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@ Verfahren zum Betreiben eines Heissabscheiders und zugehorige Vorrichtung.

@ Bei diesem Verfahren zum Betreiben eines den
Sumpfphasereakioren der Hochdruckhydrierung von
Kohlen, Teeren, MineralGlen, deren Destillations-und

Extraktionsprodukten und #hnlichen Stoffen nachge-

schalteten HeiBabscheiders wird dessen Inhait durch
ein Kiihlsystem mittels eines Kilhigases gekiihit.
Zwecks Vermeidung chemischer Nachreaktion
mit Polymerisation und Feststoffbildung und den-
noch Aufrechterhaltung eines mdglichst hohen Tem-
peraturniveaus im HeiBabscheider werden die Tem-
peraturen des in einem konischen Einsatz befindli-
chen Sumpfproduktes und der in einem zylindri-
schen Einsatz befindlichen Gas-/Dimpfephase mit-

<tels integrierter Klhlkreislaufe flr indirekte Kiihiung
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auf den erforderlichen, ggf. unterschiedlichen, Wer-

Inten gehalten, wobei in einer bevorzu, ‘en Ausfiithrung.

des zum FEinsatz kommenden HeiBabscheiders der
konische und der zylindrische Einsatz aus einem
Vierkanthohlprofil mit einer zylindrischen Bohrung in
umlaufenden Windungen gewickelt sind.
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Verfahren zum Betreiben eines HeiBabscheiders und zugehdrige Vorrichtung

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zum Betrei-
ben eines den Sumpfphasereaktoren der Hoch-
druckhydrierung von Kohlen, Teeren, MineralSlen,
deren Destillations-und Extraktionsprodukten und
ghniichen Stoffen  nachgeschalteten HeiBab-
scheiders, fur die Aufirennung der Maische aus
den Sumpfphasereaktoren in ein Sumpfproduki,
ndmlich vorwiegend hoch siedende Ole, Aschs,
ggf. Katalysator, ungeldste Kohle und in filichtige
Reaktionsprodukie der im Oberbegriff von Pate-
ntanspruch | angegebenen Art.

Die Erfindung betrifft ferner einen HeiBab-
scheider, aus einem druckfesien Behélter, welcher
einen oberen zylindrischen und einen unteren koni-
schen Wandeinsatz enthdlt und dessen Inhait
durch ein Kiihisystem mittels eines Kihigases
gekiihit werden kann und der mit Stutzen fiir Ein-
tritt der reagierten Produkte, Kopfprodukiaustritt,
Sumpfproduktaustritt, ggf. Hydriergaseiniritt am
Boden des konischen Einsatzes, Standmessungen
und dem Kihisystem ausgeristet ist.

Es ist bekannt, zur Vermeidung von Absetzun-
gen und Verkokungen in den HeiBabscheidern der
Hochdruckhydrierung die Innenwdnde zwecks
AbkUhiung auf indirektemn Weg durch Kreislaufgas
mitiels Schlangenrohren zu kiihlen, um dadurch
Kondensationswirkung und Spilung an der Innen-
wand des Abscheiders zu erreichen (vgl. DE-PS
885 398).

HeiBabscheider wie sie beispielsweise bei An-
lagen zur verflissigenden Kohlehydrierung einge-
setzt werden, bestehen aus druckfesten Behéitern,
welche durch Rohrschlangen gekiihlie Einsitze
enthalten, um die Abscheidung zu erleichtern und
zu verhindern, daB an der heifen Abscheiderwand
die abgeschiedenen, nicht flichtigen Stoffe verko-
ken. Der untere gekiihite Einsatz ist Ublicherweise
als Trichter ausgebildet, durch den die nicht
fllichtigen Anteile abgefiihrt werden. im praktischen
Betrieb hat sich gezeigt, daB troiz der wirksamen
Kihiung des unieren Einsatzes durch Rohr-
schlangen hdufig durch Verkokung StSrungen auf-
treten, die unregelmiBigen Gang des Abscheiders
und sogar Betriebsunterbrechungen herbeiflhrien -
(vgl. DE-PS 971 419).

Bei der Hydrierung von Kohlen, Teeren und
Schwerdlen werden die Reakiionsprodukte aus den
Sumpfphasereakioren in einen Abscheider zwecks
Auftrennung in eine aus Festsioff und vorwiegend
hoch siedenden Olen bestehende Feststoff-
/Flissig-Phase und eine die fllichtigen Reakiions-
produkie sowie Hydriergas enthaltende Gase-
/Dampfe-Phase geleitet. Um chemische Nachreak-
tionen, welche zu Polymerisationen der Produkte
und 2zur Verstopfung des Abscheiders flihren
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k&nnen, einzuschrinken, miissen hierzu die Reak-
tionsprodukte etwas abgekiihit werden, beispiels-
weise um 10 -40 1C niedriger als die Temperatur in
dem letzten Sumpfphasereakioren.

