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Verfahren zur hydrierenden Konversion von Schwer- und Riickstandsdlen,

@ Verfahren zur hydrierenden Konversion von Schwer-und Riickstandsélen, Alt-und Abfalidlen, in siner
Sumpfphasenhydrierung.

Durch Zumischung von AbfallSlen oder Abfalistoffen zu den Einsatzprodukten der Hydrierung soll eine
Wiederverwendung anstelle von Deponierung oder Verbrennung ermdglicht werden.

Es werden Mischungen von Schwer-oder Riickstandsdlen mit Alt-und AbfaliGlen sowie organische Bestand-
teile enthaltenden Abfallstoffen in bestimmten Gewichtsverhilinissen eingesetzt, wobei ein Additiv in bestimmten
KorngréBenbersichen zugegen ist.
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Verfahren zur hydrierenden Konversion von Schwer-und Riickstandsdlen

In der #lteren Patentanmeldung P 3634275.0 wird ein Verfahren zur hydrierenden Konversion von
Schwer-und Riickstandsdien, Alt-und Abfalldlen sowie ggf. deren Mischungen mit gemahlenen Braun-und
Steinkohlen in der Sumpf-bzw. kombinierten Sumpf-und Gasphase mit wasserstoffhaltigen Gasen bei einem
Wasserstoffpartialdruck von 50 bis 300 bar, vorzugsweise 150 bis 200 bar, einer Temperatur von 250 bis
500 °C, vorzugsweise 400 bis 490 °C, einem Gas-Ol-Verhdltnis von 100 bis 10 000 Nm?3+t, vorzugsweise 1
000 bis 5 000 Nm?3-t flissiger und fester Einsatzprodukte unter Zusatz wenigstens eines Additivs in Mengen
von 0,5 bis 5.0 Gew.-% bezogen auf die Gesamtmenge flissiger und fester Einsatzprodukte vorgeschiagen
und zwecks Erh&hung des spezifischen Durchsatzes der Sumpfphasereaktoren das Additiv in zwei unter-
schiedlichen KorngrdBenbereichen zugesetzt.

Ein Verfahren zur Aufarbeitung von kohienstoffenthaltenden Abfdilen und Biomasse durch Hydrierung
derselben bei erhdhter Temperatur und einem Wasserstoffdruck von wenigstens 1 bar ist in der Europdi-
schen Patentanmeldung, Verdffentlichungs-Nr. 0 182 309 A1, beschrieben.

Bei der hydrierenden Konversion von Schwer-und Rlckstandsdlen, Alt-und AbfallGlen, insbesondere in
Mischung mit organischen oder synthetischen Stoffen, die in eine feindisperse Verteilung gebracht werden
miissen, bevor sie in die Sumpfphasenhydrierung eingespeist werden, zeigte sich, daB es Schwierigkeiten
bereitet, eine ausreichende Fillung der Sumpfphasereaktoren, wie sie sich in dem beobachteten Druckab-
fall iber die Reaktorhdhe ausdriickt, zu erreichen.

Ausgehend von dieser Erkenntnis ist es ein Ziel der Erfindung, durch Zumischung der AbfallSle oder
Abfallstoffe zu den Einsatzprodukten der Hydrierung von RuckstandsSl oder Schwerd! auf MineralGibasis,
ggf. in Mischung mit feingemahlener Kohle, in der Hydrierung ein Syncrude herzustellen, dessen Eigen-
schaften im wesentlichen durch die Produkte aus dem Rickstandsd! bestimmt sind. Damit sollen die mit
der Entsorgung der vorgenannten AbfaliGle oder Abfallstoffe durch Deponie oder thermische Verbrennungs-
verfahren verbundenen evidenten Probleme vermieden werden.

Weitere Merkmale, Ziele und die verschiedenen Vorteile der Erfindung sind aus der folgenden Be-
schreibung und den Patentanspriichen ersichtlich.

Gegenstand der Erfindung ist bei einem Verfahren zur hydrierenden Konversion der eingangs angege-
benen Art, Mischungen von

a) Schwer-oder Riickstandsélen bei einem Durchsatz von 0,1 bis 2 tm3.h bezogen auf Schwer-oder
Riickstandsd! und

b) Alt-und Abfalidlen sowie

c) organischen oder synthetischen, unvernetzte oder auch vernetzte Kohlenstoffketten aufweisenden
Stoffen im Gewichtsverhilinis a) zu b), a) zu ¢) oder a) zu b) + ¢) von 100 : 1 bis 1 : 1,5 sinzusetzen.

