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©  Verfahren  zur  Hydrierung  von  Kohle. 
©  Feingemahlene  Kohle  wird  mit  einem  Öl  angerieben,  das 
zu  30-100  Gew.%,  vorzugsweise  50-95  Gew.%  aus  prozeß- 
fremden  Kohlenwasserstoffgemischen  irvit  einem 
Siedebeginn  oberhalb  200°C,  vorzugsweise  oberhalb  300°C, 
der  Rest  aus  prozeßstämmigem  Öl  mit  einem  Siedebeginn 
oberhalb  200°C,  vorzugsweise  oberhalb  300°C  besteht,  bei 
Drücken  von  100-700  bar,  vorzugsweise  250-350  bar  und 
Temperaturen  von  350  -  520°C,  vorzugsweise  440  -  490°C, 
gegebenenfalls  in  Gegenwart  von  Katalysatoren  mit  Wasser- 
stoff  in  einer  Sumpfphase  hydriert.  Die  flüssigen  und  festen 
Produkte  werden  abgetrennt,  das  gasförmige  Produkt, 
gegebenfalls  nach  Zwischenkondendation,  ohne  Entspan- 
nung  in  einer  Gasphase  über  fest  angeordneten  Katalysato- 

I  ren  weiterhydriert  und  flüssiges  produkt  durch  fraktionierte 
Kondensation  gewonnen.  Kohle  und  Anreibeöl  werden 
insbesondere  im  Gewichtsverhältnis  1:20  bis  1:1,  vorzugs- 
weise  1:5  bis  5:4  eingesetzt.  Als  prozeßfremder  Teil  des 
Anreibeöls  werden  z.B.  Naphthen  bzw.  aromatenreiche 
Mineralöle,  mineralölstämmige  Top-  und/oder  Vakuumrück- 
stände,  Schwer-  oder  Schwerstöle  oder  Schwelöl  aus  Öl- 
schiefer  und/oder  Teersand  verwendet.  Als  prozeßstäm- 
miger  Teil  des  Anreibeöls  wird  z.B.  ein  durch  fraktionierte 
Kondensation  des  gasförmigen  Produktes  oder  das  bei  der 
Eindickung  der  abgetrennten  flüssigen  und  festen  Produkte 
gewonnene  Öl  verwendet. 
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Die  d e u t s c h e   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   32  09  143  b e s c h r e i b t  

e i n   V e r f a h r e n   zu r   m e h r s t u f i g e n   H y d r i e r u n g   von  K o h l e ,   b e i  

dem  f e i n g e m a h l e n e   K o h l e   m i t   Öl  a n g e r i e b e n   und  b e i   D r ü c k e n  

von  1 0 0  -   400  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   2 5 0  -   350  b a r   und  T e m p e r a -  
t u r e n   von  4 0 0  -   520  °C,  v o r z u g s w e i s e   4 4 0  -   490  °C,  g e g e -  
b e n e n f a l l s   i n   G e g e n w a r t   von  K a t a l y s a t o r e n   m i t   W a s s e r s t o f f  

in   e i n e r   S u m p f p h a s e   h y d r i e r t   w i r d ,   aus   dem  g a s f ö r m i g e n  

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

r a t u r   f l ü s s i g e n ,   F e s t s t o f f e   e n t h a l t e n d e n   P h a s e   u n t e r   A u s -  

n u t z u n g   d e s   d u r c h   d i e   S u m p f p h a s e   g e g e b e n e n   D r u c k e s   m i t t e l s  

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

s a t z p r o d u k t e n   d e r   H y d r i e r s t u f e n   m i n d e s t e n s   3  f l ü s s i g e   ' 

P h a s e n   g e w o n n e n   w e r d e n ,   von  d e n e n   m i n d e s t e n s   e i n e   u n t e r  

A u s n u t z u n g   d e s   d u r c h   d i e   S u m p f p h a s e   g e g e b e n e n   D r u c k e s   i n  

e i n e r   G a s p h a s e   in   G e g e n w a r t   von   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   w i r d .   Die  f ü r   d i e   G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   e i n g e s e t z t e n  

F r a k t i o n e n   s o l l e n   e i n e n   S i e d e b e r e i c h   von  1 8 0  -   450  ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   von  2 0 0  -   350  °C  b e s i t z e n ,   w ä h r e n d   d i e   b e i  

T e m p e r a t u r e n   von  mehr   a l s   250  °C,  v o r z u g s w e i s e   m e h r   a l s  

350  °C  s i e d e n d e n   F r a k t i o n e n   d e s   S u m p f p h a s e p r o d u k t e s   z u m i n d e s t  

t e i l w e i s e   n a c h   E n t s p a n n u n g   a l s   A n r e i b e ö l   z u r ü c k g e f ü h r t  

w e r d e n .   H i e r b e i   s o w i e   im  f o l g e n d e n   b e z i e h e n   s i c h   d i e   T e m p e -  

r a t u r a n g a b e n   f ü r   S i e d e b e r e i c h e   a u f   d i e   b e i   A t m o s p h ä r e n -  

d r u c k   (1  b a r )   g e w o n n e n e n   W e r t e .  

