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Verfahren  zum  Aufarbeiten  von  Altöl. 

Das  Altöl  in  Leitung  (1)  wird  bei  einem  Druck 
Jon  50  bis  250  bar  mit  wasserstoffreichem  Gas  (7) 
versetzt  und  auf  eine  Temperatur  von  350  bis  500  "C 
srhitzt.  In  einer  Abscheidezone  (12)  trennt  man  Fest- 
stoffe  (13)  ab  und  entfernt  sie  als  Schlamm  und  zieht 
sine  verdampfte,  ölreiche  Phase  (14)  aus  der  Ab- 
scheidezone  ab.  Die  ölreiche  Phase  wird  bei  Tempe- 
raturen  von  300  bis  400°C  katalytisch  hydriert  in 
Zone  (16).  Das  hydrierte  Produkt  wird  mit  Ammoniak 
[8)  versetzt  und  entgast  und  aus  dem  entgasten 
Produkt  wird  eine  Ammoniumchlorid  enthaltende 
wäßrige  Phase  (37)  abgetrennt. 
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BESCHREIBUNG 

Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  A u f a r b e i t e n   v o n  

A l t ö l .   Bei   d i e s e m   A l t ö l   k a n n   es  s i c h   z . B .   um  g e b r a u c h t e s  

M o t o r e n ö l ,   G e t r i e b e ö l ,   S c h m i e r ö l ,   H y d r a u l i k ö l ,  

T r a n s f   o r m a t o r e n ö l   o d e r   ä h n l i c h e   Öle   o d e r   M i s c h u n g e n   d i e s e r  

Öle  h a n d e l n .  

A l t ö l   e n t h ä l t   v e r s c h i e d e n a r t i g e   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   d i e   a u s  

d e r   v o r a u s g e g a n g e n e n   N u t z u n g   s t a m m e n ,   so  e n t h ä l t  

g e b r a u c h t e s   S c h m i e r ö l   d i v e r s e   A d d i t i v e   und  p o l y c h l o r i e r t e  

D i p h e n y l e   (PCB) ,   d i e   h o c h g i f t i g   s i n d .   Wenn  man  das   A l t ö l  

zu r   W i e d e r v e r w e n d u n g   a u f a r b e i t e n   w i l l ,   muß  man  d i e  

V e r u n r e i n i g u n g e n   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   H a l o g e n i d e ,   d a r u n t e r  

PCB,  w e i t g e h e n d   e n t f e r n 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 ,   b e i   d e r  

A u f a r b e i t u n g   von  A l t ö l   e i n e r s e i t s   n i c h t   d e s t i l l i e r b a r e  

V e r u n r e i n i g u n g e n   und  a n d e r e r s e i t s   a u c h   h a l o g e n -   u n d  

h e t e r o a t o m h a l t   i ge   K o m p o n e n t e n   zu  e n t f e r n e n .   Bei   den   n i c h t  

d e s t i l l i e r b a r e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   h a n d e l t   es  s i c h   vor   a l l e m  

um  h o c h s i e d e n d e   A l t e r u n g s p r o d u k t e ,   A d d i t i v e   und  F e s t s t o f f e  

im  A l t ö l   und  b e i   den  h a l o g e n h a l t   i g e n   K o m p o n e n t e n  

i n s b e s o n d e r e   um  PCB.  Z i e l   des   V e r f a h r e n s   i s t   es  a u c h ,   d i e  

zu  e n t s o r g e n d e n   A b f a l l m e n g e n   zu  m i n i m i e r e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  man  d a s  

A l t ö l   b e i   e i n e m   D r u c k   von  50  b i s   250  b a r   m i t  

W a s s e r s t o f f   r e i c h e m   Gas  v e r s e t z t ,   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

350  b i s   500°C  e r h i t z t ,   in  e i n e r   A b s c h e i d e z o n e   F e s t s t o f f e  

a b t r e n n t   und  a l s   S c h l a m m   e n t f e r n t ,   e i n e   v e r d a m p f t e ,  

ö l r e i c h e   P h a s e   aus   d e r   A b s c h e i d e z o n e   a b z i e h t   und  b e i  

T e m p e r a t u r e n   von  300  b i s   4 0 0 ° C   k a t a l y t i s c h   h y d r i e r t ,   d a s  

h y d r i e r t e   P r o d u k t   mit   Ammoniak   v e r s e t z t   und  e n t g a s t   u n d  
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aus   dem  e n t g a s t e n   P r o d u k t   e i n e   A m m o n i u m c h l o r i d   e n t h a l t e n d e   •• 

w ä ß r i g e   P h a s e   a b t r e n n t .  

