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©  Verfahren  zur  Kohlehydrierung  mit  integrierter  Raffinationsstufe. 
  Nach  der  Erfindung  werden  beim  Hydrieren  mit 
Sumpfphasehydrierung  und  nachgeschalteter  Gasphasehyd- 
rierung  die  schwersiedenden  flüssigen  Anteile  von  den  leich- 
tersiedenden  Dampfanteilen  nach  Verlassen  des  Heißab- 
scheiderkopfes  durch  teilweise  Kondensation  in  einem  Zwi- 
schenabscheider  getrennt,  so  daß  der  Gasphase-Reaktor  eine 
bessere  Standzeit  sowie  optimale  Reaktionsbedingungen 
erhält  und  weiterhin  eine  verbesserte  Lösungsmittelqualität 
für  die  Sumpfphasehydrierung  entsteht. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d i e   E r z e u g u n g   von  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   aus   d e r   K o h l e h y d r i e r u n g ,   w o b e i   in   e i n e m   A r b e i t s -  

g a n g   v e r e d e l t e   P r o d u k t e   m i t   v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d r i g e r e r   S i e -  

d e l a g e   e n t s t e h e n .  

Die   ü b e r   d i e   S u m p f h a s e h y d r i e r u n g   von  K o h l e   o d e r   s c h w e r s i e d e n -  

den   k o h l e s t ä m m i g e n   P r o d u k t e n   ( T e e r e ,   P e c h e   u s w . )   e r z e u g t e n  

r o h e n   K o h l e ö l e   b e d ü r f e n   w e i t e r e r   A u f b e r e i t u n g s s c h r i t t e ,   um 

zu  v e r e d e l t e n ,   l a g e r b e s t ä n d 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 e n   zu  g e l a n g e n .   Zur  E r h ö h u n g   des   t h e r m i s c h e n   W i r k u n g s g r a -  

d e s   und  d e r   W i r t s c h a f t l i c h k e i t   d e s   G e s a m t p r o z e s s e s   i s t   d i e  

d i r e k t e   H i n t e r e i n a n d e r s c h a l t u n g   von  S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g  

und  R a f f i n a t i o n s s t u f e   s i n n v o l l ;   denn   d i e   f ü r   d i e   R a f f i n a -  

t i o n s s t u f e   e r f o r d e r l i c h e n   P r o z e ß p a r a m e t e r   ( D r u c k ,   T e m p e r a t u r )  

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

Da  b e i   d e r   R a f f i n a t i o n   von  r o h e n   K o h l e ö l e n   aus   d e r   S u m p f -  

p h a s e h y d r i e r u n g   g l e i c h z e i t i g   auch   e i n e   U m w a n d l u n g   zu  l e i c h -  

t e r e n   S i e d e s c h n i t t e n  h i n   e r f o l g t ,   l ä ß t   s i c h   d e r   G e s a m t p r o -  

zeß   im  H i n b l i c k   a u f   g e w ü n s c h t e   P r o d u k t q u a l i t ä t e n   o p t i m i e r e n .  

Für   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   P r o z e ß f ü h r u n g   m i t   h o h e r   V e r f ü g b a r -  

k e i t   d e r   G e s a m t a n l a g e   s p i e l e n   d i e   S t a n d z e i t   s o w i e   d i e   o p t i -  

m a l e n   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   d e s   F e s t b e t t k a t a l y s a t o r s   in  d e r  

R a f f i n a t i o n s s t u f e   e i n e   e n t s c h e i d e n d e   R o l l e .   W e i t e r h i n   i s t  

d i e   Q u a l i t ä t   des   f ü r   d i e   K o h l e a n m a i s c h u n g   b e n ö t i g t e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l s   von  B e d e u t u n g .  



Zur  E r z e u g u n g   von  v e r e d e l t 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 e n  

a u s   K o h l e ,   k o h l e s t ä m m i g e n   P r o d u k t e n   ( P e c h e ,   T e e r e   u s w . )  

und  e r d ö l s t ä m m i g e n   S c h w e r ö l e n   s i n d   m e h r e r e   V e r f a h r e n   z u r  

d i r e k t e n   H i n t e r e i n a n d e r s c h a l t u n g   von  S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g  

und  G a s p h a s e h y d r i e r u n g   ( F e s t b e t t k a t a l y s a t o r )   b e k a n n t .   B e i  

d e r   " K o m b i - H y d r i e r k a m m e r "   n a c h   W.  U r b a n   ( Z e i t s c h r i f t :  

ERDÖL  UND  KOHLE",  8.  J a h r g a n g ;   Nov.  1955 ,   Nr.   11  S e i t e n  

7 8 0 - 7 8 2 )   w e r d e n   d i e   in   den  S u m p f p h a s e - R e a k t o r e n   e r z e u g -  

t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   w e l c h e   l e i c h t e ,   m i t t l e r e   und   s c h w e -  

re   S i e d e l a g e n   e n t h a l t e n ,   b e i   ca .   430  °C  und  ca .   300  b a r  

ü b e r   G a s p h a s e r e a k t o r e n   m i t   F e s t b e t t k a t a l y s a t o r f ü l l u n g   g e -  

f ü h r t .   D i e s e s   h e u t e   u n t e r   dem  Namen  "VEBA-COMBI-CRACKING" 

b e k a n n t e   V e r f a h r e n   w u r d e   a u c h   au f   d i e   K o h l e h y d r i e r u n g   ü b e r -  

t r a g e n   ( Z e i t s c h r i f t :   "ENERGIE" ,   J a h r g a n g   34,  Nr.   6,  J u n i   8 2 ,  

S e i t e n   1 7 2 - 1 7 3 ) .   Be i   dem  K o m b i v e r f a h r e n   n a c h   L.  R a i c h l e   u n d  

W.  K r ö n i g   ( O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   Nr.  2 6 5 4 6 3 5 )   w e r d e n   d i e   i n  

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

T e i l e   a u f g e t e i l t :   H i e r b e i   w i r d   e i n   T e i l   ü b e r   d i e   G a s p h a s e -  

r e a k t o r e n   m i t   s t ü c k i g e m   K a t a l y s a t o r   g e f ü h r t ,   w o b e i   n a c h   a n -  

s c h l i e ß e n d e r   F l ü s s i g g a s t r e n n u n g   und  D e s t i l l a t i o n   d i e   l e i c h -  