Als   A n r e i b e ö l e   w e r d e n   b e i   dem  g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   a u s -  

s c h l i e ß l i c h   p r o z e ß s t ä m m i g e   Öle   e i n g e s e t z t   gemäß  d e r   L e h r e ,  

daß  d i e   A n r e i b e ö l e   den  K o h l e h y d r i e r ö l e n   a r t ä h n l i c h   s e i n  

s o l l e n   ( v g l .   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   1 9 5 0 ,   S e i t e   7 6 ) .   D e m g e g e n ü b e r   w u r d e   g e f u n d e n ,  

daß  man  m i t   V o r t e i l   p r o z e ß f r e m 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  

a l s   A n r e i b e ö l   v e r w e n d e n   k a n n .   Da  s o m i t   be im  H y d r i e r v e r f a h -  



r e n   n i c h t   mehr   e i n e   v o r g e g e b e n e   Menge  A n r e i b e ö l   g e w o n n e n  
w e r d e n   muß,  k a n n   das   V e r f a h r e n   b e s s e r   a n d e r e n   F o r d e r u n g e n ,  
wie   Q u a l i t ä t   o d e r   P r o d u k t z u s a m m e n s e t z u n g ,   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

Das  a l s   A n r e i b e ö l   e i n g e s e t z t 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   s o l l  

e i n e n   S i e d e b e g i n n   o b e r h a l b   200  °C,  v o r z u g s w e i s e   o b e r h a l b  

300  °C  a u f w e i s e n .   Auch  d i e   a l s   A n r e i b e ö l   z u r ü c k g e f ü h r t e n  

p r o z e ß s t ä m m i g e n   Öle  s o l l e n   e i n e n   S i e d e b e g i n n   von  mehr   a l s  

200  °C,  v o r z u g s w e i s e   mehr   a l s   300  °C  b e s i t z e n .  

Es  war  zwar   b e r e i t s   b e k a n n t   (W.  K r ö n i g ,   l . c .   S e i t e   4 2 ) ,  

p r o z e ß f r e m d e   Ö l e ,   z.  B.  a l s   S t a r t ö l e   b e i   d e r   K o h l e h y d r i e -  

r u n g   e i n z u s e t z e n .   Auch  h a t   man  b e r e i t s   d i e   s t ä n d i g e   Z u f u h r  

g e w i s s e r   Mengen   g e e i g n e t e r   " F r e m d ö l e "   p r a k t i z i e r t ,   w o b e i  

d e r   F r e m d ö l - E i n s a t z   n i c h t   w e s e n t l i c h   ü b e r   20  %  des   g e s a m t e n  

A n r e i b e ö l - B e d a r f s   h i n a u s g i n g .   Gemäß  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g  

h i n g e g e n   b e t r ä g t   d e r   A n t e i l   d e r   p r o z e ß f r e m 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   am  A n r e i b e ö l   mehr   a l s   30  Gew.%,  v o r z u g s w e i s e  

mehr   a l s   50  Gew.%,  und  kann   b i s   zu  95  Gew.%  s t e i g e n .   B e i  

b e s o n d e r s   g e e i g n e t 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 n ,   w i e  

s c h w e r e n ,   s e h r   p a r a f f i n a r m e n   Ö l e n ,   i s t   es  s o g a r   m ö g l i c h ,  

d i e s e   a l l e i n   a l s   A n r e i b e ö l   e i n z u s e t z e n .  

Es  z e i g t e   s i c h ,   daß  n a p h t h e n -   bzw.  a r o m a t e n r e i c h e   M i n e r a l -  

ö l e   im  a l l g e m e i n e n   und  s p e z i e l l   S c h w e r -   und  S c h w e r s t ö l e  

s o w i e   m i n e r a l ö l s t ä m m i g e   Top-   u n d / o d e r   V a k u u m r ü c k s t ä n d e  

s o w i e   S c h w e l ö l e   de r   ö l s c h i e f e r -   und  T e e r s a n d a u f b e r e i t u n g  

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

ü b e r   e i n   g u t e s   A s p h a l t l ö s u n g s v e r m ö g e n   v e r f ü g e n .   Die  E i n -  

s a t z m e n g e   an  p r o z e ß s t ä m m i g e m   Öl  a l s   A n r e i b e k o m p o n e n t e  

kann   d a h e r ,   a b h ä n g i g   von  d e r   B e s c h a f f e n h e i t   des   p r o z e ß -  

f r e m 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 ,   r e d u z i e r t   w e r d e n .  