Bei  d i e s e m   V e r f a h r e n   w e r d e n   d i e   u n e r w ü n s c h t e n  

h o c h s i e d e n d e n   K o m p o n e n t e n   in  d e r   A b s c h e i d e z o n e   d e s t i l l a t i v  

aus   dem  A l t ö l   a b g e t r e n n t .   Die  A b s c h e i d u n g   e r f o l g t   u n t e r  

hohem  D r u c k   von  50  b i s   250  b a r   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  3 5 0  

b i s   500  °C  u n t e r   h y d r i e r e n d e n   B e d i n g u n g e n .   D i e  

H a n d h a b b a r k e i t   d e s   R ü c k s t a n d e s   w i r d   d a d u r c h   e r h e b l i c h  

v e r b e s s e r t .  

Die   in  d e r   A b s c h e i d e z o n e   e n t s t e h e n d e   ö l r e i c h e   D a m p f p h a s e  

w i r d   in  d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   k a t a l y t   i s c h e n   H y d r i e r u n g   z . B .  

an  e i n e m   S t a n d a r d - R a f f i n e r i e k a t a l y s a t o r   a u f   d e r   B a s i s  

K o b a l t - M o l y b d ä n   o d e r   N i c k e l - M o l y b d ä n   h y d r i e r t .   D a b e i  

w e r d e n   C h l o r v e r b i n d u n g e n ,   a u c h   PCB,  zu  HCl  , 
S a u e r s t o f f   - V e r b i n d u n g e n   zu  H20,  St  i c k s t   o f f   - V e r b i n d u n g e n  

zu  NH^  und  S c h w e f e l - V e r b i n d u n g e n   zu  ^ S   w e i t g e h e n d  

u m g e w a n d e l t .   Die   H y d r i e r u n g   e r f o l g t   in   d e r   G a s -   o d e r  

R i e s e l p h a s e .   Aus  dem  h y d r i e r t e n   P r o d u k t   w e r d e n   d i e  

u n e r w ü n s c h t e n   K o m p o n e n t e n   d u r c h   Z u s a t z   von  A m m o n i a k   a l s  

A m m o n i u m v e r b i n d u n g e n   a u s g e w a s c h e n .   Da  d a b e i   aus   H C l  

A m m o n i u m c h l o r i d   e n t s t e h t ,   v e r m i n d e r t   d i e s e   N e u t r a l i s i e r u n g  

d i e   K o r r o s i o n s p r o b l e m e .   Die   b e i   d e r   H y d r i e r u n g  

z w a n g s l ä u f i g   a n f a l l e n d e n   H y d r i e r g a s e ,   z . B .   CH^,  Ä t h a n  

und  P r o p a n ,   k ö n n e n   z u r   U n t e r f e u e r u n g   im  E r h i t z e r ,   d e r   d e r  

/-  A b s c h e i d e z o n e   v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   b e n u t z t   w e r d e n .  

E i n e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  man  

das   h y d r i e r t e   P r o d u k t   n a c h   Z u g a b e   von  A m m o n i a k w a s s e r   i n  

e i n e r   e r s t e n   E n t g a s u n g s s t u f e   b e i   e i n e m   D r u c k   von  50  b i s  

250  b a r   und  T e m p e r a t u r e n   von  20  b i s   60  °C  e n t g a s t ,   e i n  

w a s s e r s t o f f h a l t   i g e s   Gas  a b z i e h t   und  m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e  

dem  A l t ö l   z u g i b t ,   d i e   ö l h a l t i g e   P h a s e   au f   1  b i s   5  b a r  
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e n t s p a n n t   und  e i n e r   z w e i t e n   E n t g a s u n g s s t u f e   a u f g i b t   u n d  

aus   d e r   z w e i t e n   E n t g a s u n g s s t u f e   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  20  

b i s   60°C  e i n   C^-   b i s   C 4 - K o h l e n w a s s e r s t o f   f  e  

e n t h a l t e n d e s   Gas ,   e i n   ö l r e i c h e s   P r o d u k t   und  e i n e  