Andererseits sollen die Reaktionsprodukte im
Abscheider auf moglichst hohem Temperaturni-
veau gehalten werden, um die thermische Aufiren-
nung der Produkte energiesparend durchzufiihren
und ggf. um die Abwirme der Reaktionsprodukie
zur Aufheizung der Einsatzprodukie der Sumpfpha-
sehydrierung auszunutzen.

Bei dem bekannten Verfahren zur Abkihlung
der Innenwinde auf indirektem Weg durch Kreis-
laufgas wird die Temperatur der im Abscheider
befindlichen Produkte dadurch abgesenkt, daB eine
Kiihischlange um den konischen Einsatz des Ab-
scheiders gewickelt ist, wobei zwischen innen-und
AuBenfldche der Einbauten Druckausgleich besteht.

Diese aufgewickelte Kihischiange hat ver-
schiedene prozefBtechnische Nachteile: Zwischen
Kiihlschlange und AuBenseite des konischen Ein-
satzes bilden sich mit der Zeit Feststoffablagerun-
gen, welche den Wiarmedurchgangskoeffizienten
verdndern. Folglich kénnen unerwiinschie produkt-
seitige Feststoffablagerungen auf der Innenseite
des konischen Einsatzes nicht durch einfache
wirmetechnische Messungen des
Wiérmedurchgangskoeffizienten erkannt werden.
Weiterhin ist mittels eines einzigen Kiihlkreisiaufes
keine optimale getrennte Temperatureinstellung
des in dem konischen Einsatz befindlichen Sumpf-
produkies und der in dem zylindrischen Einsatz
befindlichen Gas-/Da@mpfephase mdglich.

Wegen der unterschiedlichen Verweilzeit der
verschiedenen Produkie in dem HeiBabscheider
und dem unterschiedlichen Wasserstoffangebot in
dem im konischen Einsatz befindlichen Sumpfpro-
dukt fritt eine zunehmende Wasserstoffverarmung
auf -besteht ein Bedlrfnis, die Temperaturen des
in dem konischen Einsatz befindlichen Sumpfpro-
dukies und der in dem zylindrischen Einsatz be-
findlichen Gas-/Dadmpfephase auf vorbestimmien
Werien zu halten, um eine chemische Nachreakiion
mit Polymerisation und Feststofibildung zu verhin-
dem und dennoch ein mdglichst hohes Tempera-
turniveau im HeiBabscheider aufrechizuerhalien.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren und
einer Vorrichtung der eingangs angegebenen Art
dadurch geldst, daB die Merkmale des Kennzei-
chens von Patentanspruch | bzw. Patentanspruch 3
verwirklicht sind.
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Durch genaue wéarmetechnische Messungen
der HeiBabscheiderprodukttemperaturen, beispiels-
weise mittels an den Einsdtzen angeschiossener
Thermoelemente, kann sine unerwlinschte Ausbil-
dung produktseitiger Koks-und sonstiger Feststoffa-
blagerungen an dem zylindrischen und dem koni-
schen Einsatz wirkungsvoll verhindert werden.

Durch Fertigung sowohl des konischen Einsat-
zes 4 als auch des zylindrischen Einsatzes 3 aus
einem spiralférmig aufgewickelten Vierkanthohipro-
fil 12, indem diese Eins&tze in umlaufenden Win-
dungen gewickelt sind, wird erreicht, da8 die
Kihlleistung insgesamt verbessert wird.

Die Windungen sind auf der Innenseite der so
hergesteliten  Eins8tze  vorzugsweise  durch
SchweiBndhte miteinander verbunden, die auf der
Innenseite geglattet sind. Auf der AuBenseite der
so hergestellten Behéiter sind die Windungen vor-
zugsweise durch eine unterbrochene &uBere tra-
gende Naht miteinander verbunden.

Dieser Aufbau flihrt zu, vorzugsweise getren-
nten, integrierten Kuhlkreisl&ufen.

Alle Windungen der den konischen Einsatz 4
bildenden konischen Schlange aus Vierkantprofil 12
sind auf der Innenseite ohne Unterbrechung mitei-
nander verschweiBt, wobei die innere SchweiBnaht
als Dichinaht, die duBere Naht als tragende Naht
gilt.

Die Windungen der den zylindrischen Einsatz 3
bildenden zylindrischen Kiihischlange aus Vierkant-
profil 12 sind in glsicher Weise wie bei dem koni-
schen Einsaiz 4 auf der Innenseite ohne Unterbre-
chung miteinander verschweift, wobei die innere
SchweiBnaht als Dichtnaht und die duBere Naht als
tragende Naht gilt.