D a m i t   i s t   es  m ö g l i c h ,   s o n s t   d e r   A n r e i b u n g   z u r ü c k g e f ü h r t e s  

H y d r i e r p r o d u k t   d e r   S u m p f p h a s e   bzw.   G a s p h a s e   a l s   w e r t v o l l e s  

P r o d u k t   zu  g e w i n n e n   und  d u r c h   w e n i g e r   w e r t v o l l e   P r o d u k t e  

in  d e r   A n r e i b u n g   zu  e r s e t z e n .   Im  E x t r e m f a l l   kann   d i e   g e -  



s a m t e   A n r e i b e ö l m e n g e   d u r c h   p r o z e ß f r e m d e   Öle  b e r e i t g e s t e l l t  

w e r d e n ,   d i e   in  den  H y d r i e r s t u f e n   zu  h o c h w e r t i g e n   P r o d u k t e n  

a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n .  

Es  e r g i b t   s i c h   e i n   n e u a r t i g e s   H y d r i e r v e r f a h r e n ,   das   a u f -  

g r u n d   de r   e i n g e s c h r ä n k t e n   bzw.  f e h l e n d e n   P r o z e ß ö l r ü c k -  

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

z u v o r   n i c h t   b e k a n n t e   F l e x i b i l i t ä t   h i n s i c h t l i c h   d e r   E i n s a t z - .  

s t o f f e   a u s z e i c h n e t .  

D u r c h   d i e   d i r e k t e   ü b e r f ü h r u n g   des  g a s f ö r m i g e n   S u m p f p h a s e -  

p r o d u k t e s   in  d i e   G a s p h a s e   ohne   Z w i s c h e n e n t s p a n n u n g   w i r d  

das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   r e a k t i o n s t e c h n i s c h   o p t i m i e r t :  

Neben   den  e n e r g e t i s c h e n   V o r t e i l e n   w e r d e n   d a m i t   u n e r w ü n s c h t e  

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

ö l a r t i g e n   P r o d u k t e   d e r   S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g   w ä h r e n d   d e r  

a t o m o s p h ä r i s c h e n   D e s t i l l a t i o n   v e r m i e d e n .  

D i e s   i s t   b e s o n d e r s   w i c h t i g   b e i   E i n s a t z   l e i c h t   v e r k o k e n d e r  

s c h w e r e r   m i n e r a l ö l s t ä m m i g e r   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 c h w e r -   und  S c h w e r s t ö l e n   s o w i e   Ö l s c h i e f e r -   o d e r   T e e r s a n d -  

s c h w e r ö l e n   a l s   A n r e i b e ö l e ,   d e r e n   P r o d u k t e   aus   d e r   S u m p f -  

p h a s e n h y d r i e r u n g   zu  I n s t a b i l i t ä t   und  G u m b i l d u n g   n e i g e n .  

Die  G e m i s c h e   aus  k o h l e n -   und  m i n e r a l ö l s t ä m m i g e n   Ölen  k ö n n e n  

zu  E n t m i s c h u n g e n   n e i g e n ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  d i e   A u s g a n g s -  

s t o f f e   in  de r   S u m p f p h a s e n h y d r i e r u n g   w e n i g e r   s t a r k   a u f h y -  

d r i e r t   w u r d e n .  

Zudem  g e s t a t t e t   d i e   f r a k t i o n i e r t e   K o n d e n s a t i o n   des  g a s f ö r -  

m i g e n   Sumpf -   o d e r   G a s p h a s e n p r o d u k t e s   d i e   A n p a s s u n g   de r   a l s  

A n r e i b e ö l e   z u r ü c k z u f ü h r e n d e n   Ö lmenge   und  Ö l q u a l i t ä t   a n  

d i e   Menge  und  A r t   d e r   p r o z e ß f r e m d e n   A n r e i b e ö l e .  

Bei   den  b e k a n n t e n ,   n u r   p r o z e ß s t ä m m i g e s   P r o d u k t   a l s   A n r e i b e -  

öl   e i n s e t z e n d e n   V e r f a h r e n   v e r s u c h t   man,  das   V e r h ä l t n i s   v o n  

K o h l e   zu  A n r e i b e ö l   so  g roß   wie  t e c h n i s c h   m ö g l i c h   zu  m a c h e n ,  

um  den  a u f w e n d i g e n   R e a k t i o n s r a u m   de r   S u m p f p h a s e n h y d r i e r u n g  



k l e i n   h a l t e n   zu  k ö n n e n .   Man  e r r e i c h t   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e  

von  1  :  2  b i s   1  :  1.  Beim  v o r l i e g e n d e n   V e r f a h r e n   h i n g e g e n ,  

b e i   dem  n i c h t   nur   aus   K o h l e ,   s o n d e r n   a u c h   aus   dem  e i n g e -  

s e t z t e n   p r o z e ß f r e m 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   w e r t v o l l e  

H y d r i e r p r o d u k t e   e r z e u g t   w e r d e n ,   kann   es  a n g e b r a c h t   s e i n ,  

n i e d r i g e r e   K o h l e n g e h a l t e   b i s   h e r a b   au f   1  :  20  zu  w ä h l e n .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e   von  K o h l e   und  A n r e i - -  -  

b e ö l   von  1  :  5  b i s   4  :   5 .  