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

r e n   S i e d e l a g e n   ( a u f h y d r i e r t e s   M i t t e l -   und   L e i c h t ö l )   e i n e n   T e i l  

d e s   L ö s u n g s m i t t e l s   f ü r   d i e   K o h l e a n m a i s c h u n g   b i l d e n .   Der  a n -  

d e r e   T e i l   w i r d   n a c h   V e r l a s s e n   de r   S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g  

( H e i ß a b s c h e i d e r )   d i r e k t   a u s k o n d e n s i e r t   und  l i e f e r t   d i e   e r -  

f o r d e r l i c h e n   r e s t l i c h e n   M i t t e l ö l -   und  S c h w e r ö l m e n g e n   f ü r  

d i e   A n m a i s c h u n g   d e r   K o h l e .   Auf  d i e s e   W e i s e   e n t s t e h t   e i n   L ö -  

s u n g s m i t t e l ,   w e l c h e s   s i c h   aus   e i n e m   G e m i s c h   aus   a u f h y d r i e r -  

t e n   (im  G a s p h a s e r e a k t o r )   und  n i c h t   a u f h y d r i e r t e n   M i t t e l -  

und  S c h w e r ö l e n   z u s a m m e n s e t z t .   In  d i e s e r   H i n s i c h t   u n t e r s c h e i -  

d e t   s i c h   d i e s e s   V e r f a h r e n   von  a n d e r e n   H y d r i e r v e r f a h r e n  

( z . B .   E X X O N - V e r f a h r e n ) ,   b e i   w e l c h e n   das   g e s a m t e   L ö s u n g s -  

m i t t e l   a u f h y d r i e r t   w i r d .   N a c h t e i l i g   i s t   j e d o c h   b e i   dem  V e r -  



f a h r e n   von  R a i c h l e   und  K r ö n i g ,   daß   d i e   d i r e k t   a u s k o n d e n s i e r -  

t e n   K o h l e ö l d ä m p f e   a u c h   e i n e n   b e t r ä c h t l i c h e n   T e i l   d e s   e r z e u g -  
t e n   L e i c h t ö l s   e n t h a l t e n ,   w e l c h e s   a l s   E n d p r o d u k t   u n v e r e d e l t  

a n f ä l l t .  

A l l e   o . g .   V e r f a h r e n   h a b e n   den   N a c h t e i l ,   daß  d i e   ü b e r   den   G a s -  

p h a s e r e a k t o r   m i t   F e s t b e t t k a t a l y s a t o r   g e f ü h r t e n   r o h e n   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f d ä m p f e   e i n e n   g r o ß e n   A n t e i l   an  s c h w e r s i e d e n d e n   ö l e n  

e n t h a l t e n ,   w e l c h e   z u r   e r h ö h t e n   K o k s b i l d u n g   f ü h r e n   und  d a d u r c h  

d i e  S t a n d z e i t   des   s t ü c k i g e n   K a t a l y s a t o r s   r e d u z i e r e n .  

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 ,   den  A n t e i l   a n  

s c h w e r s i e d e n d e n   Ö len   in  den  r o h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f d ä m p f e n  

zu  r e d u z i e r e n .  

D a b e i   g e h t   d i e   E r f i n d u n g   von  dem  G e d a n k e n   a u s ,   e i n e n   Z w i s c h e n -  

a b s c h e i d e r   zu  v e r w e n d e n .   S o l c h e   Z w i s c h e n a b s c h e i d e r   s i n d   a n  

s i c h   b e i   d e r  r e i n e n   S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g   (ohne   n a c h g e s c h a l t e t e  

G a s p h a s e h y d r i e r u n g )   b e k a n n t .   D o r t   i s t   d e r   Z w i s c h e n a b s c h e i d e r  

h i n t e r   dem  H e i ß a b s c h e i d e r   a n g e o r d n e t .  

H i e r b e i   w i r d   l e t z t e r e r  h i n s i c h t l i c h   T e m p e r a t u r   und  D r u c k   s o  

g e f a h r e n ,   daß  im  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s u m p f   d i e j e n i g e   L ö s u n g s -  

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

d i e   n o t w e n d i g   i s t ,   um  a l s   T e i l s t r o m   zu  e i n e m   aus   e i n e r   V a -  

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

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

(U.  B ö n i s c h ,   B.  S t r o b e l :   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   Nr .   DE  30  22  1 5 8  

A  1 ) .   Da  d i e   K o p f p r o d u k t e   d e s   Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s   n u r   P r o -  

d u k t ö l e ,   b e s t e h e n d   a u s   L e i c h t -   und  M i t t e l ö l e n   ( g g f .   g e r i n g e  

S c h w e r ö l m e n g e )   e n t h a l t e n ,   e n t f ä l l t   d i e   s o n s t   ü b l i c h e   D e s t i l l a -  

t i o n s s t u f e   z u r   T r e n n u n g   von  P r o d u k t -   und  L ö s u n g s m i t t e l ö l e n .  

N a c h t e i l i g   i s t   j e d o c h ,   daß  im  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s u m p f   a u c h  



e i n e  -   wenn   a u c h   g e r i n g e  -   L e i c h t ö l m e n g e   a b g e z o g e n   w i r d ,  

w e l c h e   im  L ö s u n g s m i t t e l   w i e d e r   d e r   S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g  

z u g e f ü h r t   w i r d .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d a s   d a d u r c h   v e r m i e d e n ,   daß  d i e  

r o h e n   K o h l e ö l e   a u s   d e r   S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g   n a c h   V e r l a s -  

sen   d e s   H e i ß a b s c h e i d e r k o p f e s   d u r c h   t e i l w e i s e   K o n d e n s a t i o n  

in  dem  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r   in   e i n e n   s c h w e r s i e d e n d e n   f l ü s s i -  

gen  A n t e i l   und  e i n e n   l e i c h t e r s i e d e n d e n   D ä m p f e - A n t e i l   a u f -  

g e t e i l t   w e r d e n .   Die   l e i c h t e r s i e d e n d e n   K o h l e ö l d ä m p f e ,  