Mit Vorteil kdnnen die Komponenten auch im Gewichtsverhélitnis a) + b) zu ¢) von 100 : 1 bis 1: 1.5
gingesetzt werden.

Insbesondere k&nnen Kldrschlimme aus Vorkldrbecken, biologischer Kl&rung, Faultlirmen, Lack-
schlimme, halogenhaltige L&sungsmittel bzw. deren Destillationsriickstdnde oder aus Recycling-Prozessen,
PCB- haltlge bzw. halogenhaltige Altdle, die auch feststoffhaltig sein kdnnen, Transformatoren- Ole.
Hydraulik-Ole, organische Rlckstdnde aus Chemisch-Reiniger-Betrieben, organische Riickstdnde aus der
Teile-Entfettung oder Reinigungsbddern, Deponie-SickerSle, Bilgendle, Tankreinigungsriickstédnde, Kunst-
stoffe bzw. Altkunststoffe der Druckhydrierung unter den typischen Bedingungen einer Sumpfphasenhydrie-
rung in einer Kaskade von Sumpfphasenhydrierreaktoren oder in einem einzigen Hydrierreaktor mit einem
oder mehreren nachgeschalteten HeiBabscheidern oder einer kombinierten Sumpfphasen-Gasphasenhydrie-
rung unterworfen werden.

Das vorliegende Verfahren der Zumischung von Abfalldlen oder Abfallstoffen, d. h. organischen oder
synthetischen, unvernetzte oder auch vernetzte Kohienstoffketten aufweisenden Stoffen zu dem beispiels-
weise aus Riickstandssdl, Schwerd! oder Va=..umriickstand bestehenden Einsatzstrom von Hydrieraniagen
bzw. der Zumischung als Seitenstrom in den Hydrierreaktor hat die folgenden Vorteile.

Die Hydrierwdrme, die bei der Konversion der schweren Ole entsteht, wird zur Umwandlung und
Dekontamination der Abfalisle oder Abfailstoffe unter den Bedingungen der Sumpfphasenhydrierung
genutzt. Bei der hydrierenden Behandlung solcher Abfalldle oder Abfallstoffe ist im Normalfall nur eine
geringe Warmet8nung zu erwarten. Dadurch wird das Vorheizersystem einer typischen Anlage zur Sumpf-
phasenhydrierung signifikant entlastet.

Die in den Hydrierreaktoren beim Betrieb aufrechterhaltene Blasensdule ist geeignet. auch feststoffhal-
tige Abfalldle zu verarbeiten, indem die stabile Fluiddynamik der Mischung von Ruckstandsd! oder
Schwerd! auf MineralSlbasis mit dem Hydriergas als "tragende"” Komponente genutzt wird.
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Bei Zumischung der Abfallifle oder Abfallstoffe zum Rickstandsdl auf Mineraldlbasis entsteht in der
Hydrieranlage sin Syncrude, das in gingigen Raffineriestrukturen weiter verarbeitet werden kann.

Mit dem vorgeschlagenen Verfahren gelingt es, Abfalldle oder Abfallstoffe. die als Sondermiiil sinzustu-
fen sind, derartig zu entsorgen, daB die in diesen Stoffen enthaltenen kohlenstoffhaltigen Bestandteile,
insbesondere auch Kohlenwasserstoffketten erhalten bleiben.

Gleichzeitig erfolgt eine weitgehende Entfernung sogenannter Heteroatome, insbesondere Sauerstoff,
Schwefel, Stickstoff sowie von Halogenen durch Uberfiihrung in die entsprechenden Wasserstoffverbindun-
gen. Ubergang in die Gasphase und deren Ausschleusung mit dem Abwasser, in dem sich die Halogenwas-
serstoffe sowie Ammoniak und Schwefelwasserstoff ganz oder teilwsise 15sen.

Die Gehalte der Einsatzstoffe an Schwermetallen oder aschebildenden Bestandteilen werden in den an
die Sumpfphasenhydrierung anschliefenden Heifabscheidersystemen wirksam in den Riickstand Uberfiihrt.
Je nach Art der Einsatzstoffe handelt es sich um unterschiedliche Mengen, beispisisweise sind bei
feststoffhaltigen AltSlen oder Kldrschidmmen erhdhte Mengen an Aschebildnern und Schwermetailen tiber
den Riickstand auszuschleusen.