N e b e n   dem  d u r c h   f r a k t i o n i e r t e   K o n d e n s a t i o n   aus   dem  g a s f ö r -  

m i g e n   P r o d u k t   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 w o n n e n e n   p r o z e ß -  

s t ä m m i g e n   Öl  kann  a u c h   das   Öl  v e r w e n d e t   w e r d e n ,   das   b e i  

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

R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   und  - d r u c k   bzw.  b e i   e t w a s   d a r u n t e r -  

l i e g e n d e n   T e m p e r a t u r e n   f e s t   o d e r   f l ü s s i g   s i n d   und ,   w i e  

o b e n   e r w ä h n t ,   vo r   d e r   G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   bzw.   d e r   f r a k -  

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

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

W e i s e ,   zum  B e i s p i e l   d u r c h   V a k u u m d e s t i l l a t i o n ,   S c h w e l u n g  

o d e r   V e r k o k u n g .   Neben   g e e i g n e t e n   p r o z e ß f r e m 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 n   k a n n   das   b e i   d e r   E i n d i c k u n g   g e w o n n e n e   Ö l  

a u c h   a l l e i n   a l s   p r o z e ß s t ä m m i g e r   T e i l   des   A n r e i b e ö l e s   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .  

Zwei  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

w e r d e n   n a c h f o l g e n d   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   F l i e ß b i l d e r  

F i g   1  und  2  b e s c h r i e b e n .   In  F i g .   1  i s t   d i e   A r b e i t s w e i s e  

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

d e r   H y d r i e r u n g   in  d e r   G a s p h a s e   u n t e r w o r f e n   w i r d .  

F e i n g e m a h l e n e   und  g e t r o c k n e t e   K o h l e   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g  

1,  e v t l .   u n t e r   Z u s a t z  e i n e s   K a t a l y s a t o r s   ü b e r   L e i t u n g   2 ,  

m i t   e i n e m   ü b e r   L e i t u n g   3  z u g e f ü h r t e n   n i c h t - p r o z e ß s t ä m m i g e m  

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 g e m i s c h   im  B e h ä l t e r   4,  e v t l .  

u n t e r   Z u s a t z   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   p r o z e ß s t ä m m i g e r   Öle  a u s  

L e i t u n g   5,  zu  e i n e m   G e m i s c h   aus   K o h l e   und  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 n g e s e t z t .  



P r o z e ß s t ä m m i g e s   Öl  kann   a l s   e i n   b e i   d e r   E i n d i c k u n g   d e s  

S u m p f p r o d u k t e s   des   H e i ß a b s c h e i d e r s   6,  z.  B.  m i t t e l s   V a k u u m -  

d e s t i l l a t i o n   7,  g e w o n n e n e r   V a k u u m g a s ö l a n t e i l   ü b e r   L e i t u n g  8  
o d e r   a l s   e i n   im  A b s c h e i d e r   9  k o n d e n s i e r t e s   Öl  ü b e r   L e i t u n g  

10,  g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   A n t r e n n u n g   l e i c h t e r   K o m p o n e n t e n  
in  e i n e r   a t m o s p h ä r i s c h e n   D e s t i l l a t i o n   28  ü b e r   L e i t u n g   11 

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

Der  B r e i   w i r d   ü b e r   L e i t u n g   12  de r   Pumpe  13  z u g e f ü h r t ,   d o r t  

a u f   e i n e n   D r u c k   von  300  b i s   700  b a r   g e b r a c h t   und  ü b e r  

L e i t u n g   14  d u r c h   d i e   W ä r m e t a u s c h e r   15,  16  u n d ,   n a c h   Z u s a t z  

von  W a s s e r s t o f f   ü b e r   L e i t u n g   18,  d u r c h   den  W ä r m e t a u s c h e r  

17  s o w i e   n a c h   A u f h e i z u n g   im  V o r h e i z e r   19  in   d i e   S u m p f -  

p h a s e n h y d r i e r u n g   20  g e p u m p t ,   d i e   in   d e r   R e g e l   aus   m e h r e r e 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   R e a k t o r e n   b e s t e h t .  

Die  R e a k t i o n s p r o d u k t e   v e r l a s s e n   ü b e r   L e i t u n g   21  den  R e a k -  

t i o n s t e i l   und  w e r d e n   im  H e i ß a b s c h e i d e r   6  a u f g e t r e n n t .  