w e l c h e   ü b e r   den  G a s p h a s e r e a k t o r   g e f a h r e n   w e r d e n ,   b e s t e h e n  

aus   L e i c h t - ,   M i t t e l ö l   und  g g f .   aus   e i n e r   v e r g l e i c h s w e i s e  

g e r i n g e n   Menge  an  l e i c h t e m   S c h w e r ö l .   D i e s e   A u f t e i l u n g  

l ä ß t   s i c h   d u r c h   V e r ä n d e r n   d e r   Z w i s c h e n a b s c h e i d e r t e m p e r a t u r  

v a r i i e r e n .   H i e r d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   S u m p f p h a s e -  

h y d r i e r u n g   in   e i n e m   A r b e i t s p r o z e ß   mi t   d e r   G a s p h a s e h y d r i e -  

r u n g   v e r b u n d e n ,   so  daß   n u r   d i e   t e n d e n t i e l l   l e i c h t e r s i e d e n -  

den  r o h e n   K o h l e ö l e   ( m i t   n u r   e t w a s   S c h w e r ö l - A n t e i l )   ü b e r  

d i e   G a s p h a s e - R e a k t o r e n   g e f a h r e n   w e r d e n .   Die  t e n d e n t i e l l  

s c h w e r s i e d e n d e n   r o h e n   K o h l e ö l e   w e r d e n   w e i t g e h e n d   v o r   d e m  

G a s p h a s e - R e a k t o r   a b g e z o g e n   und  d i e n e n   a l s   T e i l   des   L ö s u n g s -  

m i t t e l s   f ü r   d i e   K o h l e a n m a i s c h u n g .   Das  h a t   zu r   F o l g e ,   d a ß  

d e r   G a s p h a s e - R e a k t o r   e i n e r s e i t s   e i n e   b e s s e r e   S t a n d z e i t   s o -  

wie   o p t i m a l e   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   zur   E r z e u g u n g   ( t e i l - )  

r a f f i n i e r t e r   und  l e i c h t e r s i e d e n d e r   P r o d u k t e   e r h ä l t   u n d  

a n d e r e r s e i t s   von  dem  K o h l e ö l a n t e i l   ( s p e z i e l l   S c h w e r ö l ) ,  

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

w i r d ,   e n t l a s t e t   w i r d .   D a r ü b e r h i n a u s   l a s s e n   s i c h   d i e   R e a k -  

t i o n s b e d i n g u n g e n   f ü r   e i n e n   K a t a l y s a t o r   b e i   n i c h t   zu  b r e i t e r  

S i e d e l a g e   d e r   E i n s a t z p r o d u k t e   o p t i m a l e r   e i n s t e l l e n .   Der  E i n -  

s a t z   f ü r   den   G a s p h a s e r e a k t o r   f ä l l t   in   d e r   g e w ü n s c h t e n   S i e -  

d e l a g e   an .   E i n e   O p t i m i e r u n g   des   G e s a m t p r o z e s s e s   e r f o l g t  

in  d e r   W e i s e ,   daß   e i n e r s e i t s   e i n e   o p t i m a l e   R a f f i n a t i o n  

und  K o n v e r s a t i o n   von  r o h e n   K o h l e ö l e n   ( L e i c h t - ,   M i t t e l ö l  

und  e t w a s   S c h w e r ö l )   ?u  v e r e d e l t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  



m i t   l e i c h t e r e r   S i e d e l a g e   e r f o l g t   und  a n d e r e r s e i t s   d i e  

S t a n d z e i t   s o w i e   d i e   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   f ü r   den  K a t a -  

l y s a t o r   im  G a s p h a s e r e a k t ö r   o p t i m i e r t   w e r d e n .   W e i t e r h i n  

w i r d   f ü r   den   F a l l ,  d a ß   m e n g e n m ä ß i g   meh r   K o h l e ö l e   ü b e r  

den   G a s p h a s e r e a k t o r   g e f a h r e n   w e r d e n   a l s   es  d e r   P r o d u k t -  

menge   e n t s p r i c h t ,   n u r   L e i c h t -   und  M i t t e l ö l e   s o w i e   d i e  

l e i c h t e r e n   S i e d e s c h n i t t e   des   S c h w e r ö l s   im  G a s p h a s e r e a k t o r  

a u f h y d r i e r t .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n e r s e i t s   d e r   K a t a l y s a t o r  

s c h o n e n d   b e a n s p r u c h t   und  a n d e r e r s e i t s   w i r d   e i n   a u f h y d r i e r -  

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

S c h w e r ö l s c h n i t t e n ,   e r z e u g t .   D a b e i   z e i g t   s i c h ,   daß  d i e   f ü r  

den   H y d r i e r p r o z e ß   a u s s c h l a g g e b e n d e   L ö s u n g s m i t t e l q u a l i t ä t  

w e s e n t l i c h   d u r c h   A r t   und  Menge  des   M i t t e l ö l s   und  g g f .   d e s  

l e i c h t e n   S c h w e r ö l s   ( z . B .   D o n a t o r w i r k u n g   d e r   r e l a t i v   l e i c h t  

a u f h y d r i e r b a r e n   M i t t e l ö l e   und  l e i c h t e n   S c h w e r ö l f r a k t i o n e n )  

b e s t i m m t   w i r d .  

Der  so  e r z e u g t e   und  in  d i e   K o h l e a n m a i s c h u n g   r ü c k g e f ü h r t e  

T e i l   d e s   L ö s u n g s m i t t e l s   b e s t e h t   d a n n   e i n e r s e i t s   aus   d e m  

a u f h y d r i e r t e n   L ö s u n g s m i t t e l ö l   ( f r e i   von  S c h w e r ö l )   m i t   h ö h e -  

r e r   S i e d e l a g e )   und   a n d e r e r s e i t s   aus   dem  s c h w e r e r s i e d e n d e n  

Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s u m p f p r o d u k t ,   w e l c h e s   n i c h t   a u f h y d r i e r t  

i s t .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   f ü r   den  H y d r i e r p r o z e ß   v e r -  

b e s s e r t e   L ö s u n g s m i t t e l q u a l i t ä t .  