Die obersten Windungen der zylindrischen
Kihischlange aus dem Vierkantprofil 12 sind
zweckmafig in einem Abstand gewickelt und nicht
miteinander verschweiBt. Sie dienen im Betrieb bei
Erwdrmung als Dehnungsausgleicher.

Das Verbundsystem besteht aus aufgewickel-
ten und verschweiBten Vierkant-Profilen 12 mit vor-
zugsweise zylindrischer Bohrung, welche gleichzei-
tig die Funktionen der Kihischlange und der
Behé&iterwand libernehmen.

Verénderungen des
Wirmedurchgangskoeffizienten lassen -bei sonst
gleichen ProzefBbedingungen -direkt auf produktsei-
tige Feststoifablagerungen im Inneren des HeiBab-
scheiders | schliefen.

Mittels der  vorgesehenen getrennten
Kuhlkreisldufe kénnen die prozefrelevanten Tem-
peraturen des in dem konischen Einsatz 4 befindli-
chen Sumpfproduktes und der in dem zylindri-
schen Einsatz 3 befindlichen Gas-/Dampfephase
unabhéngig voneinander auf die erforderlichen
Werte eingestellt werden und es braucht Wasser-
stoffgas bzw. Hydriergas nur in der zur Beeinflus-
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sung des Verkokungsgleichgewichtes im HeiBab-
scheider, d. h. Entgegenwirken der in dem HeiBab-
scheider auftretenden Wasserstoffverarmung, erfor-
deriichen Menge, nicht aber zum Zwecke der
direkten Kihlung des HeiBabscheiderinhaltes, di-
rekt in den HeiBabscheider eingelsitet zu werden.

In einer anderen Ausfithrung des vorge-
schlagenen HeiBabscheiders kann vorgesehen wer-
den, daB die Kuhlkreisldufe flir den konischen Ein-
satz 6 und den zylindrischen Einsatz 5 aus auf den
Eins&tzen befestigten Rohren 13, die an dem jewei-
ligen Einsatz angeschweift sind, aufgebaut sind.

Die Verbindung der Einsdtze 3 und 4, bzw. 5
und 6 kann durch einen konischen SchuB Il z. B.
mittels eines Blechelementes hergestellt werden,
so daB ein gemeinsames Apparateelement vorliegt.

Der vorgeschlagene HeiBabscheider und insbe-
sondere die vom Kihimedium durchsirdmien
Einsdtze sind geeignet, einer duBeren Druckbela-
stung von bis zu 700 bar und einer Temperaturbe-
lastung von bis zu 500 1C standzuhalten.

In Figur | ist der konstruktive Aufbau des
vorgeschlagenen neuen HeiBabscheiders | mit dem
druckiesten Behdlter 2 und Stutzen 7 fiir Eintritt
der reagierten Maische, Kopfproduktaustritt 8 sowie
Sumpfproduktaustritt 9 in einer bevorzugten
Ausflihrung schematisch dargestelit. Der konische
Einsatz 4 sowie der zylindrische Einsaiz 3 des
Innenbehéliers bilden jewsils ein integriertes festes
Verbundsystem, bestehend aus Kuhlkreistauf und
Behditerwand. Der konische und der zylindrische
Einsatz werden mit zwei separaten
Kihimittelstrémen beaufschlagt.

Die KihImittelstréme werden flir den konischen
Einsatz 4 Uiber Stutzen fiir Klihigas-Eintritt (10/) und
Kihlgas-Austritt (10/2), fUr den zylindrischen Einsatz
3 Uber Stutzen f{Ur Kuhigas-Eintritt (10/3) und
Klihigas-Austritt (10/4) gefiihrt.

Der konische Einsatz 4 weist beispielsweise 10
Grad Schrige auf und ist aus einem Vierkantprofil
12 mit einer zylindrischen Bohrung gewickelt. Der
zylindrische Einsatz 3 ist ebenfalls aus dem Vier-
kantprofil 12 mit einer zylindrischen Bohrung ge-
wickelt, wobei di& Verbindung der beiden Einsitze
durch den konischen SchuB Il hergestelit ist, wel-
cher ggf. durch Rippen verstérkt werden kann. Der
konische Einsatz 4 wird auf der Innenseite mit
beispielsweise vier Thermoelementen I5., 15.2, ...,
I5.N und der zylindrische Einsatz 3 auf der Innen-
seite mit beispielsweise zwei Thermoelementen
4.1, .., M4.N bestickt. Die Thermoelementan-
schilisse kénnen beispielsweise (iber Stopfbuchs-
dichtungen aus dem HeiBabscheider | heraus-
gefihrt werden.
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Der HeiBabscheider | ist beispielsweise auf
eine zulZssige Betriebstemperatur von 500 1C und
einen zuldssigen Betriebsliberdruck von bis zu 700
bar ausgelegt, wobei zwischen Innen-und
Aufenilédche der Einbauten Druckausgleich besteht.