Die genannten, die kondensierte Phase bildenden Einsatzstoffe kdnnen in einer speziellen Fahrweise
auch mit Kohle im Gewichtsverhéltnis von 20 : 1 bis 1 : 1,5, vorzugsweise 5 : 1 bis 5 : 4 eingesetzt werden.

Bei Einsatz eines Additivs in Form eines kohlenstoffhaltigen, oberflichenreichen suspendierten Feststof-
fes in die Sumpfphasenhydrierung in Mengen von 0,1 bis 10, vorzugsweise 0,5 bis 5.0 Gew.-% ist es
bevorzugt, Braunkohlenkokse aus Schacht-und Herddfen, RuBe aus der Vergasung von Schwerdl, Stein-
kohle, Hydrierriickstdnden oder Braunkohle und die daraus erzeugten Aktivkokse, Petrolkoks sowie Stiube
aus der Winklervergasung von Kohle Verwendung finden zu lassen.

Mit Vorteil kénnen die eingesetzten kohlenstoffhaltigen Additive mit L8sungen von Metallsalzen, von
Metallen der 1. bis 8. Nebengruppe sowie der 4. Hauptgruppe des periodischen Systems der Elements,
vorzugsweise Eisen, Kobalt, Nickel, Vanadium oder Molybd&dn imprédgniert sein.

Es kann auch zweckmifBig sein, als Additiv 0,1 bis 10, vorzugsweise 0,5 bis 5,0 Gew.-% Rotmasse,
Eisenoxide. Elektrofilterstdube und Zyklonstdube aus der Metalloder Erzaufarbeitung einzusetzen. Diese
Massen konnen als solche oder auch nach Vorbehandlung, beispielsweise Sulfidierung u. dgl. eingesetzt
werden,

Durch die Zugabe der kohlenstoffhaitigen, oberflichenreichen Additive in die Sumpfphasenhydrierung
werden auch Reaktionen der Hydrodemetallisation und der Hydrodesulfurierung beglinstigt, die zu einer
Ausschleusung der metallhaltigen oder aschebildenden Bestandteile mit dem HeiBabscheiderriickstand
fihren. In dieser Form erfahren diese Bestandteile eine Uberflihrung in einen Zustand, der leichter zu
handhaben ist, als in dem Ausgangsmaterial. Darliber hinaus sind diese Bestandteile im HeiBab-
scheiderriickstand soweit angereichert, daB sie beispielsweise auch nach metallurgischen Verfahren wieder-
gewonnen werden kdnnen.

Bevorzugt ist es, das Additiv in zwei scharf nach dem Kornspektrum getrennten Fraktionen einzusetzen,
es kann aber auch in einer kontinuierlichen KorngrdBenverteilung mit dem entsprachenden Grofkornanteil
von 100 um oder gr8fer eingesetzt werden.

Bei der Hydrierung von Mischungen aus Schwer-oder RickstandsSlen, Ali-oder Abfallélen mit Kifr-
schiimmen, wobei das Gewichtsverhiitnis Ol zu Kldrschlamm, vorzugsweise von 10 : 1 bis 1 : 1,5 liegt,
kann ein Kldrschlamm eingesetzt werden, der einen entsprechenden Anteil an Grobkornfraktion von 100 wm
oder gréfer enthilt. Der Kldrschlamm kann das Additiv ganz oder teilweise ersetzen.

Der Anteil der Grobkornfraktion kann 20 Gew.-% oder mehr des zugesetzten Additivs betragen, wobei
hierunter- sowohl kohlenstoffhaltige, oberfldchenreiche, suspendierte Feststoffe als auch die vorgenannten
Rotmassen, Eisenoxide, Elektrofilterstdube und Zyklonstdube verstanden sein sollen.

Aufgrund des wéhrend der Betriebsphase auftretenden Anreicherung des Grobkornanteils des zugesetz-
ten Additivs kann hier ein Anteil von kleiner oder gleich 20 Gew.-% Grobkornanteil der laufend zuzusetzen-
den Additivmenge ausreichend sein.