D a  d e r   F l ü s s i g a n t e i l   im  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r   n o c h   g e r i n g e  

Mengen  an  L e i c h t ö l   e n t h ä l t ,   kann  g g f .   d u r c h   S t r i p p e n   m i t  

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

F l ü s s i g a n t e i l s   u n d / o d e r   d u r c h   E n t s p a n n u n g s v e r d a m p f u n g   d e r  

o . g .   L e i c h t ö l a n t e i l e   w e i t g e h e n d   a b g e t r e n n t   und  d e m  E i n s a t z  

f ü r   d i e   G a s p h a s e h y d r i e r u n g   z u g e s c h l a g e n   w e r d e n .  

N a c h f o l g e n d   s i n d   v e r s c h i e d e n e   B e i s p i e l e   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  H y d r i e r u n g   d a r g e s t e l l t .  



Es  z e i g e n   d i e   F i g .   1  b i s   6  F l i e ß s c h e m a   v e r s c h i e d e n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   F a h r w e i s e n .   Nach   F i g u r   1  w e r d e n   d i e  

P r o d u k t e   aus   d e r   S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g   1  im  H e i ß a b s c h e i d e r   2 

b e i   c a .   450  oC  in  e i n e   F l ü s s i g - / F e s t s t o f f - P h a s e   (Sumpf)   u n d  

e i n e   G a s - / D ä m p f e - P h a s e   (Kopf )   g e t r e n n t .   D i e s e   G a s - / D ä m p f e -  

P h a s e ,   w e l c h e   d i e   e i g e n t l i c h e n   K o h l e ö l e   e n t h ä l t ,   w i r d   i n  

W ä r m e t a u s c h e r n   3  t e i l w e i s e   a b g e k ü h l t ,   w o d u r c h   d i e   t e n d e n -  

t i e l l   s c h w e r e r e n   S i e d e s c h n i t t e   d e r   K o h l e ö l e   g r ö ß t e n t e i l s  

a u s k o n d e n s i e r e n .   Die  T r e n n u n g   von  F l ü s s i g p h a s e   e i n e r s e i t s  

und  G a s - / D ä m p f e - P h a s e   a n d e r e r s e i t s   e r f o l g t   im  Z w i s c h e n a b -  

s c h e i d e r   4  b e i   320  b i s   420  ° C .  

Die  T e m p e r a t u r   des   Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s   4,  w e l c h e   das   t h e r m o -  

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

l e ö l s   in  e i n e   l e i c h t e r s i e d e n d e   D a m p f p h a s e   und  e i n e   s c h w e r e r -  

s i e d e n d e   F l ü s s i g p h a s e   b e s t i m m t ,   l ä ß t   s i c h   d u r c h   a l t e r n a t i v e  

V e r s c h a l t u n g   d e r   E i n s a t z - P r o d u k t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   3,  w e l c h e  

e i n e n   g r o ß e n   T e i l   d e r   Abwärme  d e r   P r o d u k t e   z u r ü c k g e w i n n e n ,  

v a r i i e r e n .  

Es  s i n d   sechs  V e r f a h r e n s v a r i a n t e n   v o r g e s e h e n ,   um  in  A b h ä n g i g -  

k e i t   von  den  P r o d u k t m e n g e n   und  - s i e d e l a g e n   des   K o h l e ö l s   a u s  

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

f ü r   d i e   G a s p h a s e h y d r i e r u n g   e i n z u s t e l l e n :  

F a h r w e i s e   a :  

Die   H e i ß a b s c h e i d e r - K o p f p r o d u k t e   w e r d e n   im  W ä r m e t a u s c h e r   3 

a u f   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   d e s   G a s p h a s e r e a k t o r s   6  a b g e k ü h l t .  

H i e r b e i   f ä l l t   noch   e i n   b e t r ä c h t l i c h e r   T e i l   des   S c h w e r ö l s  

( z . B .   70  %)  aus   dem  H e i ß a b s c h c i d e r - K o p f p r o d u k t   d a m p f f ö r m i g  

an .   N a h e z u   das   g e s a m t e   L e i c h t ö l   und  d e r   ü b e r w i e g e n d e   T e i l  

d e s   M i t t e l ö l s   f a l l e n   e b e n f a l l s   d a m p f f ö r m i g   a n .  

Bei   d i e s e r   F a h r w e i s e   w e r d e n   m e n g e n m ä ß i g   mehr   P r o d u k t e   ü b e r  

d i e   G a s p h a s c r e a k t o r e n   6  g e f a h r e n ,   a l s   den  E n d p r o d u k t e n   c n t -  



s p r i c h t ;   d .h .   e in   Teil  der  r a f f i n i e r t e n   Produkte  ( M i t t e l -   und 

S c h w e r e   werden  a ls   a u f h y d r i e r t e r   L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l   v e r -  

w e n d e t .  

B e i s p i e l  1  

B e z o g e n  a u f   100  kg Kohle  (__f)   in  die  Sumpfphasereak toren   1 

(480°C,  300  bar)   und  e i n e r   Lösungsmi t te lmenge   150  kg  (50%  M i t -  

t e l ö l ,   50 %  Schweröl )   e r g i b t   s ich   im  Zwischenabsche ide r   4  b e i  

e i n e r   Tempera tu r   von  390°C -  400°C  folgende  P r o d u k t a u f t r e n n u n g :  

Die  Sumpfphase  des  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s   e n t h ä l t   15,8  kg  ö l e  

(1,5  %  L e i c h t ö l ,   24  %  M i t t e l ö l ,   74,5  %  Schweröl) ,   welche  a l s  

L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l   r e z i r k u l i e r t   werden.  Die  Kopfphase  des  Zwi-  

s c h e n a b s c h e i d e r s   4  ( E i n s a t z   für   den  Gasphase reak to r   6)  b e s t e h t  

aus  dem  H y d r i e r g a s   der  Sumpfphase-Hydr ie rung   und  126  kg  Öldämp- 

fen  (14,5  %  L e i c h t ö l ,   55,5  %  M i t t e l ö l ,   30  %  Schweröl) .   Im  Gas-  

p h a s e r e a k t o r   6  werden  bei  390°C  und  280  bar  die  rohen  K o h l e ö l e  

m i t t e l s   R a f f i n a t i o n   an  einem  F e s t b e t t k a t a l y s a t o r   v o r r a f f i n i e r t  

und  t e i l w e i s e   zu  l e i c h t e r e n   S i e d e l a g e n   k o n v e r t i e r t .   Bei  e i n e r  

s p e z i f i s c h e n   K a t a l y s a t o r b e l a s t u n g   von  1  kg  Kl/1  kg  K a t a l y s a t o r  

