s u n g s m i t t e l   aus   R a f f i n a t   und  E x t r a k t   v e r w e n d e t  

w i r d .   Der  A b l a u f   d i e s e r   W a s s e r w ä s c h e n   w i r d   dann   zur  E r h ö h u n g  

d e s   W a s s e r g e h a l t e s   des   L ö s u n g s m i t t e l s   nach   de r   E x t r a k t i o n  

und  vor  der   R e e x t r a k t i o n   v e r w e n d e t .   In  d i e s e r   K o m b i n a t i o n  

l i e g t   e i n   w e s e n t l i c h e r   T e i l   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e d a n k e n s ,  

daß  d i e   f ü r   d i e   V e r d a m p f u n g   des   W a s s e r s   a u f z u b r i n g e n d e  

Wärmemenge   an  zwei   S t e l l e n ,   n ä m l i c h   d e r   W a s s e r w ä s c h e   und  d e r  

V e r s c h i e b u n g   de r   V e r t e i l u n g s f a k t o r e n ,   m i t   ganz   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   W i r k u n g   a u s g e n u t z t   w i r d .  

Das  V e r f a h r e n   b i e t e t   d a r ü b e r   h i n a u s   den  V o r t e i l ,   daß  a u c h  

aus   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 n   m i t   e i n e m   S i e d e b e g i n n   u n t e r  

100  °C,  b e i s p i e l s w e i s e   von  30  C ,   d i e   A r o m a t e n   a b g e -  

t r e n n t   w e r d e n   k ö n n e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  w e r d e n   n a c h   der   E r f i n -  

dung  von  dem  m i t   dem  A r o m a t e n - E x t r a k t   b e l a d e n e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l ,   b e v o r   es  zur   R e e x t r a k t i o n   g e f ü h r t   w i r d ,   z u n ä c h s t   i n  

e i n e r   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   d i e   l e i c h t e r s i e d e n d e n   A n t e i l e  

a b d e s t i l l i e r t .   Für  d i e   R e e x t r a k t i o n   v e r b l e i b e n   dann  nur   n o c h  

d i e   h ö h e r s i e d e n d e n   A n t e i l e   des   E x t r a k t e s   und  d i e s e   h a b e n  

e i n e n   g e n ü g e n d   g r o ß e n   U n t e r s c h i e d   in  der   S i e d e t e m p e r a t u r   zum 

R e e x t r a k t i o n s m i t t e l ,   so  daß  d i e s e s   m i t   n i e d r i g e m   R ü c k l a u f -  

v e r h ä l t n i s   vom  R e e x t r a k t   a b g e t r e n n t   w e r d e n   k a n n .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   in  d e n  Z e i c h n u n g e n   s c h e m a t i s c h   und  b e i -  

s p i e l s w e i s e   d a r g e s t e l l t   und  w i r d   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e -  

s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  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   f ü r   e i n   E i n -  

s a t z p r o d u k t   m i t   e i n e m   S i e d e b e r e i c h   von  1 2 0  

b i s   300  ° C ;  

F i g .   2  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   f ü r   e i n   E i n s a t z -  

p r o d u k t   m i t   e i n e m   S i e d e b e r e i c h   von  30  b i s  

300  ° C .  



Es  b e d e u t e n :  

1  Z u f u h r   des   E i n s a t z p r o d u k t e s ;  2   E x t r a k t o r   zur   F l ü s s i g -  

F l ü s s i g - E x t r a k t i o n ;  3   a r o m a t e n f r e i e s   R a f f i n a t ;  4   E x t r a k t o r  

f ü r   R a f f i n a t - W a s s e r w ä s c h e ;  5   Abzug  R a f f i n a t ;  6   u n b e l a d e n e s  

s e l e k t i v e s   L ö s u n g s m i t t e l   zur   E x t r a k t i o n   2 ;  7   b e l a d e n e s  

L ö s u n g s m i t t e l   m i t   n i e d r i g e r e m   W a s s e r g e h a l t   aus   de r   E x t r a k -  

t i o n   2 ;  8   b e l a d e n e s   L ö s u n g s m i t t e l   m i t   h ö h e r e m   W a s s e r g e h a l t  

zur   F l ü s s i g - F l ü s s i g - R e e x t r a k t i o n   9;  10  Z u f u h r   u n b e l a d e n e s  

R e e x t r a k t i o n s m i t t e l   zur   F l ü s s i g - F l ü s s i g - R e e x t r a k t i o n   9 ;  