A m m o n i u m c h l o r i d   e n t h a l t e n d e   w ä ß r i g e   P h a s e   g e t r e n n t  
a b l e i t e t   .  • 

Beim  V e r f a h r e n   f ä l l t   in  d e r   A b s c h e i d e z o n e   e i n  

f - e s t s t o f   f h a l t   i g e r   S c h l a m m   an,   d e r   zu  e n t s o r g e n   i s t ,   a b e r  

a u c h   noch   w e i t e r   a u f g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n ,   z . B .   d u r c h  

F i l t r i e r e n   o d e r   Z e n t r i f   u g i e r e n ,   um  W e r t s t o f f e ,   e t w a   N i c k e l  

und  M o l y b d ä n ,   w i e d e r z u g e w i n n e n .   F e r n e r   e n t s t e h t   e i n   m i t  

A m m o n i u m s a l z e n   und  w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i s c h e n  

V e r b i n d u n g e n   v e r u n r e i n i g t e s   P r o z e ß w a s s e r ,   das   s i c h  

b i o l o g i s c h   l e i c h t   r e i n i g e n   l ä ß t ,   w e i l   t o x i s c h e  

C h l o r - V e r b i n d u n g e n   f e h l e n .  

A u s g e s t a l t u n g e n   des   V e r f a h r e n s   w e r d e n   mit   H i l f e   d e r  

Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t .  

Das  a u f z u a r b e i t e n d e   A l t ö l   kommt  aus   d e r   L e i t u n g   (1)  u n d  

w i r d   z u n ä c h s t   in  e i n e m   m e c h a n i s c h e n   F i l t e r   (2)  von  g r o b e n  

F e s t s t o f f e n   b e f r e i t .   D u r c h   e i n e   Pumpe  (3)  w i r d   das   A l t ö l  

a u f   50  b i s   250  b a r   k o m p r i m i e r t   und  g e l a n g t   in  d e r  

L e i t u n g   (4)  z u n ä c h s t   zu  e i n e m   W ä r m e a u s t a u s c h e r   ( 5 ) ,   i n  

w e l c h e m   e i n e   e r s t e   E r h i t z u n g   des   A l t ö l s   e r f o l g t .   Dem  A l t ö l  

in  d e r   L e i t u n g   (6)  w i r d   W a s s e r s t o f f   r e i c h e s   Gas  aus   d e r  

L e i t u n g   (7)  z u g e m i s c h t ,   w o r a u f   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

G e m i s c h e s   im  g e f e u e r t e n   E r h i t z e r   (10)   a u f   350  b i s   5 0 0 ° C  

e r h ö h t   w i r d .   Mit   d i e s e n   T e m p e r a t u r e n   g e l a n g t   das   A l t ö l   i n  

d e r   L e i t u n g   (11 )   zu  e i n e m   A b s c h e i d e r   (12)   an  s i c h  

b e k a n n t e r   B a u a r t .   Im  Sumpf  des   A b s c h e i d e r s   s a m m e l t   s i c h  

d e r   u n v e r d a m p f t e   A n t e i l   des   A l t ö l s   in  Form  e i n e s  

S c h l a m m e s ,   d e r   F e s t s t o f f e ,   h o c h m o l e k u l a r e  
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V e r u n r e i n i g u n g e n ,   A l t e r u n g s p r o d u k t e   und  A d d i t i v e   e n t h ä l t .  

D i e s e r   S c h l a m m   w i r d   in  d e r   L e i t u n g   ( 1 3 )   aus   dem  V e r f a h r e n  

e n t f e r n t   und  k a n n ,   f a l l s   g e w ü n s c h t ,   e i n e r   w e i t e r e n  

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

E i n e   ö l r e i c h e   Dampf  p h a s e   v e r l ä ß t   den   A b s c h e i d e r   (12)   d u r c h  

d i e   L e i t u n g   ( 1 4 ) ,   w o b e i   man  i h r   a u s   d e r   L e i t u n g   ( 1 5 )  

W a s s e r s t o f f   r e i c h e s   Gas  z u m i s c h t .   Es  b i e t e t   s i c h   an,   m i t  

d i e s e m   Gas  d i e   T e m p e r a t u r   d e s   G e m i s c h e s   e i n z u s t e l l e n ,   d a s  

man  in  d e r   L e i t u n g   (14)   in  den   H y d r i e r r e a k t o r   (16)   l e i t e t .  