·  h  e r g i b t   s i ch   e ine  P r o d u k t v e r t e i l u n g   von  ca.  30  %  L e i c h t ö l ,  

43,5  %  M i t t e l ö l   und  26,5  %  Schweröl .   Die  Kohleöle  aus  dem  Gas -  

p h a s e r e a k t o r   6  werden  durch  Abkühlung  7  a u s k o n d e n s i e r t   und  im 

A b s c h e i d e r   8  von  den  Res tgasen   g e t r e n n t .  I n   e iner   a n s c h l i e ß e n d e n  

D e s t i l l a t i o n   werden  die  v o r r a f f i n i e r t e n   Kohleöle  a u f g e t e i l t   i n  

Benzin ,   M i t t e l ö l   und  Schweröl .   Als  Produkt  werden  das  g e s a m t e  
Benzin  Und  22  %  des  M i t t e l ö l s   abgegeben. Das  gesamte  Schweröl  und 

das  r e s t l i c h e   M i t t e l ö l   (78  %) werden  als  L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l ,  

we lcher   a u f h y d r i e r t   i s t ,   zur  Anmaischung  der  Kohle  r e z i r k u l i e r t .  

Bezogen  auf  das  gesamte  Lösungsmi t t e l   b e t r ä g t   das  a u f h y d r i e r t e  

L ö s u n g s m i t t e l   50  %. 

F a h r w e i s e  b ) :  

Die  H e i ß a b s c h e i d e r - K o p f p r o d u k t e   werden  im  Wärmeaustauscher   3  a u f  

e ine  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r t e m p e r a t u r   abgeküh l t ,   welche  u n t e r h a l b   d e r  



R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   des  G a s p h a s e r e a k t o r s   6  l i e g t .   H i e r d u r c h  

wird  e r r e i c h t ,   daß  ein  g roßer   Teil  des  Schweröls  a u s k o n d e n -  

s i e r t .   Die  Gas- /Dämpfe-Phase   e n t h ä l t   v e r g l e i c h s w e i s e   w e n i g  

S c h w e r ö l  u n d   e rmög l i ch t   somit   op t imale   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n  

für   den  s t ü c k i g e n   K a t a l y s a t o r   im  G a s p h a s e r e a k t o r   6.  Vor  E i n -  

t r i t t   in  den  G a s p h a s e r e a k t o r  w i r d   die  Gas- /Dämpfephase   auf  Re- 

a k t i o n s t e m p e r a t u r   des  G a s p h a s e r e a k t o r s   6 durch  Aufhe izung   5  -  

h i t z t .   Nach  Ver l a s sen   des  G a s p h a s e r e a k t o r s   6  werden  die  P r o -  

dukte   und  Gase  über  e inen  Kühler  7  einem  Absche ide r   8  z u g e f ü h r t .  

B e i s p i e l  2  

Bei  g l e i c h e n   E i n s a t z b e d i n g u n g e n   wie  Be i sp ie l   1  e r g i b t   s i ch   im 

Z w i s c h e n a b s c h e i d e r   4  bei  e i n e r   Temperatur  von  330°C -   340°C  f o l -  

gende  P r o d u k t a u f t r e n n u n g :   Die  Sumpfphase  des  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s  

e n t h ä l t   70,5  kg  öle  (2,5  %  L e i c h t ö l ,   40,5  %  M i t t e l ö l ,   57  %  Schwer-  

ö l ) ,   welche  a ls   L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l   r e z i r k u l i e r t   werden.   Die  Kopf- 

phase  des  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s   4  (E insa tz   für  den  G a s p h a s e r e a k t o r   6)  
b e s t e h t   aus  dem  Hydr ie rgas   der  Sumpfphasehydr i e rung   und  71  kg 

ö ldämpfen  (23  %  L e i c h t ö l ,   63,5  %  M i t t e l ö l ,   13,5 %  S c h w e r ö l ) ,   w e l -  

che  in  der  Aufheizung  5  auf  die  R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   390°C  des  

G a s p h a s e r e a k t o r s   6  a u f g e h e i z t   werden.  Im  G a s p h a s e r e a k t o r   werden 

bei  390°C  und  280  bar  die  rohen  Kohleöle  m i t t e l s   R a f f i n a t i o n   an  

einem  F e s t b e t t k a t a l y s a t o r   v o r r a f f i n i e r t   und  t e i l w e i s e   zu  l e i c h -  

t e r e n   S i e d e l a g e n   k o n v e r t i e r t .   Bei  e iner   s p e z i f i s c h e n   K a t a l y s a t o r -  

b e l a s t u n g   von  1  kg  öl/1  kg  K a t a l y s a t o r   h  e r g i b t   s ich   eine  P r o -  

d u k t v e r t e i l u n g   von  ca.  34  %  L e i c h t ö l ,   53,5  %  M i t t e l ö l   und  12,5  % 

Schwerö l .   Die  Kohleöle  aus  dem  Gasphase-Reaktor   6  werden  d u r c h  

Abkühlung  7  a u s k o n d e n s i e r t   und  im  Abscheider   8  von  den  R e s t g a s e n  

g e t r e n n t .   In  e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   D e s t i l l a t i o n   werden  die  v o r -  

r a f f i n i e r t e n   Kohleöle  a u f g e t e i l t   in  Benzin,   M i t t e l ö l   und  Schwer-  

öl.  Als  Produkt   werden  das  gesamte  Benzin  und  63,5-%  des  M i t t e , -  
ö l s  a b g e g e b e n .   Das  gesamte  Schweröl  und  das  r e s t l i c h e   M i t t e l ö l  

(36,5   %)  werden  als  L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l ,   welcher   a u f h y d r i e r t   i s t ,  

zur  Anmaischung  der  Kohle  r e z i r k u l i e r t .   Bezogen  auf  das  gesamte  

L ö s u n g s m i t t e l   b e t r ä g t   das  a u f h y d r i e r t e   L ö s u n g s m i t t e l   15  %. 