11  Abzug  b e l a d e n e s   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l   zur  R e e x t r a k t i o n s -  

m i t t e l - D e s t i l l a t i o n   12;  13  Abzug  K o p f p r o d u k t   der   D e s t i l l a -  

t i o n s k o l o n n e   12;  14  R ü c k f l u ß   a u f   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   1 2 ;  

15  l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e r   E x t r a k t   a l s   A b l a u f   der   D e s t i l l a -  

t i o n s k o l o n n e   12;  16  E x t r a k t o r   f ü r   E x t r a k t w a s s e r w ä s c h e ;  

17  Abzug  g e w a s c h e n e r   E x t r a k t ;   18  r e g e n e r i e r t e s   m i t   R e e x t r a k -  

t i o n s m i t t e l   g e s ä t t i g t e s   L ö s u n g s m i t t e l   m i t   h ö h e r e m   W a s s e r -  

g e h a l t   zu r   L ö s u n g s m i t t e l s t r i p p e r d e s t i l l a t i o n   19;  20  A b z u g  

K o p f p r o d u k t   de r   L ö s u n g s m i t t e l s t r i p p e r d e s t i l l a t i o n   1 9 ;  

21  F l ü s s i g a b s c h e i d e r ;   22  Abzug  R e e x t r a k t i o n s m i t t e l   vom  F l ü s -  

s i g a b s c h e i d e r   21;  23  R ü c k l a u f   a u f   d i e   L ö s u n g s m i t t e l s t r i p p e r -  

d e s t i l l a t i o n   19;  24  W a s s e r a b l a u f   vom  A b s c h e i d e r   21  zum 

E x t r a k t o r   f ü r   E x t r a k t w a s s e r w ä s c h e   16;  25  A b l a u f   l ö s u n g s m i t -  

t e l h a l t i g e s   W a s c h w a s s e r   aus   E x t r a k t o r   f ü r   E x t r a k t w a s s e r -  

w ä s c h e   16;  26  W a s s e r a b z u g   aus   A b s c h e i d e r   21  zum  E x t r a k t o r  

f ü r   R a f f i n a t - W a s s e r w ä s c h e   4;  27  A b l a u f   von  l ö s u n g s m i t t e l -  

h a l t i g e m   W a s c h w a s s e r   aus   dem  E x t r a k t o r   f ü r   R a f f i n a t - W a s s e r -  

w ä s c h e   4;  28  Z u f ü h r u n g   von  l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e m   W a s c h w a s s e r  

zum  b e l a d e n e n   L ö s u n g s m i t t e l   m i t   n i e d r i g e r e m   W a s s e r g e h a l t  7  

zur   H e r s t e l l u n g   e i n e s   L ö s u n g s m i t t e l s   m i t   h ö h e r e m   W a s s e r g e -  

h a l t  8   f ü r   d i e   R e e x t r a k t i o n   9;  29  D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   z u r  

A b t r e n n u n g   de r   n i e d r i g s i e d e n d e n   T e i l e   des   E x t r a k t e s ;   30 

Abzug  K o p f p r o d u k t   de r   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   29;  31  F l ü s s i g a b -  

s c h e i d e r ;   32  Abzug  n i e d r i g s i e d e n d e r   T e i l   des   E x t r a k t e s ;  

33  R ü c k l a u f   a u f   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   29;  35  l ö s u n g s m i t t e l -  

h a l t i g e s   W a s s e r   zur   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   2 9 .  



A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   1 

Gemäß  F i g .   1  w e r d e n   ü b e r   L e i t u n g   1  1000  k g / h   e i n e s   K e r o -  

s i n - E i n s a t z p r o d u k t e s   der   S i e d e l a g e   120  b i s   3 0 0  ° C   m i t   15  

b i s   20  Gew.-%  A r o m a t e n   in  den  u n t e r e n   T e i l   des   E x t r a k t o r s   2 

e i n g e f ü h r t .   Über  6  w e r d e n   a l s   s e l e k t i v e s   L ö s u n g s m i t t e l   4 0 0 0  

k g / h   N - M e t h y l - p y r r o l i d o n   (NMP)  m i t   6  Gew.-%  W a s s e r   au f   e i n e n  

o b e r e n   Boden  des  E x t r a k t o r s   2  a u f g e g e b e n .   Die  E x t r a k t i o n  

w i r d   b e i   5 0  C   d u r c h g e f ü h r t .   Über  L e i t u n g   3  w e r d e n   7 9 0  

k g / h   e i n e s   R a f f i n a t s   m i t   1  b i s   5  Gew.-%  A r o m a t e n   und  e t w a   5 

Gew.-%  L ö s u n g s m i t t e l   a b g e z o g e n   und  in  d i e   R a f f i n a t w a s s e r -  

w ä s c h e   4  ü b e r f ü h r t .   Über  5  v e r l a s s e n   750  k g / h   g e w a s c h e n e s  

R a f f i n a t   d i e   A n l a g e .  