Das  S u m p f p r o d u k t   des   H e i ß a b s c h e i d e r s ,   das   s i c h   aus  u n u m g e -  

s e t z t e r   K o h l e ,   e v t l .   K a t a l y s a t o r e n ,   A s p h a l t e n e n   und  h o c h -  

s i e d e n d e n   Ölen   z u s a m m e n s e t z t ,   v e r l ä ß t   den  H e i ß a b s c h e i d e r  

ü b e r   L e i t u n g   22,   um  in  g e e i g n e t e r   W e i s e ,   z.  B.  d u r c h  

V a k u u m d e s t i l l a t i o n   (7)  o d e r   C o k e - P r o z e s s e   ( 7 ) ,   zu  h o c h -  

s i e d e n d e n   Ölen   und  e i n e m   R e s t p r o d u k t   a u f g e a r b e i t e t   z u  

w e r d e n .   Das  ö l a r t i g e   P r o d u k t   w i r d   e n t w e d e r   ü b e r   d i e   L e i -  

t u n g e n   8  und  5  in   den  A n r e i b e b e h ä l t e r   4  g e l e i t e t   o d e r   ü b e r  

d i e   L e i t u n g e n   23  und  53  und  z w i s c h e n g e s c h a l t e t e r   K o m p r e s -  

s i o n   mi t   Pumpe  25  au f   den  D r u c k   de r   G a s p h a s e n h y d r i e r u n g  

de r   G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   24  z u g e f ü h r t .   D a b e i   kann   k o m p r i -  

m i e r t e s   P r o d u k t   n a c h   Pumpe  25  ü b e r   d i e   L e i t u n g   57  i m  

V o r h e i z e r   26  e r w ä r m t   und  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   44  und  5 3  i n  

d i e   G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h  

kann  ö l a r t i g e s   P r o d u k t   ü b e r   L e i t u n g   27  aus  dem  P r o z e ß   e n t -  

f e r n t   w e r d e n .  



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

ü b e r   L e i t u n g   29  den   P r o z e ß .  

Die   b e i   den  im  H e i ß a b s c h e i d e r   6  h e r r s c h e n d e n   B e d i n g u n g e n  

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

D u r c h g a n g   d u r c h   den   W ä r m e t a u s c h e r   31  ü b e r   L e i t u n g   30  u n d  

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

den  W ä r m e t a u s c h e r n   17,  16  und  15  b e i   dem  d u r c h   d i e   S u m p f -   - 

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

Aus  dem  dem  W ä r m e t a u s c h e r   17  n a c h g e s c h a l t e t e n   A b s c h e i d e r   9 

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

e i n e r   im  F l i e ß b i l d   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A b f ü h r u n g   de r   f r e i -  

w e r d e n d e n   Gase   ü b e r   L e i t u n g   10  und  5  dem  A n m a i s c h b e h ä l t e r  

4  z u g e f ü h r t .   G e g e b e n e n f a l l s   kann   d i e s e   F r a k t i o n   ü b e r   L e i -  

t u n g   32  zu  e i n e r   a t m o s p h ä r i s c h e n   D e s t i l l a t i o n   28  g e l a n g e n ,  

in   d e r   w e i t e r e   l e i c h t e   A n t e i l e   a b d e s t i l l i e r t   und  ü b e r   L e i -  

t u n g   33  aus   dem  P r o z e ß   e n t f e r n t   w e r d e n .   Die  in   d e r   a t m o s -  

p h ä r i s c h e n   D e s t i l l a t i o n   28  v e r b l e i b e n d e n   s c h w e r e n   A n t e i l e  

w e r d e n   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   11  und  5  dem  A n m a i s c h b e h ä l t e r   4 

z u g e f ü h r t   o d e r   v e r l a s s e n   ü b e r   L e i t u n g   34  den  P r o z e ß .  

Die   im  A b s c h e i d e r   9  g a s f ö r m i g   v e r b l e i b e n d e   F r a k t i o n   w i r d  

ü b e r   L e i t u n g   35  d u r c h   w e i t e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   d e r  

f r i s c h e n   M a i s c h e   im  W ä r m e t a u s c h e r   16  dem  A b s c h e i d e r   36 

z u g e f ü h r t .   Die   h i e r b e i   a n f a l l e n d e   f l ü s s i g e   F r a k t i o n   w i r d  

ü b e r   L e i t u n g   37,   n a c h   Z u s a t z   von  W a s s e r s t o f f   ü b e r   L e i t u n g  

38  s o w i e   n a c h   W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   P r o d u k t e n   d e r   S u m p f -   u n d  

G a s p h a s e   in   den  W ä r m e a u s t a u s c h e r n   39  und  31,   ü b e r   d i e   L e i -  

t u n g e n   58,  44  und  53,   bzw.  n a c h   e i n e r   e v t l .   n o t w e n d i g e n   A u f -  

h e i z u n g   im  V o r h e i z e r   26  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   56,  44  und  5 3 ,  

in   d i e   G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   24  g e f ü h r t .   D a m i t   w i r d   d e r   v o n  

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 g e b e n e n   P r o z e ß d r u c k   f ü r   d i e  

G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   a u s g e n u t z t .   Die  R e a k t i o n s p r o d u k t e   v e r -  

l a s s e n   den  G a s p h a s e n r e a k t o r   24  und  w e r d e n   ü b e r   den  W ä r m e -  

t a u s c h e r   39  und  L e i t u n g   40  n a c h   E n t s p a n n u n g   d e r   D e s t i l l a t i o n  

41  z u g e f ü h r t .  