Bei der hydrierenden Konversion von Mischungen von Schwer-oder RickstandsGlen, Alt-oder AbfaliGlen
in Mischung mit den genannten weiteren Einsatzstoffen sowie in Gegenwart von Braun-oder Steinkohlen im
Sinne der sogenannten Coprocessing-Fahrweise sind Gewichtsverhéitnisse von Ol zu Kohle von 5 : 1 bis 1 :
1,5 vorteilhaft, wobei ein dem zuzusetzenden Anteil der Grobkornfraktion des Additivs entsprechender Taeil
der Kohle in KorngréBen von 100 um oder gréfer eingesetzt werden kann.

Die Zugabe von Neutralisationsmitteln, die aufgrund der evitl. vorhandenen Halogenbestandteile der
eingesetzten Abfalldle oder Abfallstoffe zur Neutralisation der gebildeten Halogenwasserstoffe erforderlich
ist, erfolgt bevorzugt in Mengen von 0,01 bis 50 Gew.-% von Verbindungen, die mit Halogenwasserstoff
durch Neutralisation Saize bilden oder in wéfriger Losung Hydroxidionen abspalten.

Die flr diesen Zweck zuzugebenden Verbindungen werden vorzugsweise zusammen mit Wasser an
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geeigneter Stelle in den Abstrom des Sumpfphasenreakiors eingespritzt und k&nnen als wéfrige Losung
der entsprechenden Halogenide, beispielsweise durch Phasentrennung, in den sogenannten Kaltab-
scheidern aus dem Verfahren ausgeschleust werden.

Es ist bevorzugt, als Verbindung, die mit Halogenwasserstoff durch Neutralisation Salze bildet oder in
wigriger L&sung Hydroxidionen abspaltet, 0.01 bis 5,0 Gew.-% Natriumsulfid in Form der wéBrigen Losung,
in Suspension mit Olen oder dgl. zuzugeben.

Im Falle der Zugabe von Klirschlamm als einer bevorzugten Ausfiihrungsform -2s vorliegenden
Verfahrens wird zweckmiBig bis auf Wassergehalte von kleiner 10,0 Gew.-%, vorzugsweise kleiner 2.0
Gew.-% getrocknet und falls notwendig, durch Mahl-, Sieb-und/oder Sichtungsprozesse von groben Fremd-
kGrpern befreit und auf eine K&rnung von kleiner 1,0 mm, vorzugsweise kleiner 0.5 mm gebracht. Der so
behandelte Kldrschlamm kann ein zugesetztes Einwegadditiv ganz oder teilweise ersetzen. Das Einwegad-
ditiv wird je nach angestrebter Konversionsrate und Koksbildungsneigung des Einsatzmaterials nach Art und
Zusatzmenge ausgewahit.

Das vorliegende Verfahren zur hydrierenden Konversion von Schwer-und Riickstandsdlen, in Mischung
mit kommunalen oder auch industrielien Kldrschldmmen in der Sumpf-bzw. kombinierten Sumpf-und
Gasphase wird zweckmiBig so durchgefiihrt, daB eine Hochdruckpumpe das Ol bzw. das Ol Feststoffgemi-
sch einschlieflich des Additivs in den Hochdruckteil der Anlage fSrdert. Wasserstoffhaltiges Kreislaufgas
und Frischwasserstoff werden aufgeheizt und beispielsweise dem Riickstandsdl im Hochdruckieil zugemi-
scht. Das Reaktionsgemisch durchstrdmt zur Ausnutzung der Reaktionswdrme der Reaktionsprodukte eine
Regeneratorbatterie und einen Spitzenerhitzer und gelangt dann in die Sumpfphasereaktoren. Das Reaktor-
system besteht beispielsweise aus drei in Reihe geschalteten, senkrechtstehenden Leerrohrreaktoren, die
mit FluBrichtung von unten nach oben beschickt werden. Hier erfoigt die Konversion bei Temperaturen zwi-
schen vorzugsweise 4C0 bis 490 °C und einem Wasserstoffpartialdruck von 50 bis 350 bar. Durch
Kaltgaseinspeisung ist eine quasi-isotherme Fahrweise der Reaktoren m&glich.