Aus  dem  Sumpf  des   E x t r a k t o r s   2  w i r d   ü b e r   L e i t u n g   7  b e l a d e n e s  

L ö s u n g s m i t t e l   m i t   n i e d r i g e r e m   W a s s e r g e h a l t   a b g e z o g e n .   D i e s e m  

L ö s u n g s m i t t e l   w e r d e n   übe r   L e i t u n g   28  ca .   300  k g / h   l ö s u n g s -  

m i t t e l h a l t i g e n   W a s s e r s   aus   der   R a f f i n a t w a s s e r w ä s c h e   4  ü b e r  

L e i t u n g   27  und  aus  der   E x t r a k t w a s s e r w ä s c h e   16  ü b e r   L e i t u n g  

25  z u g e s e t z t .   D i e s e r   Z u s a t z   e n t h ä l t   200  k g / h   W a s s e r   u n d  

e r h ö h t   den  W a s s e r g e h a l t   des   L ö s u n g s m i t t e l s   von  6  auf   1 1  

Gew. -%.   Das  b e l a d e n e   L ö s u n g s m i t t e l   m i t   e i n e m   W a s s e r g e h a l t  

von  11  Gew.-%  w i r d   ü b e r   L e i t u n g   8  auf   den  Kopf  der   R e e x t r a k -  

-  t i o n s k o l o n n e   9  a u f g e g e b e n .  

Über  L e i t u n g   10  w e r d e n   de r   K o l o n n e   9  im  u n t e r e n   T e i l   1 2 0 0  

k g / h   n - H e x a n   a l s   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l   z u g e f ü h r t .   Wenn  d e r  

W a s s e r g e h a l t   des  L ö s u n g s m i t t e l s   n i c h t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   von  6 

Gew.-%  au f   11  Gew.-%  e r h ö h t   w o r d e n   w ä r e ,   h ä t t e   d i e   M e n g e  

n - H e x a n   2500  k g / h   b e t r a g e n   m ü s s e n .  

Über  L e i t u n g   11  w i r d   das   b e l a d e n e   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l   a b g e -  

z o g e n   und  der   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   12  a u f g e g e b e n .  



Über   L e i t u n g   15  w i r d   l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e r   E x t r a k t   a b g e z o g e n  

und  zur   E x t r a k t w a s s e r w ä s c h e   16  g e f ü h r t .   D o r t   w e r d e n   m i t   1 0 0  

k g / h   W a s s e r   aus   L e i t u n g   24  d i e   L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l e   h e r a u s -  

g e w a s c h e n .   Das  L ö s u n g s m i t t e l - W a s s e r g e m i s c h   v e r l ä ß t   d i e  

E x t r a k t w a s s e r w ä s c h e   16  ü b e r   d i e   L e i t u n g   2 5 .  

Über  L e i t u n g   17  v e r l a s s e n   250  k g / h   g e w a s c h e n e r   E x t r a k t   m i t  

e i n e m   A r o m a t e n g e h a l t   von  50  b i s   70  Gew.-%  d i e   A n l a g e .   Ü b e r  

L e i t u n g   18  v e r l ä ß t   d i e   R e e x t r a k t i o n s k o l o n n e   9  das   r e g e n e -  
r i e r t e   L ö s u n g s m i t t e l   und  w i r d   zur   S t r i p p e r d e s t i l l a t i o n s -  

k o l o n n e   19  g e f ü h r t .   D o r t   w i r d   das   m i t g e l ö s t e   Hexan  und  e i n  

T e i l   des   W a s s e r s   ü b e r   L e i t u n g   20  a b d e s t i l l i e r t .   Das  K o n d e n -  

s a t   w i r d   im  A b s c h e i d e r   21  g e t r e n n t .  