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

L e i t u n g   42  den  P r o z e ß .   Die  in  d e r   D e s t i l l a t i o n   41  a n f a l l e n -  

den  g a s f ö r m i g e n   P r o d u k t e   w e r d e n   dem  P r o z e ß   ü b e r   L e i t u n g   4 5 ,  
d i e   l e i c h t e r e n   f l ü s s i g e n   ü b e r   L e i t u n g   46  e n t n o m m e n .  

Die  im  A b s c h e i d e r   36  a n f a l l e n d e n   g a f ö r m i g e n   P r o d u k t e   w e r d e n  

ü b e r   L e i t u n g   47  u n d  W ä r m e a u s t a u s c h   mi t   de r   f r i s c h e n   M a i s c h e  

im  W ä r m e t a u s c h e r   15  dem  A b s c h e i d e r   48  z u g e f ü h r t .   Die  d a b e i  

a n f a l l e n d e n   f l ü s s i g e n   P r o d u k t e   v e r l a s s e n   ü b e r   L e i t u n g   49 

den  P r o z e ß .   Die  im  A b s c h e i d e r   48  a n f a l l e n d e n   g a s f ö r m i g e n  
P r o d u k t e   v e r l a s s e n   ü b e r   L e i t u n g   50  den  P r o z e ß   und  w e r d e n  

in  e i n e   G a s a u f a r b e i t u n g   a b g e g e b e n .   Die  A b s c h e i d e r   9  und  36 

s i n d   zu r   V e r b e s s e r u n g   des   T r e n n e f f e k t e s   a l s   V e r s t ä r k e r -  

k o l o n n e n   m i t   R ü c k l a u f   51,  52  a u s g e l e g t .   ' 

F i g .   2  z e i g t   d i e   A r b e i t s w e i s e ,   b e i   d e r   das  g e s a m t e   g a s f ö r -  

mige   S u m p f p h a s e n p r o d u k t   in  d e r   G a s p h a s e   w e i t e r   h y d r i e r t  

w i r d .   Auch   h i e r b e i   w i r d   f e i n   g e m a h l e n e   und  g e t r o c k n e t e  

K o h l e   ü b e r   d i e   L e i t u n g   1,  e v t l .   u n t e r   Z u s a t z   e i n e s   K a t a -  

l y s a t o r s   ü b e r   d i e   L e i t u n g   2,  m i t   e i n e m   ü b e r   L e i t u n g   3  z u -  

g e f ü h r t e n   n i c h t   p r o z e ß s t ä m m i g e 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 g e m i s c h   v e r s e t z t   und  im  B e h ä l t e r   4,  e v t l .   u n t e r   Z u -  

s a t z   e i n e s   b e i   der   E i n d i c k u n g   des   S u m p f p r o d u k t e s  d e s   H e i ß -  

a b s c h e i d e r s   6,  z.  B.  m i t t e l s   V a k u u m d e s t i l l a t i o n   7,  g e w o n -  

n e n e n   Öls  ü b e r   L e i t u n g   5,  zu  e i n e m   G e m i s c h   aus  K o h l e   u n d  

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 n g e s e t z t .   Die  M i s c h u n g   h a t  

e i n e n   F e s t s t o f f g e h a l t   von  5  -   50  G e w . % .  

Der  B r e i   g e l a n g t   ü b e r   L e i t u n g   12  zu r   Pumpe  13,  d i e   i h n   a u f  

e i n e n   D r u c k   von  3 0 0  -   700  b a r   b r i n g t   und  ü b e r   L e i t u n g   14 

d u r c h   d i e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   15,  16  und  17  s o w i e   n a c h   A u f -  

h e i z u n g   im  V o r h e i z e r   19  in  d i e   S u m p f p h a s e n h y d r i e r u n g   20 

p u m p t ,   d i e   in  der   R e g e l   aus  m e h r e r e 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   R e a k t o r e n   b e s t e h t .   W a s s e r s t o f f   w i r d   ü b e r   L e i t u n g   18 

dem  B r e i   in  L e i t u n g   14  z u g e s e t z t .   Die  R e a k t i o n s p r o d u k t e   v e r -  

l a s s e n   ü b e r   L e i t u n g   21  den  R e a k t i o n s t e i l   und  w e r d e n   i m  

H e i ß a b s c h e i d e r   6  a u f g e t r e n n t .  