Die  w e i t e r e n   Fahrweisen   ( c - f )   s t e l l e n   M o d i f i k a t i o n e n   der  F a h r -  

weise  b)  dar .   Im  Zwischenabsche ide r sumpf   f ä l l t   auch  e ine   g e -  

r i nge   M e n g e  a n  L e i c h t ö l   an.  Um  zu  v e r h i n d e r n ,   daß  d i e s e r  -   wenn 

auch  g e r i n g e  -  L e i c h t ö l - A n t e i l   als  Lösungsmi t t e l   in  die  Sumpf- 

p h a s e h y d r i e r u n g   z u r ü c k g e f ü h r t   wird,   wird  d i e se s   Le i ch tö l   g r ö ß -  

t e n t e i l s  v o m   Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s u m p f p r o d u k t   g e t r e n n t   und  dem 

E i n s a t z  f ü r   d i e  G a s p h a s e h y d r i e r u n g  z u g e s c h l a g e n .  

F a h r w e i s e  c ) :  

Die  Abtrennung  des  L e i c h t ö l s   vom  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s u m p f p r o -  

dukt  e r f o l g t   nach  Figur   2  durch  t e i l w e i s e   Verdampfung  u n d / o d e r  

S t r i p p e n   mit  H y d r i e r g a s ,   K r e i s l a u f g a s   oder  F r i s c h w a s s e r s t o f f  

(ca.  97%H2).  Die  V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r ,   welche  zwischen  Zwi- 

s c h e n a b s c h e i d e r -   und  G a s p h a s e r e a k t o r t e m p e r a t u r   l i e g t ,   sowie  

Menge  und  Q u a l i t ä t   des  S t r i p p g a s e s   (z.B.  H y d r i e r - K r e i s l a u f g a s ,  

F r i s c h w a s s e r s t o f f ,  c a .  9 7   %  H2.  bestimmen  die  Menge  der  zu  v e r -  

dampfenden  l e i c h t e r s i e d e n d e n   F r a k t i o n e n .   Die  Aufheizung  de s  

Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s u m p f p r o d u k t e s   kann  b e i s p i e l s w e i s e   m i t t e l s  

Wärmeaus tauscher   5  (z.B.  Wärmerückgewinnung  der  Abwärme  de s  

H e i ß a b s c h e i d e r k o p f p r o d u k t e s )   oder  in  einem  Aufhe i zo fen   ( z . B .  

p a r a l l e l   zu  der  Aufheizung  der  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r - K o p f p r o d u k t e )  

e r f o l g e n .   Die  Gas - /ö ldämpfe   werden  in  einem  w e i t e r e n   A b s c h e i d e r  

9  vom  Sumpfprodukt   g e t r e n n t   und  dem  Feed  für  die  G a s p h a s e h y d r i e -  

rung  z u g e f ü h r t .  

B e i s p i e l  3  

In  Anlehnung  an  die  Zah lenwer te   des  B e i s p i e l s   2  b e s t e h t   das  

Sumpfprodukt   des  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s   4  bei  330°  -   340°  C  aus  

70,5  kg  ö l en ,   welche  noch  ca.  1,7  kg  Leichtöl   e n t h a l t e n .   M i t -  

t e l s   S t r i p p e n   mit  20  m3N  F r i s c h w a s s e r s t o f f   (97  %  H2)  und  Erwär -  

mung  im  Aufhe izo fen   5  auf  ca.  390°C  e r g i b t   s i ch   im  Absche ider   9 

e ine   öldämpfemenge  von  ca.  18  kg  (1,3  kg  L e i c h t ö l ) ,   welche  dem 

E i n s a t z   im  G a s p h a s e r e a k t o r   6  zugeschlagen   w e r d e n .  



F a h r w e i s e - d ) :  

Die  Trennung  d e s  L e i c h t ö l s   vom  Sumpfprodukt  des  Z w i s c h e n a b s c h e i -  

ders   4  e r f o l g t   nach  F igu r   3  durch  Entspannen  des  Sumpfp roduk te s  

mit  a n s c h l i e ß e n d e r   d e s t i l l a t i v e r   Abtrennung  der  l e i c h t e r s i e d e n -  

den  F r a k t i o n e n .   In  der   D e s t i l l i e r k o l o n n e   10  können  entweder   n u r  

L e i c h t ö l   oder  ein  Gemisch  aus  Le ich tö l   und  M i t t e l ö l   abgezogen  

werden,   welches   m i t t e l s   e i n e r   Hochdruckpumpe  11  wieder   auf  P r o -  

zeßdruck   k o m p r i m i e r t ,   e r h i t z t   und  dem  E insa tz   für   die  G a s p h a s e -  

h y d r i e r u n g   zugegeben  wird.   Die  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e   Begründung 

für   d i e s e   Fahrweise   l i e g t   da r in ,   daß  eine  v o l l s t ä n d i g e   A b t r e n -  

nung  des  L e i c h t ö l s   vom  Sumpfprodukt  d e s  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s   e r -  

f o l g t ;   auch  kann  in  Abhäng igke i t   von  der  Temperatur   des  Zwischen-  

a b s c h e i d e r s   4  durch  Zugabe  von  Le ich tö l   und  M i t t e l ö l   im  Gasphase -  

r e a k t o r   6  e ine   Zweiphasenströmung  e r z e u g t  w e r d e n ,   f a l l s   o p - .  
t i m a l e   R e a k t i o n s b e d i n g u n g e n   im  G a s p h a s e r e a k t o r   d i e se s   e r f o r d e r n .  

S c h l i e ß l i c h   kann  der  S i e d e s c h n i t t   in  der  D e s t i l l a t i o n   10  so  e i n -  

g e s t e l l t   werden,   daß  über  den  G a s p h a s e r e a k t o r   n i ch t   nur  die  P r o -  

duktmenge,   sondern   auch  ein  L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l   ( M i t t e l ö l   und 

ggf.  Schweröl  mit  n i e d r i g e r   S i ede l age )   gefahren   wird ,   um  eine  ge -  
wünschte   L ö s u n g s m i t t e l q u a l i t ä t   ( e r h ö h t e r   a u f h y d r i e r t e r   A n t e i l )  

zu  e r z i e l e n .  