Gemi8 einem weiteren, in Figur 2 dargestellen,
Konstrukiionsbeispieel sind Kihlschlangen beste-
hend aus Rohren 13 um eine dlinne Konuswand 6
bzw. Zylinderwand 5§ gewickelt und aufgeschweift.

Die Bezugszeichen | und 2 bezeichnen wieder
den HeiBabscheider und den druckfesten Behilter.
Die Bezugszeichen {ir die Stutzen 7, 8, 9, 104, 10/2,
10/3 und 10/4 sowie fir das Element Il haben die bei
der Erlduterung von Figur | angegebenen Bedeu-
tungen.

Auch hier besteht Druckausgieich zwischen
Innen-und AuBenildche von Konus-bzw. Zylinder-
wand.

Anspriiche

l. Verfahren zum Betreiben eines den Sumpf-
phasereakioren der Hochdruckhydrierung von Koh-
len, Teeren, Mineraltlen, deren Destillations-und
Extraktionsprodukien und  &hnlichen  Stoffen
nachgeschéiteten HeiBabscheiders, {lir die Auftren-
nung der reagierien Produkie aus den Sumpipha-
sereakforen in ein Sumpfprodukt, ndmlich vorwie-
gend hoch siedende Ole, Asche, ggf. Katalysator,
ungeldste Kohle und in fllichtige Reaktionspro-
dukte, aufgebaut aus einem druckfesten Behilter,
welcher einen oberen zylindrischen und einen
unteren konischen Wandeinsatz enthilt und dessen
Inhalt durch ein Kuhlsystem miitels eines
Kuhigases gekiihit werden kann, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Temperaturen des in dem koni-
schen Einsatz befindlichen Sumpfproduktes und
der in dem zylindrischen Einsatz befindlichen Gas-
/Démpfephase mittels integrierter Kiihlkreisidufe flir
indirekte Kuhlung auf den zur Begrenzung chemi-
scher Nachreaktionen im HeiBabscheider erforderli-
chen, ggf. unterschiedlichen, Werten gehaiten wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch warmetechnische Messungen
die unerwiinschte Ausbildung produkiseitiger Koks-
und sonstiger Feststoffablagerungen an der Innen-
seite des zylindrischen und des konischen Einsat-
zes registriert wird.

3. HeiBabscheider, aufgebaut aus einem druck-
festen Behdlter mit Stuizen flr Eintritt der reagier-
ten Produkte, Kopfproduktaustritt, Sumpfproduktau-
stritt, ggf. Hydriergaseintritt am Boden des koni-
schen Einsatzes, Standmessungen und
Kiihlsystem, dadurch gekennzeichnet, daB inte-
grierte Kihlkreisldufe mit Stutzen flir Kiihigas-Ein-
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tritt und -Austritt flir den konischen Einsatz sowie
mit Stutzen flir KGhlgas-Einiritt und -Austritt fiir den
2ylindrischen Einsatz vorgesehen sind.

4. HeiBabscheider nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB sowohl der konische Einsatz
als auch der zylindrische Einsaiz mit
Thermoelementanschllissen zur Messung der
HeiBabscheiderprodukitemperaturen bestlickt und
die MeBleitungen aus dem Druckraum des HeiBab-
scheiders herausgeflihrt sind.

5. HeiBabscheider nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, da8 die integrierten Kihlkreisldufe
fiir den konischen und den zylindrischen Einsaiz
aus einem aus spiralférmig aufgewickelten Vierkan-
thohlprofilen aufgebauten Verbundsystem beste-
hen.

6. HeiBabscheider nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der konische und der zylindri-
sche Einsatz aus einem Vierkanthohiprofil mit einer
zylindrischen Bohrung in umlaufenden Windungen
gewickelt sind.

7. HeiBabscheider nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Windungen auf der Innen-
seite durch SchweiBnihte miteinander verbunden,
diese SchweiBndhte auf der Innenseite geglatiet
und daB die Windungen auf der AuBenssite durch
eine unterbrochene duBere tragende Naht miteinan-
der verbunden sind. :

8. HeiBabscheider nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kihlkreisidufe fiir den
konischen und den zylindrischen Einsatz aus auf
den Einsdtzen befestigten Rohren, die an dem
jeweiligen Einsatz angeschweiBt sind, aufgebaut
sind.

9. Heifiabscheider nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Einsdtze durch ein
Blechelement zu sinem gemeinsamen Apparateele-
ment zusammengeflgt sind.

10. HeiBabscheider nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die vom Kihimedium durch-
stromten Einsdtze einer HuBeren Druckbelastung
von bis zu 700 bar und einer Temperaturbelastung
von bis zu 500 1C standhalten.
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