In nachgeschalteten HeiBabscheidern, die auf annghernd gleichem Temperaturniveau betrieben werden
wie die Reaktoren, wird der nichtkonvertierte Anteil der eingesetizten Schwer-und Riickstandséle sowie der
Feststoffe von den unter Prozefbedingungen gasférmigen Reaktionsprodukten getrennt. Das Sumpfprodukt
der HeiBabscheider wird in einer mehrstufigen Flash-Einheit entspannt. Im Falle des kombinierten Betriebes
von Sumpf-und Gasphase werden das Kopfprodukt der HeiBabscheider, die Flash-Destillate sowie evil.
mitzuverarbeitende Rohdldestillatfraktionen vereinigt und den nachgeschalteten Gasphasereaktoren zuge-
fiihrt. Unter vorzugsweise gleichem Gesamtdruck wie in der Sumpfphase erfolgt ein Hydrotreating oder
auch mildes Hydrocracken an einem katalytischen Festbett beispielsweise unter sogenannten trickle flow-
Bedingungen. Nach intensiver Kiihlung und Kondensation werden Gas und Fliissigkeit in einem Hochdruck-
Kaltabscheider getrennt. Nach Phasentrennung kann an dieser Stelle das Abwasser aus dem Verfahren
ausgeschleust werden. Das Flussigprodukt wird entspannt und in raffinerieliblichen Prozessen weiterverar-
beitet.

Die gasférmigen Reaktionsprodukte (C1-bis C4-Gase, H2S, NHs, Halogenwasserstoffe) reichern sich in
dem Prozefigas an, wobei die wasserlGslichen Bestandteile mit dem Abwasser und die C1-bis C4-Gase
entsprechend ihrer L8slichkeit zweckmiBig in einer Olwésche ausgeschleust werden. Der in dem Prozef-
gas verbleibende Wasserstoff mit geringen Mengen an Inertgasen und sonstigen gasférmigen Bestandteilen
wird als Kreislaufgas zuriickgefiihrt.

Beispiel 1

In einer kontinuierlich betriebenen Hydrieranlage mit drei hintereinandergeschalteten vertikalen Sumpf-
phasereaktoren ohne Einbauten wurde der Vakuumriickstand eines venezolanischen Schwerdls unter
Zusatz von 2,0 Gew.-% Braunkohlenkoks mit einer Kornobergrenze bei 40 um und Zumischung von 10 %
Klarschlamm (getrocknet auf kleiner 2,0 % Restfeuchte, gemahlen und abgesiebt auf kleiner 150 wm) mit
1,5 m3H; pro kg Riickstand und einem Wasserstoffpartialdruck von 180 bar umgesetzt. Zur Erzielung einer
Riickstandskonversionsrate (Umsatz) von 90 % wurde eine mittlere Temperatur Uber die hintereinanderge-
sch+alteten Sumpfphasenreaktoren von 465 °C eingestelit. Der spezifische Durchsatz betrug 0.54 kg.l. h (500
°C).

in der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse zusammengefaft.

“

Ay

w

1y



»

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

0 287 796

Betriebsbedingungen

Temperatur LPH 465 °C

spez. Durchsatz 0,54 t4m3h Ol mit Siedebereich
500 °C

Additiveinsatz 2,0 Gew.-% bezogen auf Oleinsatz

Kldrschlammeinsatz 10,0 Gew.-% bezogen auf Oleinsatz

Ausbeute

Konversion 500 °CT 01 90,2 %

Cl—C4 Gase 7,6 % v. E.

Konversion Kldrschlamm| gréBer 70 %

(organischer Anteil)

Beispiel 2:

In einer kontinuierlich betriebenen Hydrieranlage mit einem Sumpfphasereaktor ohne Einbauten wird ein
Vakuumrickstand aus Nahosi-Rohd! zusammen mit 15 Gew.-% einer gebrauchten Industriereinigerli&sung
mit einem Chlorgehalt von 4 Gew.-% und 15 Gew.-% Kidrschlamm (getrocknet auf kleiner 2 Gew.-%
Restfeuchte) mit 1.5 m3 Hz pro kg eingesetzter Maische bei 210 bar Wasserstoffpartialdruck umgesetzt. Der
Kidrschlamm wurde so aufgemahlen, daB 90 % des Maierials im Kornspektrum kieiner 90 um und 10 %
zwischen 100 und 150 um haben. Zur Einbindung des Chlors wurden 1 Gew.-% NazS bezogen auf Mai-
sche kontinuierlich zudosiert. Bei 465 °C im Sumpfphasereaktor wurde der Vakuumriickstand zu 91 Gew.-
°o in leichtersiedende Produkte umgewandelt. Diese Produkte enthalten weniger als 1 Gew.-% ppm Chlor,
der organische Anteil des Kidrschlammes ist zu mehr als 75 Gew.-% in flissige Produkte umgesetzt. Eine
Kohienwasserstoffgasbildung (C+ -Cs) von 8,1 Gew.-% bezogen auf singeseizte Maische wurde dabei
beobachtet.