Die  E i n t r i t t s t e m p e r a t u r e n   des   G e m i s c h e s   in  d e n  

R e a k t o r   (16)   l i e g e n   im  B e r e i c h   von  300  b i s   400  °C.  I m  

R e a k t o r   (16)   e r f o l g t   an  e i n e m   an  s i c h   b e k a n n t e n  

H y d r i e r k a t a l y s a t o r ,   d e r   im  F e s t b e t t   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e  

H y d r i e r u n g   des   G e m i s c h e s   b e v o r z u g t   in  d e r   G a s p h a s e   o d e r  

a u c h   in  d e r   R i e s e l p h a s e .   A l s   H y d r i e r k a t a l y s a t o r   v e r w e n d e t  

man  ü b l i c h e r w e i s e   e i n e n   K o b a l t   - M o l y b d ä n -   o d e r  

N i c k e l - M o l y b d ä n - K a t a l y s a t o r .  

Das  h y d r i e r t e   P r o d u k t   v e r l ä ß t   den   R e a k t o r   (16)   in  d e r  

L e i t u n g   ( 2 0 ) ,   es  e n t h ä l t   a n s t e l l e   d e r   V e r u n r e i n i g u n g e n   d e s  

G e m i s c h e s   in  d e r   L e i t u n g   (14)   n u n m e h r   HCl,   NH3,  H 2 S ,  

H20  und  w e i t e r e   H y d r i e r p r o d u k t e .   Das  P r o d u k t   in  d e r  

L e i t u n g   (20)   g i b t   e i n e n   T e i l   s e i n e r   f ü h l b a r e n   Wärme  i m  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   (5)  ab .   In  d e r   L e i t u n g   (21)   g i b t   man  d e m  

h y d r i e r t e n   P r o d u k t   A m m o n i a k w a s s e r   aus   d e r   L e i t u n g   (8)  z u ,  

und  zwar   in  e i n e r   s o l c h e n   Menge ,   daß   d a s   e n t s t a n d e n e   H C l  

n e u t r a l i s i e r t   w i r d .   Das  G e m i s c h   s t r ö m t   d u r c h   e i n e n  

K ü h l e r   ( 2 2 ) ,   den  es  mit   T e m p e r a t u r e n   von  20  b i s   60°C  i n  

d e r   L e i t u n g   (23)   v e r l ä ß t .   Im  A b s c h e i d e r   (25)   e r f o l g t   b e i  

e i n e m   D r u c k ,   d e r   n u r   w e n i g   u n t e r   dem  i m  

H y d r i e r r e a k t o r   (16)   h e r r s c h e n d e n   D r u c k   l i e g t ,   e i n e   e r s t e  

T r e n n u n g   von  K o n d e n s a t   und  G a s p h a s e .   Das  Gas ,   das   in  d e r  

L e i t u n g   (26)   a b z i e h t ,   e n t h ä l t   v o r   a l l e m   W a s s e r s t o f f .   D e r  
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g r ö ß e r e   T e i l   des   G a s e s   s t r ö m t   in  d e r   L e i t u n g   (7)  u n t e r   d e r  

W i r k u n g   d e s   K o m p r e s s o r s   (28)  z u r ü c k   z u r   A l t ö l a u f a r b e i t u n g ,  

w o b e i   f r i s c h e r   W a s s e r s t o f f   aus   d e r   L e i t u n g   (29)   z u g e g e b e n  

w i r d .   E in   T e i l   d e s   von  d e r   Pumpe  (28)   g e f ö r d e r t e n  

w a s s e r s t o f   f h a l t i g e n   G a s e s   w i r d   in  d e r   L e i t u n g   ( 1 5 )  

a b g e z w e i g t .   Man  k a n n   e i n e n   T e i l   d e s   G a s e s   d e r   L e i t u n g   ( 2 6 )  

ü b e r   das   E n t s p a n n u n g s v e n t i l   ( 30 )   l e i t e n   und  in  d e r  

L e i t u n g   (31)   zum  g e f e u e r t e n   E r h i t z e r   (10 )   f ü h r e n ,   wo  e s  

a l s   B r e n n s t o f f   d i e n t .  