Das  Hexan   v e r l ä ß t   den  A b s c h e i d e r   21  ü b e r   L e i t u n g   22.  Vom  a b -  

g e s c h i e d e n e n   W a s s e r   w e r d e n   je  100  k g / h   ü b e r   L e i t u n g   24  z u r  

E x t r a k t w a s s e r w ä s c h e   16  und  ü b e r   L e i t u n g   26  zur   R a f f i n a t w a s -  

s e r w ä s c h e   4  g e f ü h r t .   A u ß e r d e m   f l i e ß t   e i n   k l e i n e r   T e i l   d e s  

W a s s e r s   a l s   R ü c k f l u ß   au f   den  Kopf  de r   S t r i p p e r d e s t i l l a t i o n s -  

k o l o n n e   19 .   Am  Sumpf  de r   K o l o n n e   19  w e r d e n   4  k g / h   N - M e t h y l -  

p y r r o l i d o n   m i t   6  Gew.-%  W a s s e r   ü b e r   L e i t u n g   6  a b g e z o g e n .   Von  

de r   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   12  w e r d e n   am  Kopf  ü b e r   L e i t u n g   1 3  

Dämpfe   a b g e z o g e n   und  k o n d e n s i e r t .   Das  K o n d e n s a t   g e h t   zum 

T e i l   ü b e r   L e i t u n g   14  a l s   R ü c k l a u f   au f   den  Kopf  d e r   K o l o n n e  

z u r ü c k .   Der  R e s t   w i r d   zu sammen   m i t   dem  Hexan  aus   L e i t u n g   22  

ü b e r   L e i t u n g   10  zur   R e e x t r a k t i o n s k o l o n n e   9  g e f ü h r t .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   2 

Gemäß  F i g .   2  w e r d e n   ü b e r   L e i t u n g   1  1000  k g / h   e i n e s   K e r o -  

s i n - E i n s a t z p r o d u k t e s   der   S i e d e l a g e   30  b i s  ' 3 0 0   C   mi t   1 5  

b i s   20  Gew.-%  A r o m a t e n   in  den  u n t e r e n   T e i l   des   E x t r a k t o r s   2 

e i n g e f ü h r t .   Wie  in  B e i s p i e l   1  w e r d e n   ü b e r   L e i t u n g   6  4 0 0 0  

k g / h   N - M e t h y l - p y r r o l i d o n   m i t   6  Gew.-%  W a s s e r   z u g e f ü h r t .   Das  
R a f f i n a t   v e r l ä ß t   ü b e r   L e i t u n g   3,  W a s s e r w ä s c h e   4  und  L e i t u n g  



5  in  e i n e r   Menge  von  750  k g / h   und  m i t   e i n e m   A r o m a t e n g e h a l t  

von  1  b i s   5  Gew.-%  d i e   A n l a g e ,  

Aus  dem  Sumpf  des  E x t r a k t o r s   2  w i r d   ü b e r   L e i t u n g   7  b e l a d e n e s  

L ö s u n g s m i t t e l   mi t   n i e d r i g e r e m   W a s s e r g e h a l t   a b g e z o g e n   und  i n  

d i e   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   29  e twa   in  de r   M i t t e   z u g e f ü h r t .   D e r  

D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   29  w e r d e n   in  dem  u n t e r e n   T e i l   ü b e r   L e i -  

t u n g   28  ca .   300  k g / h   l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e n   W a s s e r s   aus   d e r  

R a f f i n a t w a s s e r w ä s c h e   4  ü b e r   L e i t u n g   27  und  d e r   E x t r a k t w a s -  

s e r w ä s c h e   ü b e r   L e i t u n g   25  z u g e f ü h r t .   D i e s e s   P r o d u k t   e n t h ä l t  

200  k g / h   W a s s e r   und  e r h ö h t   den  W a s s e r g e h a l t   des   L ö s u n g s -  

m i t t e l s ,   das   über   L e i t u n g   8  den  Sumpf  de r   D e s t i l l a t i o n s -  

k o l o n n e   29  v e r l ä ß t ,   von  6  auf   11  G e w . - % .  

Am  Kopf  de r   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   29  w e r d e n   ü b e r   L e i t u n g   30  

d i e   Dämpfe  a b g e z o g e n ,   k o n d e n s i e r t   und  im  A b s c h e i d e r   31  i n  

e i n e   K o h l e n w a s s e r s t o f f p h a s e   und  e i n e   W a s s e r p h a s e   g e t r e n n t .  

Die  K o h l e n w a s s e r s t o f f p h a s e   i s t   der   n i e d r i g s i e d e n d e   T e i l   d e s  

E x t r a k t e s   und  v e r l ä ß t   in  e i n e r   Menge  von  75  k g / h   m i t   e i n e m  