Beispiel 3:

In einer kontinuierlich betriebenen Hydrieranlage mit einer kombinierten Sumpf-/Gasphasenhydrierung
wird ein venezolanischer Vakuumriickstand zusammen mit 30 Gew.-% (bezogen auf Vakuumriickstand)
einer gebrauchten Metallentfettungsidsung umgesetzt. Die aromatische und phenoclhaltige Entfettungsiésung
weist einen Chlorgehalt von 1,02 Gew.-% auf und Gehalte an Sauerstoff von 3,7 Gew.-%, an Stickstoff von
0.92 Gew.-% und Schwefel von 0,98 Gew.-%, der Anteil kleiner 200 °C siedend betrdgt 44 Gew.-%, der
Anteil der Fraktion 200 bis 350 °C 22 Gew.-%. Die Umsetzung in der Sumpfphasenhydrierung erfolgt unter
Zusatz von 2 Gew.-% eines Braunkohlenkokses als Additiv mit Korngrd8en von 1,5 Gew.-% kleiner als 80
um und 0,5 Gew.-% von 100 bis 400 um bei einem spezifischen Durchsatz von 0,5 kg/l.h (bezogen auf
Vakuumriickstand), einem Ha.Ol-Verhdlinis von 2000 Nm34 und einem Wasserstoffpartialdruck von 200 bar.
Bei 465 °C wurde der eingesetzte Vakuumriickstand zu 90 Gew.-% in leichtersiedende Produkte (weniger
als 500 °C) umgewandelt. Das Primdrprodukt der Sumpfphasenhydrierung weist einen Chlorgehalt von
weniger als 1 Gew.-% ppm auf. Durch Zusatz der doppelt stdchiometrischen Menge von Natriumsuifid wird
das in der Metallentfetiungsidsung enthaltene Chlor ais Natriumchlorid mit sinem HeiBabscheiderfeststoff
ausgetragen. Das Primérprodukt der Sumpfphasenhydrierung wird in der direkt angekoppelten Gasphasen-
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hydrierung bei 380 °C und einer Katalysatorbelastung von 2.0 kg:kg.h einer katalytischen Festbetiraffination
an einem handelsiiblichen Raffinationskontakt unterworfen. Das erzeugte Gesamiproduki nach der Gaspha-
senhydrierung ist phenolfrei und frei von Chlor, der Gehalt an Schwefel und Stickstoff ist kleiner 0.1 Gew.-

(=24
Q.

Beispiel 4:

In einer kontinuierlich betriebenen Hydrieranlage mit einem Sumpfphasereaktor ohne Einbauten wird ein
venezolanischer Vakuumriickstand zusammen mit 10 Gew.-% eines Destillationsriickstandes aus dem
L&sungsmittelrecycling (bei 100 °C im Vakuum getrocknet, gemahlen und abgesiebt auf kleiner 150 um,
wovon 75 Gew.-% eine TeilchengréBe kleiner 30 und 25 Gew.-% eine Teilchengréfe von 100 bis 150 um
aufweisen) bei einem spezifischen Durchsatz von 0,5 kg Maischeil.h, sinem Ha Ol-Verhiltnis von 3000
Nm3t und einem Wasserstoffpartialdruck von 200 bar umgesetzt. Bei 456 °C wird der eingesetzte
Vakuumriickstand zu 94 Gew.-% in leichtersiedende Produkte umgesetzt. Der organische Anteil des
Destillationsriickstandes (Aschegehalt: 17 Gew.-%, Kohlenstoffgehalt: 54 Gew.-%, Wasserstoffgehalt: 6,5
Gew.-%, Schwefelgehalt: 0,2 Gew.-%, Rest: Stickstoff und Sauerstoff) wird zu Uber 80 Gew.-% in
Flissigprodukte und Gase umgesetzt.