Das  s i c h   im  A b s c h e i d e r   (25)   s a m m e l n d e   ö l r e i c h e   K o n d e n s a t  

s t r ö m t   in  d e r   L e i t u n g   (32)   zu  e i n e m  

E n t s p a n n u n g s   v e n t i l   (33)   und  w i r d   d o r t   a u f   e i n e n   D r u c k   v o n  

1  b i s   5  b a r   e n t s p a n n t .   Im  a n s c h l i e ß e n d e n   A b s c h e i d e r   ( 3 4 )  

w i r d   e r n e u t   Gas  und  F l ü s s i g k e i t   g e t r e n n t .   D a b e i   e n t s t e h t  

e i n   C^-   b i s   C 4 - K o h l e n w a s s e r s t o f   f  e  e n t h a l t e n d e s ,  

b r e n n b a r e s   Gas ,   das   man  in  d e r   L e i t u n g   (35)   a b f ü h r t   u n d  

ü b e r   d i e   L e i t u n g   (31)   e b e n f a l l s   a l s   B r e n n s t o f f   im  

E r h i t z e r   (10)   b e n u t z t .   Das  P r o d u k t   d e s   V e r f a h r e n s ,   d i e  

ö l r e i c h e   P h a s e ,   z i e h t   man  d u r c h   d i e   L e i t u n g   (36)   aus   d e m  

A b s c h e i d e r   (34)   ab,   A b w a s s e r   e n t f e r n t   man  d u r c h   d i e  

L e i t u n g   ( 3 7 ) .   Das  A b w a s s e r   e n t h ä l t   A m m o n i u m v e r b i n d u n g e n  

und  k a n n ,   da  es  n i c h t   t o x i s c h   i s t ,   e i n e r   b i o l o g i s c h e n  

R e i n i g u n g   u n t e r z o g e n   w e r d e n .  

Wo  W a s s e r s t o f f   n i c h t   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t ,   g i b t   man  d e m  

A l t ö l   d u r c h   d i e   g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e   L e i t u n g   ( 9 )  

M e t h a n o l   zu ,   das   im  V e r f a h r e n   zu  B.̂   und  CO  g e s p a l t e n  
w i r d .   D a d u r c h   e r z e u g t   man  s i c h   das   w a s s e r s t o f   f  r e i c h e  

H y d r i e r g a s   und  v e r z i c h t e t   a u f   d i e   W a s s e r s t o f   f  z u f u h r   d u r c h  

d i e   L e i t u n g   ( 2 9 ) .   Die  S p a l t u n g   d e s   M e t h a n o l s   e r f o l g t   im  

E r h i t z e r   (10)   d u r c h   t h e r m i s c h e   Z e r s e t z u n g   und  a u c h   u n t e r  

den   B e d i n g u n g e n ,   d i e   im  A b s c h e i d e r   (12)   und  im  

H y d r i e r r e a k t o r   ( 1 6 )   h e r r s c h e n .  
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In  e i n e r   V e r s u c h s a n l a g e   im  L a b o r m a ß s t a b   w i r d   g e b r a u c h t e s  

M o t o r e n ö l   mit   e i n e m   G e s a m t c h l o r g e h a l t   von  0 , 5   G e w . %  

a u f g e a r b e i t e t .   P r o   S t u n d e   w e r d e n   1 , 5   kg  des   A l t ö l s   a u f  

140  b a r   k o m p r i m i e r t   und  mi t   3 , 5   Nm  /h   a n  

w a s s e r s t o f   f  r e i c h e m   Gas  m i t   e i n e m   H 2 ~ G e h a l t   von  98  % 

v e r m i s c h t .   Die   M i s c h u n g   w i r d   a u f   445  °C  e r h i t z t   und  d e m  

H e i ß a b s c h e i d e r   (12 )   z u g e l e i t e t ,   in  w e l c h e m   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  e t w a   440  °C  e i n e   A u f t r e n n u n g   in  e i n e  

F l ü s s i g p h a s e   und  e i n e   G a s p h a s e   e r f o l g t .   Die  im  Sumpf   d e s  

A b s c h e i d e r s   a n f a l l e n d e   F l ü s s i g p h a s e ,   im  M i t t e l   180  b i s  

200  g / h ,   i s t   e i n   s c h w a r z e r ,   p a s t ö s e r ,   t e e r ä h n l i c h e r  

R ü c k s t a n d ,   d e r   d i e   im  A l t ö l   e n t h a l t e n e n   F e s t s t o f f e   e n t h ä l t .  