B e i s p i e l  4  

In  Anlehnung  an  die  Zahlenwer te   des  B e i s p i e l s   2  b e s t e h t   das  Sumpf- 

p roduk t   des  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s   4  bei  330 -  340°C  aus  70,5  kg 

ö l en ,   welche  noch  ca.  1,7  kg  Leichtöl   e n t h a l t e n .   Durch  E n t s p a n -  

nung  der  öle  auf  Atmosphärendruck  verdampft   ein  Teil  der  ö l e ,  

welche  j edoch   durch  Kondensat ion  wieder  in  die  f l ü s s i g e   Phase  

ü b e r f ü h r t   werden.   Die  bei  der  Entspannung  der  öle  f r e i g e s e t z t e n  

Gase  werden  a b g e f ü h r t .   In  der  D e s t i l l i e r k o l o n n e   10  wird  das  L e i c h t -  

öl  (1,7  kg)  v o l l s t ä n d i g   vom  Restöl  ( L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l   68,8  kg) 

g e t r e n n t   und  über  die  Pumpe  11  und  die  A u f h e i z v o r r i c h t u n g   5  dem 

E i n s a t z   der  G a s p h a s e h y d r i e r u n g   z u g e f ü h r t .   Auf  d iese   Weise  e n t -  

s t e h t   e in   L ö s u n g s m i t t e l ,   welches  p r a k t i s c h . f r e i   von  Le ich tö l   i s t .  



F a h r w e i s e  e ) :  

Diese  V e r f a h r e n s v a r i a n t e   nach  Figur  4  l ehnt   s ich  an  die  F a n r w e i s e  

d  an.  Durch  d ie   Entspannungsverdampfung  12  werden  die  l e i c h t e r e n  

F l a k t i o n e n   vom  Sumpf  g e t r e n n t .   Nach  Kondensat ion  d i e s e r   l e i c h t e -  

ren  F rak t ionen   und  Abtrennung  der  Gase  werden  sie  in  f l ü s s i g e r   Pha-  

se  auf  Hochdruck  v e r d i c h t e t ,   e r h i t z t   und  dem  Einsatz   des  Gasphase -  

r e a k t o r s   zugesch l agen .   Die  Abtrennung  der  l e i c h t e r e n   F rak t ionen   i n  

der  En t spannungsverdampfung  12   kann  ggf.  durch  S t r ippen   v e r s t ä r k t  

w e r d e n .  

B e i s p i e l  5  

In  Anlehnung  an  die  Zah lenwer te   des  B e i s p i e l s   2  b e s t e h t   das  Sumpf- 

produkt   des  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s   4  bei  330 -   340°C  aus  70,5  kg  ö l e n ,  

welche  noch  ca.  1,7  kg  Le ich tö l   e n t h a l t e n .   Durch  Entspannung  d i e -  

ser  öle  auf  ca.  Atmosphärendruck  im  Entspannungsverdampfer   12  e r -  

f o l g t   eine  A u f t e i l u n g   in  15,5  kg  Uldämpfe  (1,5  kg  L e i c h t ö l )   und 

55  kg  üle  (0,2  kg  L e i c h t ö l ) .   Die  15,5  kg  Uldämpfe  mit  1,5  kg  L e i c h t -  

öl  werden  a u s k o n d e n s i e r t ,   von  den  Entspannungs-   und  S t r i p p g a s e n  

g e t r e n n t   und  über  e ine   Hochdruckpumpe  11  und  A u f h e i z v o r r i c h t u n g   5 

dem  E insa tz   in  die  Gasphasehyd r i e rung   z u g e f ü h r t .  

F a h r w e i s e  f ) :  

Diese  V e r f a h r e n s v a r i a n t e   nach  Figur  5  s t e l l t   eine  Erwei terung  d e r  

Fahrweise  e)  dar.  Durch  die  Entspannungsverdampfung  12  w e r d e n  -  

ggf.  durch  U n t e r s t ü t z u n g   von  S t r i p p g a s  -   die  l e i c h t e r e n   F r a k t i o -  

nen  vom  Sumpf  g e t r e n n t .   Nach  Kondensation  d i e s e r   l e i c h t e r e n   F r a k -  

t ionen  und  Abtrennung  der  Gase  werden  sie  in  e iner   a n s c h l i e ß e n d e n  

D e s t i l l a t i o n   13  a u f g e t e i l t   in  eine  l e i c h t e r s i e d e n d e   F r a k t i o n ,   w e l -  

che  p r a k t i s c h   das  gesamte  Leichtöl   e n t h ä l t ,   und  in  eine  s c h w e r e r -  

s iedende   F rak t ion   ( L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l ) .   Die  l e i c h t e r s i e d e n d e   F r a k -  

t ion  wird  m i t t e l s   Verd ich tung   11  auf  Hochdruck  v e r d i c h t e t ,   e r h i t z t  

und  dem  Einsa tz   des  G a s p h a s e r e a k t o r s   z u g e g e b e n .  



B e i s p i e l  6  

In  Anlehnung  an  Zahlenwerte   des  B e i s p i e l s   5  bes tehen   die  15,5  kg 

öldämpfe  aus  dem  Entspannungsverdampfer   12  a u s  1 , 5   kg  L e i c h t ö l  

und  14  kg  M i t t e l - / S c h w e r ö l .   In  der  ansch l i eßenden   D e s t i l l a t i o n  

13  werden  die  1,5  kg  Le ich tö l   a b g e t r e n n t ,   v e r d i c h t e t ,   e r h i t z t  

und  dem  E insa tz   der  Gasphasehydr ie rung   zugegeben.  Die  v e r b l e i b e n -  

den  14  kg  M i t t e l - / S c h w e r ö l   werden  dem  Lösungsmi t te l   z u g e f ü h r t .  