Anspriiche

1. Verfahren zur hydrierenden Konversion von Schwer-und Riickstandsdlen, Alt-und Abfaliien, sowie
ggf. deren Mischungen mit gemahlenen Braun-und Steinkohlen in der Sumpf-bzw. kombinierten Sumpf-und
Gasphase mit wasserstoffhaltigen Gasen bei einem Wasserstoffpartialdruck von 50 bis 350 bar. vorzugs-
weise 150 bis 200 bar, einer Temperatur von 250 bis 500 °C, vorzugsweise 400 bis 490 °C, einem GasOl-
Verhiltnis von 100 bis 10 000 Nm?34, vorzugsweise 1 000 bis 5 000 Nm3: flissiger und fester Einsatzpro-
dukte unter Zusatz wenigstens eines Additivs in Mengen von 0,1 bis 10 Gew.-% bezogen auf die
Gesamtmenge fliissiger und fester Einsatzprodukte und in zwei unterschiedlichen Korngréfenbereichen als
Feinkornfraktion mit einer KorngréBe von 90 wm oder weniger und als Grobkornfraktion mit einer Korngréfie
von 100 um bis 1000 wm, vorzugsweise 100 bis 500 wm, dadurch gekennzeichnet, daf Mischungen von

a) Schwer-oder Riickstandsélen bei einem Durchsatz von 0,1 bis 2 tm®.h bezogen auf Schwer-oder
Riickstandsél und

b) Alt-und Abfalldlen sowie

c) organischen oder synthetischen, unvernetzte oder auch vernetzte Kohlenstofiketien aufweisenden
Stoffen

im Gewichtsverhilinis a) zu b), a} zu c) oder a) zu b) + c) von 100 : 1 bis 1 : 1,5 eingeseizt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit einem Gewichtsverhilinis a) + b) zu
¢y von 100 : 1 bis 1 : 1,5 gearbeitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf Kldrschidfmme aus Vorkldrbecken, biologi-
scher Kidrung, Faultlirmen, Lackschiimme, halogenhaltige L&sungsmittel bzw. deren Destillationsriick-
stinde oder aus Recycling-Prozessen, PCB-haltige bzw. halogenhaltige AltSle, die auch feststoffhaltig sein
kdnnen, Transformatoren-Ole, Hydraulik-Ole, organische Riickstinde aus Chemisch-Reiniger-Betrieben,
organische Riickstinde aus der Teile-Entfettung oder Reinigungsbédern, Depcnie-Sicker8le, Bilgendle,
Tankreinigungsriickstinde, Kunststoffe bzw. Altkunststoffe, Kunststoff-Produktionsabfille eingesetzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Kohle und die brigen Einsatzstoffe im
Gewichtsverhiltnis von 1 : 20 bis 1,5 : 1, vorzugsweise 1: 5 bis 4 : 5 eingesetzt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in der Sumpfphasenhydrierung 0.5 bis 5.0
Gew.-% eines kohlenstoffhaltigen, oberflichenreichen suspendierten Feststoffes als Additiv verwendet
werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Additiv Braunkohlenkokse aus Schacht-
und Herddfen, RuBe aus der Vergasung von Schwerdl, Steinkohle, Hydrierrlickstinden oder Braunkohle
und die daraus erzeugten Aktivkokse, Petrolkoks, Stdube aus der Winklervergasung von Kohle Verwendung
finden.

7. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die eingesetzten kohlenstoffhaltigen
Additive mit Metallsalziésungen der 1. bis 8. Nebengruppe sowie der 4. Hauptgruppe des periodischen
Systems der Elemente, vorzugsweise Eisen, Kobalt, Nickel, Vanadium, Molybdén imprégniert sind.
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8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Additiv 0.5 bis 5,0 Gew.-% Rotmasse,
Eisenoxide, Elektrofilterstdube und Zyklonstdube aus der Metall- Erzaufarbeitung eingesetzt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil der Grobkornfraktion 20 Gew.-%
oder mehr des zugesetzten Additivs betrdgt.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein dem zuzusetzenden Anteil der
Grobkornfraktion des Additivs entsprechender Teil der Kohle in KorngréBen von 100 um oder grdfer
eingesetzt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 0.01 bis 5.0 Gew.-% einer Verbindung,
die mit Halogenwasserstoff durch Neutralisation Salze bildet oder in wéBriger L&sung Hydroxidionen
abspaltet, mit den Einsatzprodukten zugegeben werden.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung, die mit Halogenwasser-
stoff durch Neutralisation Salze bildet oder in wifriger Losung Hydroxidionen abspaltet, zusammen mit
Wasser in den Abstrom des Sumpfphasenreakiors eingespritzt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dag 0.01 bis 5,0 Gew.-% Na,S
zugegeben werden.
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