Die   G a s p h a s e   w i r d   am  Kopf   d e s   H e i ß a b s c h e i d e r s   ( 1 2 )  

a b g e z o g e n   und  a u f   380  °C  g e k ü h l t .   Mit   d i e s e r   T e m p e r a t u r  

w i r d   s i e   dem  Hydr   i e r r e a k t o r   (16)   a u f g e g e b e n ,   d e r   1 , 2   k g  

e i n e s   K o b a l t - M o l y b d ä n - R a f f i n e r i e k a t a l y s a t o r s   a l s   F e s t b e t t  

e n t h ä l t .   Der  h a n d e l s ü b l i c h e   K a t a l y s a t o r   b e s t e h t   a u s  

S t r a n g p r e ß l i n g e n   mi t   3  mm  D u r c h m e s s e r .   Das  P r o d u k t  

d u r c h s t r ö m t   das   K a t a l y s a t o r b e t t   von  o b e n   n a c h   u n t e n ,   w o b e i  

d i e   T e m p e r a t u r   von  380  °C  a u f   384°C   a n s t e i g t .   Dem 

h y d r i e r t e n   P r o d u k t   w i r d   d u r c h   e i n e   D o s i e r p u m p e   p r o   S t u n d e  

300  g  e i n e s   2-%  i g e n   A m m o n i a k w a s s e r s   z u g e g e b e n .   In  e i n e m  

K ü h l e r   w i r d   d a s   G e m i s c h   a u f   R a u m t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t   u n d  

a u f   N o r m a l d r u c k   e n t s p a n n t .   D-abei  f ä l l t   e i n  

w a s s e r s t o f   f  r e i c h e s   Gas  an ,   d a s   n o c h   C^-  b i s  

C 4 - K o h l e n w a s s e r s t o f   f  e  in   e i n e r   Menge  von  8 , 5   l / h  

e n t h ä l t .   Das  F l ü s s i g p r o d u k t   b e s t e h t   aus   e i n e r   p r a k t i s c h  

c h l o r f r e i e n ,   g e l b l i c h - k l a r e n   Ö l p h a s e ,   w e l c h e   im  M i t t e l   i n  

e i n e r   Menge  von  1 , 3   k g / h   e r h a l t e n   w i r d ,   d a n e b e n   e n t s t e h t  

e i n e   w ä ß r i g e   P h a s e ,   d e r e n   Menge  e t w a   d e r   z u g e g e b e n e n   M e n g e  

an  A m m o n i a k w a s s e r   e n t s p r i c h t   und  d i e   e t w a   5  Gew.% 

A m m o n i u m c h l o r i d   e n t h ä l t .  
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Der  A n l a g e   des   B e i s p i e l s   1  w i r d   e i n e   M i s c h u n g   a u s  

g e b r a u c h t e m   M o t o r e n ö l   und  M e t h a n o l   mit   e i n e m  

M e t h a n o l g e h a l t   von  5  Gew.%  in  e i n e r   Menge  von  1 , 5   k g / h  

z u g e f ü h r t .   Der  G e s a m t c h l o r g e h a l t   d e r   M i s c h u n g   b e t r ä g t  
0 ,5   Gew.%.  Die  M i s c h u n g   w i r d   a u f   240  b a r   k o m p r i m i e r t   u n d  

p r o   S t u n d e   mit   800  Nl  w a s s e r s t o f   f h a l t   igem  Gas ,   d a s   i m  

V e r f a h r e n   e r z e u g t   w i r d ,   v e r m i s c h t .   Das  Gas  i s t   e i n e  

M i s c h u n g   aus   H2  und  CO  mit   33  Vo l .%  CO.  Die  w e i t e r e  

B e h a n d l u n g   d e r   M i s c h u n g   e r f o l g t   wie   im  B e i s p i e l   1.  A l s  
P r o d u k t e   f a l l e n   im  M i t t e l   p r o   S t u n d e   1 , 2   kg  e i n e s  

w e i t g e h e n d   c h l o r f r e i e n   Ö l e s   und  980  Nl  Gas  an,   d a s   i m  

w e s e n t l i c h e n   aus   H2  und  CO  im  V e r h ä l t n i s   2 :1   b e s t e h t   u n d  

e i n e n   A n t e i l   von  C1~  b i s   C 4 - K o h l e n w a s s e r s t o f   f  en  v o n  
e t w a   1  b i s   2  Vo l .%  e n t h ä l t .   Der  g r ö ß t e   T e i l   d e s   G a s e s   w i r d  
d e r   k o m p r i m i e r t e n   M o t o r e n ö l - M e t h a n o l - M i s c h u n g   z u g e g e b e n .  
Im  H e i ß a b s c h e i d e r   (12 )   f a l l e n   p r o   S t u n d e   200  g  e i n e s  

p a s t ö s e n   R ü c k s t a n d e s   an,   d e r   b e i   T e m p e r a t u r e n   v o n  
m i n d e s t e n s   250°C   f l i e ß f ä h i g   i s t .   M e t h a n o l   w i r d   in  d e n  