Das  S u m p f p r o d u k t   des  H e i ß a b s c h e i d e r s   s e t z t   s i c h   aus   u n u m -  

g e s e t z t e r   K o h l e ,   e v t l .   K a t a l y s a t o r e n ,   A s p h a l t e n e n   und  h o c h -  

s i e d e n d e n   Ölen   z u s a m m e n .   Es  g e l a n g t   ü b e r   L e i t u n g   22  zu  e i n e r  

A u f a r b e i t u n g   7,  z.  B.  e i n e r   V a k u u m d e s t i l l a t i o n   o d e r   e i n e m  

C o k e r ,   um  in  g e e i g n e t e r   W e i s e   zu  h o c h s i e d e n d e n   Ö l e n   u n d  

e i n e m   R e s t p r o d u k t   a u f g e a r b e i t e t   zu  w e r d e n .   Das  ö l a r t i g e  

P r o d u k t   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   5  in   den  A n r e i b e b e h ä l t e r   4 

g e l e i t e t   o d e r   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   23  und  53  und  z w i s c h e n -   - 

g e s c h a l t e t e   K o m p r e s s i o n   m i t   Pumpe  25  a u f   den  D r u c k   d e r  

G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   de r   G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   24  z u g e f ü h r t .  

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

Pumpe  25  ü b e r   d i e   L e i t u n g   57  zum  V o r h e i z e r   26  g e b r a c h t ,  

d o r t   e r w ä r m t   und  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   44  und  53  in   d i e   G a s -  

p h a s e n h y d r i e r u n g   24  g e f ü h r t   w e r d e n .   Auch  k a n n   ö l a r t i g e s  

P r o d u k t   ü b e r   L e i t u n g   27  aus   dem  P r o z e ß   e n t f e r n t   w e r d e n .  

Das  R e s t p r o d u k t   d e r   H e i ß a b s c h e i d e r a u f a r b e i t u n g   7  v e r l ä ß t  

ü b e r   L e i t u n g   29  den  P r o z e ß .  

Die   b e i   den  im  H e i ß a b s c h e i d e r   h e r r s c h e n d e n   B e d i n g u n g e n   g a s -  

f ö r m i g   v o r l i e g e n d e n   P r o d u k t e   v e r l a s s e n   den  H e i ß a b s c h e i d e r  

6  und  w e r d e n   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   43,  44  und  53  u n t e r   A u s -  

n u t z u n g   des   d u r c h   d i e   S u m p f p h a s e n h y d r i e r u n g   g e g e b e n e n  

D r u c k e s   und  W ä r m e i n h a l t e s ,   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   e i n e r   e v t l .  

n o t w e n d i g e n   A u f h e i z u n g   im  V o r h e i z e r   26  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n  

56,  44  und  53,  de r   G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   24  z u g e f ü h r t .  

Die   P r o d u k t e   de r   G a s p h a s e n h y d r i e r u n g   24  w e r d e n   ü b e r   L e i t u n g  

55  d u r c h   W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   d e r   f r i s c h e n   M a i s c h e   in   d e n  

W ä r m e t a u s c h e r n   15,  16  und  17  u n t e r   dem  d u r c h   d i e   G a s p h a s e n -  

h y d r i e r u n g   g e g e b e n e n   D r u c k   p a r t i e l l   k o n d e n s i e r t .  

Aus  dem  dem  W ä r m e t a u s c h e r   17  n a c h g e s c h a l t e t e n   A b s c h e i d e r   9 

w i r d   d i e   a n f a l l e n d e   f l ü s s i g e   F r a k t i o n ,   b e v o r z u g t   e i n e   F r a k -  

t i o n   d e s   M i t t e l ö l   und  V a k u u m - G a s ö l - S i e d e b e r e i c h e s ,   ü b e r   L e i -  

t u n g   59  aus   dem  P r o z e ß   g e f ü h r t .  



Die  im  A b s c h e i d e r   9  g a s f ö r m i g   v e r b l e i b e n d e   F r a k t i o n   w i r d  
ü b e r   L e i t u n g   35  und  w e i t e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h   mi t   d e r  

f r i s c h e n   M a i s c h e   im  W ä r m e t a u s c h e r   16  dem  A b s c h e i d e r   36 

z u g e f ü h r t .   Die  h i e r b e i   a n f a l l e n d e   f l ü s s i g e   F r a k t i o n ,   b e -  

v o r z u g t   e i n e   F r a k t i o n   des   N a p h t h a s i e d e b e r e i c h e s ,   w i r d  

ü b e r   L e i t u n g   54  aus  dem  P r o z e ß   e n t n o m m e n .  