1 . )   V e r f a h r e n   z u r   K o h l e h y d r i e r u n g   m i t   S u m p f p h a s e h y d r i e r u n g  

und  n a c h g e s c h a l t e t e r   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  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e   K o h l e ö l e   aus   d e r  

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

e i n e m   Z w i s c h e n a b s c h e i d e r   (4)  u n t e r   P r o z e ß d r u c k   in   e i n e n  

s c h w e r e r s i e d e n d e n   f l ü s s i g e n   A n t e i l   und  e i n e n   l e i c h t e r s i e -  

d e n d e n   d a m p f f ö r m i g e n   A n t e i l   a u f g e t e i l t   w e r d e n ,   d e r   d a m p f -  

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

( t e i l ) r a f f i n i e r t e n   P r o d u k t e n   m i t   n i e d r i g e r e r   S i e d e l a g e  

k o n v e r t i e r t ,   d e r   f l ü s s i g e   A n t e i l ,   w e l c h e r   den  g r ö ß t e n  

T e i l   d e r   s c h w e r s i e d e n d e n   F r a k t i o n e n   e n t h ä l t ,   v o r   dem  G a s -  

p h a s e r e a k t o r   a b g e z o g e n   und  a l s   T e i l   des   L ö s u n g s m i t t e l s   d e r  

K o h l e a n m a i s c h u n g   z u g e f ü h r 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  e i n   a u f h y d r i e r t e r   L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l   e r z e u g t  

w i r d ,   w e l c h e r   e n t w e d e r   n u r   aus   M i t t e l ö l   o d e r   aus   e i n e m   G e -  

m i s c h   aus   M i t t e l ö l   und  S c h w e r ö l   mi t   n i e d r i g e r   S i e d e l a g e  

b e s t e h t   und  ü b e r   den  G a s p h a s e r e a k t o r   m e n g e n m ä ß i g   m e h r  

K o h l e ö l e   g e f a h r e n   w e r d e n   a l s   es  den  P r o d u k t m e n g e n   e n t -  

s p r i c h t .  

3 . )   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  d i e   Z w i s c h e n a b s c h e i d e r t e m p e r a t u r   in   e t w a   d e r  

R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   d e r  G a s p h a s e r e a k t o r e n   (6)  von  3 5 0  -  

420  °C  e n t s p r i c h t .  



4 . )   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   d i e   Z w i s c h e n a b s c h e i d e t e m p e r a t u r  

u n t e r   d e r   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   de r   G a s p h a s e r e a k t o r e n  

l i e g t   und  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r k o p f p r o d u k t   d a m p f f ö r m i g  

g e m e i n s a m   m i t   den   G a s e n   au f   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   d e r  

G a s p h a s e r e a k t o r e n   e r w ä r m t   und  dem  G a s p h a s e r e a k t o r  

z u g e f ü h r t   w i r d .  

5 . )   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  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   Z w i s c h e n a b s c h e i d e r t e m p e r a -  

t u r   u n t e r   d e r   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   d e r   G a s p h a s e r e a k -  

t o r e n   l i e g t ,   d a s   im  Z w i s c h e n a b s c h e i d e r s u m p i p r o d u k t  

a n f a l l e n d e   L e i c h t ö l   u n t e r   P r o z e ß d r u c k   d u r c h   t e i l w e i s e  

V e r d a m p f u n g   u n d / o d e r   S t r i p p e n   (mi t   H y d r i e r - K r e i s l a u f -  

g a s   o d e r   F r i s c h w a s s e r s t o f f )   g r ö ß t e n t e i l s   von  d e r   f l ü s s i g e n  

P h a s e   g e t r e n n t   und  dem  E i n s a t z   f ü r   d i e   G a s p h a s e h y d r i e r u n g  

z u g e s c h l a g e n   und  v o r   E i n t r i t t   in  d i e   G a s p h a s e r e a k t o r e n  

a u f   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   e r w ä r m t   w i r d .  

6 . )   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   d i e   Z w i s c h e n a b s c h e i c l e r t e m p e r a t u r  

u n t e r   d e r   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   de r   G a s p h a s e n r e a k t o r e n  

l i e g t ,   d i e   f l ü s s i g e   P h a s e   e n t s p a n n t   und  in  e i n e r  

d e s t i l l a t i v e n   F r a k t i o n i e r k o l o n n e   o d e r   e i n f a c h e n   T o p -  

k o l o n n e   von  den   L e i c h t s i e d e r n   g e t r e n n t   w i r d ,   d i e  

L e i c h t s i e d e r   ( K o n d e n s a t )   auf   P r o z e ß d r u c k   k o m p r i m i e r t ,  

a u f   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   e r h i t z t   und  dem  E i n s a t z   f ü r   d i e  

G a s p h a s e r e a k t o r e n   z u g e g e b e n   w i r d .  



7.)  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß  d i e  

Z w i s c h e n a b s c h e i d e r t e m p e r a t u r e n   u n t e r  d e r   R e a k t i o n s t e m p e r a t u r  

der  Gasphase r eak to r en   l i e g e n   die  f l ü s s i g e   Phase  -   ggf.  u n t e r  

S t r i p p e n  -   in  der  Entspannungsverdampfung  in  eine  l e i c h t e r -  

s iedende   Dampfphase  und  eine  schwers iedende   Sumpfphase  (Lö-  

s u n g s m i t t e l )   g e t r e n n t   wird ,   die  l e i c h t e r s i e d e n d e   Dampfphase 

a u s k o n d e n s i e r t   wird,   in  e i n e r   an sch l i eßenden   D e s t i l l a t i o n   i n  

eine  l e i c h t s i e d e n d e   F r a k t i o n   ( w e i t e r e r   L ö s u n g s m i t t e l a n t e i l )  

a u f g e t r e n n t   wird  und  die  l e i c h t s i e d e n d e   Frakt ion   v e r d i c h t e t ,  

e r h i t z t   und  den  G a s p h a s e r e a k t o r e n   zugeführ t   w i r d .  

8.)  Verfahren  nach  Anspruch  6  und  7,  dadurch  gekennze i chne t ,   daß 

zur  Erzeugung  e ine r   Zweiphasenströmung  in  der  F r a k t i o n i e r -  

kolonne  bzw.  Topkolonne  außer  dem  Leichtöl   noch  m i t t e l s i e d e n d e  

Frak t ionen   abgezogen  und  dem  E insa tz   für  die  G a s p h a s e r e a k t o r e n  

zugesch lagen   werden .  
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