P r o d u k t e n   n i c h t   n a c h g e w i e s e n ,   was  b e d e u t e t ,   daß  es  i m  

P r o z e ß   v o l l s t ä n d i g   zu  CO  und  H2  g e s p a l t e n   w i r d .  
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1.  V e r f a h r e n   zum  A u f a r b e i t e n   von  A l t ö l ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d a s   A l t ö l   b e i   e i n e m   D r u c k   v o n  

50  b i s   250  b a r   mi t   w a s s e r s t o f   f  r e i c h e m   Gas  v e r s e t z t ,   a u f  

e i n e   T e m p e r a t u r   von  350  b i s   500  °C  e r h i t z t ,   in  e i n e r  

A b s c h e i d e z o n e   F e s t s t o f f e   a b t r e n n t   und  a l s   S c h l a m m  

e n t f e r n t ,   e i n e   v e r d a m p f t e ,   ö l r e i c h e   P h a s e   aus   d e r  

A b s c h e i d e z o n e   a b z i e h t   und  b e i   T e m p e r a t u r e n   von  300  b i s  

400  °C  k a t a l y t i s c h   h y d r i e r t ,   d a s   h y d r i e r t e   P r o d u k t   m i t  

A m m o n i a k   v e r s e t z t   und  e n t g a s t   und  aus   dem  e n t g a s t e n  

P r o d u k t   e i n e   A m m o n i u m c h l o r i d   e n t h a l t e n d e   w ä ß r i g e   P h a s e  

a b t r e n n 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  

man  das   h y d r i e r t e   P r o d u k t   n a c h   Z u g a b e   von  Ammoniak   i n  

e i n e r   e r s t e n   E n t g a s u n g s s t u f e   b e i   e i n e m   D r u c k   von  50  b i s  

250  b a r   und  T e m p e r a t u r e n   von  20  b i s   60  "C  e n t g a s t ,   e i n  

w a s s e r s t o f   f h a l t i g e s   Gas  a b z i e h t   und  m i n d e s t e n s  

t e i l w e i s e   dem  A l t ö l   z u g i b t ,   d i e   ö l h a l t i g e   P h a s e   a u f   1 

b i s   5  b a r   e n t s p a n n t   und  e i n e r   z w e i t e n   E n t g a s u n g s s t u f e  

a u f g i b t   und  aus   d e r   z w e i t e n   E n t g a s u n g s s t u f e   b e i  

T e m p e r a t u r e n   von  20  b i s   60  °C  e i n   C^-   b i s  

C ^ - K o h l e n w a s s e r s t o f   f  e  e n t h a l t e n d e s   Gas ,   e i n   ö l r e i c h e s  

P r o d u k t   und  e i n e   A m m o n i u m c h l o r i d   e n t h a l t e n d e   w ä ß r i g e  

P h a s e   g e t r e n n t   a b l e i t e t .  

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  man  dem  A l t ö l   M e t h a n o l   z u g i b t .  
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4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  das   w a s s e r s t o f   f h a l t i g e   Gas  aus   d e r   e r s t e n  

E n t g a s u n g s s t u f e   t e i l w e i s e   dem  A l t ö l   vo r   d e r   E r h i t z u n g  

und  t e i l w e i s e   d e r   v e r d a m p f t e n   ö l r e i c h e n   P h a s e   vo r   d e r  

k a t a l y t   i s c h e n   H y d r i e r u n g   z u g i b t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  das   C^-  b i s   C ^ - K o h l e n w a s s e r   S t o f f   e  e n t h a l t e n d e  

Gas  aus   d e r   z w e i t e n   E n t s p a n n u n g s s t u f e   a l s   B r e n n s t o f f  

zum  E r h i t z e n   des   A l t ö l s   v e r w e n d e t .  
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