A r o m a t e n g e h a l t   von  50  b i s   70  Gew.-%  d i e   A n l a g e .   Wenn  d i e s e r  

l e i c h t s i e d e n d e   T e i l   des   E x t r a k t e s   n i c h t   a b d e s t i l l i e r t   w o r d e n  

w ä r e ,   wä re   er  t e i l w e i s e   im  R e e x t r a k t i o n s m i t t e l   v e r b l i e b e n  

und  h ä t t e   l e t z t e n d l i c h   ü b e r   den  L ö s u n g s m i t t e l k r e i s l a u f   z u s -  

ammen  m i t   dem  R a f f i n a t   d i e   A n l a g e   v e r l a s s e n ,   so  daß  e i n e  

w e s e n t l i c h   s c h l e c h t e r e   E n t a r o m a t i s i e r u n g   s t a t t g e f u n d e n  
h ä t t e .   Das  a z e o t r o p   m i t g e f ü h r t e   W a s s e r   w i r d   ü b e r   L e i t u n g   33 
a l s   R ü c k l a u f   auf   den  Kopf  der   D e s t i l l a t i o n s k o l o n n e   29  g e l e i -  

t e t .   Der  r e s t l i c h e   E x t r a k t   v e r l ä ß t   in  e i n e r   Menge  von  1 7 5  

k g / h   m i t   e i n e m   A r o m a t e n g e h a l t   von  5U  b i s   70  Gew.-%  ü b e r   L e i -  

t u n g   17  d i e   A n l a g e .   Der  ü b r i g e   T e i l   des   V e r f a h r e n s   v e r l ä u f t  

g e n a u s o   wie  im  B e i s p i e l   1 .  



1.  V e r f a h r e n   zur   E n t f e r n u n g   von  a r o m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g e n  

aus   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 n   m i t   e i n e m   S i e d e b e r e i c h  

von  30  b i s   3 0 0  ° C   d u r c h   F l ü s s i g - F l ü s s i g - E x t r a k t i o n   m i t  

e i n e m   s e l e k t i v e n   L ö s u n g s m i t t e l ,   R e g e n e r i e r u n g   des   b e l a -  

d e n e n   L ö s u n g s m i t t e l s   d u r c h   R e e x t r a k t i o n   m i t   e i n e m   n i c h t -  

a r o m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   und  A b t r e n n u n g   de r   A r o m a -  

t e n   vom  n i c h t a r o m a t i s c h e n   R e e x t r a k t i o n s m i t t e l ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  dem  s e l e k t i v e n   L ö s u n g s m i t t e l  

n a c h   de r   E x t r a k t i o n   und  vor   der   R e e x t r a k t i o n   W a s s e r   z u -  

s e t z t .  

2.  V e r f a h r e n   nach   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  

man  d i e   Menge  des   nach   de r   E x t r a k t i o n   und  vo r   der   R e e x -  

t r a k t i o n   dem  s e l e k t i v e n   L ö s u n g s m i t t e l   z u g e s e t z t e n   W a s -  

s e r s   a u f   1  b i s   20  Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   das   s e l e k t i v e  

L ö s u n g s m i t t e l ,   b e m i ß 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  man  d i e   Menge  des   z u g e s e t z t e n   W a s s e r s   a u f  

5  b i s   10  G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   d a s - s e l e k t i v e   L ö s u n g s -  

m i t t e l ,   b e m i ß t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   v o r h e r g e h e n d e n  

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  man  a l s  

z u z u s e t z e n d e s   W a s s e r   den  l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e n   W a s s e r -  

a b l a u f   aus   de r   R a f f i n a t w a s s e r w ä s c h e   e i n s e t z t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   v o r h e r g e h e n d e n  

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  man  a l s  

z u z u s e t z e n d e s   W a s s e r   den  l ö s u n g s m i t t e l h a l t i g e n   W a s s e r -  

a b l a u f   aus   d e r   E x t r a k t w a s s e r w ä s c h e   e i n s e t z t .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   v o r h e r g e h e n d e n  

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  man  n a c h  

der   E x t r a k t i o n   und  vor   der   R e e x t r a k t i o n   den  n i e d r i g s i e -  

d e n d e n   A n t e i l   des   E x t r a k t e s   a b d e s t i l l i e r t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e   1  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  man  a l s  

n i c h t a r o m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   zur   R e e x t r a k t i o n  

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

dem  des   s e l e k t i v e n   L ö s u n g s m i t t e l s   e i n s e t z t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  a l s  

n i c h t a r o m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   zur   R e e x t r a k t i o n  

n - H e x a n   e i n s e t z t .  

.9 .   V e r f a h r e n   nach   e i n e m   ode r   m e h r e r e n   de r   v o r h e r g e h e n d e n  

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  man  a l s  

n i c h t a r o m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   zur  R e e x t r a k t i o n  

n - H e p t a n   e i n s e t z t .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   der   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  a l s  

s e l e k t i v e s   L ö s u n g s m i t t e l   N - M e t h y l - p y r r o l i d o n   e i n s e t z t .  
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