Im  A b s c h e i d e r   36  a n f a l l e n d e s   g a s f ö r m i g e s   P r o d u k t   w i r d   ü b e r  

L e i t u n g   47  und  W ä r m e t a u s c h e r   15  dem  A b s c h e i d e r   48  z u g e -  

f ü h r t ,   k o n d e n s i e r t e   A n t e i l e   v e r l a s s e n   den  P r o z e ß   ü b e r  

L e i t u n g   49,  in  A b s c h e i d e r   48  a n f a l l e n d e n   g a s f ö r m i g e   P r o -  

d u k t e   w e r d e n   ü b e r   L e i t u n g   50  aus   dem  P r o z e ß   g e f ü h r t   u n d  

in  e i n e   G a s a u f a r b e i t u n g   g e g e b e n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H y d r i e r u n g   von  K o h l e ,   b e i   dem  f e i n   g e m a h -  

l e n e   K o h l e   m i t   Öl  a n g e r i e b e n   und  b e i   D r ü c k e n   von  1 0 0  

b i s   700  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   2 5 0  -   350  ba r   und  T e m p e r a t u r e n  

von  3 5 0  -   520  °C,  v o r z u g s w e i s e   4 4 0  -   490  °C,  g e g e b e n e n -  

f a l l s   in   G e g e n w a r t   von  K a t a l y s a t o r e n ,   m i t   W a s s e r s t o f f  

in  e i n e r   S u m p f p h a s e   h y d r i e r t   w i r d ,   d i e   b e i   d i e s e n   D r ü k -  

ken  und  T e m p e r a t u r e n   f l ü s s i g e n   und  f e s t e n   P r o d u k t e   a b -  

g e t r e n n t   w e r d e n   und  g a s f ö r m i g e s   P r o d u k t ,   g e g e b e n e n f a l l s  

n a c h   Z w i s c h e n k o n d e n s a t i o n ,   ohne   E n t s p a n n u n g   in   e i n 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 -  

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

K o n d e n s a t i o n   g e w o n n e n   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 ,   d a ß  

das   A n r e i b e ö l   zu  3 0  -   100  Gew.%,  v o r z u g s w e i s e   5 0  -   95 

Gew.%,  aus   p r o z e ß f r e m 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 n   m i t  

e i n e m   S i e d e b e g i n n   o b e r h a l b   200  °C,  v o r z u g s w e i s e   o b e r -  

h a l b   300  °C,  und  d e r   R e s t   aus   p r o z e ß s t ä m m i g e m   Öl  m i t  

e i n e m   S i e d e b e g i n n   o b e r h a l b   200  °C,  v o r z u g s w e i s e   o b e r -  

h a l b   300  °C  b e s t e h 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 ,   d a ß  

K o h l e   und  A n r e i b e ö l   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   1  :  20  b i s  

1  :  1,  v o r z u g s w e i s e   1  :  5  b i s   4  :   5  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

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  a l s   p r o z e ß f r e m d e r   T e i l   des   A n r e i b e ö l e s   z u m i n -  

d e s t   zum  T e i l   n a p h t h e n -   bzw.   a r o m a t e n r e i c h e s   M i n e r a l ö l  

v e r w e n d e t   w i r d .  

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  a l s   p r o z e ß f r e m d e r   T e i l   des  A n r e i b e ö l e s  

z u m i n d e s t   zum  T e i l   m i n e r a l ö l s t ä m m i g e r   Top-   u n d / o d e r  

V a k u u m r ü c k s t a n d   v e r w e n d e t   w i r d .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de 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  a l s   p r o z e ß f r e m d e r   T e i l   d e s   A n r e i b e ö l e s  

z u m i n d e s t   zum  T e i l   S c h w e r -   o d e r   S c h w e r s t ö l   v e r w e n d e t  

w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de 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  a l s   p r o z e ß f r e m d e r   T e i l   des   A n r e i b e ö l e s  

z u m i n d e s t   zum  T e i l   S c h w e l ö l   aus   Ö l s c h i e f e r   u n d / o d e r  

T e e r s a n d   v e r w e n d e t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   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  a l s   p r o z e ß s t ä m m i g e r   T e i l   des   A n r e i b e -  

ö l s   z u m i n d e s t   zum  T e i l   e i n   d u r c h   f r a k t i o n i e r t e   K o n d e n -  

s a t i o n   des   g a s f ö r m i g e n   P r o d u k t e s   g e w o n n e n e s   Öl  v e r w e n d e t  

w i r d .  

8.  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   7,  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 s t ä m m i g e r   T e i l   des  A n r e i b e -  

ö l s   z u m i n d e s t   zum  T e i l   das  b e i   d e r   E i n d i c k u n g   der   a b -  

g e t r e n n t e n   f l ü s s i g e n   und  f e s t e n   P r o d u k t e   g e w o n n e n e   ö l  

v e r w e n d e t   w i r d .  
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