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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufarbeiten von Kohlenwasserstoffverbindungen enthaltendem
Abfalimaterial, insbesondere Kunststoff- oder Gummiabfille enthaltendem Abfallmaterial, wobei das Abfall-
material pyrolytisch zersetzt und das entstandene Pyrolysegas durch Kihlung in eine FlUssigfraktion und
eine Gasfraktion Uberflihrt wird.

Aus dem Allgemeinen Stand der Technik ist es bekannt, aus dem bei der Pyrolyse des Abfallmaterials
gewonnenen Pyrolysegas durch eine durch Kiihlung bewirkie teilweise Kondensation des Pyrolysegases
eine Flussigfraktion zu bilden, wobei das nichtkondensierte, verbleibende Pyrolysegas als Gasfraktion
anfallt. Das Gewichtsverhiltnis von Flissigfraktion zu Gasfraktion hat einen Wert von ungeféhr 1.

Die Gasfraktion, die hauptsichlich Wasserstoff, Methan, Ethan, Ethen, Propans Propen sowie in
geringen Mengen - insgesamt ungefihr 5 Volumenprozent - hdhere gesittigte und ungesittigte Kohlenwas-
serstoffe enthdlt, wird zu ungefdhr 15 bis 30 Gew.% fir die Durchfiihrung des Pyrolyseverfahrens
eingesetzt. Dies geschieht vorzugsweise durch die Verwendung der Gasfraktion als Heizgas und/oder im
Falle einer Pyrolyse in einem Wirbelbett durch den Einsatz als Wirbelgas. Die noch Ubrig bleibende
Gasfraktion ist trotz ihrer interessanten Bestandteile auf dem Markt kaum abzusetzen, auch sind Lagerung,
Transport und Verarbeitung aufwendig und schwierig durchzuflihren. Im Gegensatz hierzu ist die Verwer-
tung oder Weiterverarbeitung der Flussigfraktion, die wertvolle Bestandteile wie Benzol, Toluol und Xylol
(BTX-Aromate) enthilt, vdllig unproblematisch.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren der eingangs genannten Art die
Flussigfraktion auf einfache Weise zu vergréBern.

Zur L6sung dieser Aufgabe werden erfindungsgemiB zwei Wege vorgeschlagen. Der eine Losungsweg
besteht darin, daB das Pyrolysegas bis zum Ubergang des in ihm enthaltenen gasférmigen Benzols sowie
der h&hersiedenden gasférmigen Pyrolysegas-Bestandteile in die fliissige Phase gekihlt und eine benzol-
haltige FlUssigfraktion gebildet wird, daB aus der benzolhaltigen FlUssigfraktion ein Benzol und Toluol
enthaltendes Gasgemisch gewonnen wird, daB das Gasgemisch zusammen mit der Gasfraktion bei einer
Temperatur von 300 bis 450° Celsius mit einem zeolithischen Katalysator in Kontakt gebracht wird, und
daB das katalytisch behandelte Gesgemisch durch Kilhlung in eine bei Umgebungstemperatur flissige
Fraktion und eine Restgasfraktion getrennt wird.

Es wird also das Pyrolysegas soweit gekihlt, daB das in ihm enthaltene gasférmige Benzol einschlie-
lich der Bestandteile, die einen gegeniiber Benzol hdheren Siedepunkt haben, in die flissige Phase
Ubertreten und eine benzolhaltige Flissigfraktion entsteht. Da das Benzol bei Umgebungsdruck einen
Siedepunkt von 80° Celsius besitzt und die Kiihlung ungefdhr bei Umgebungsdruck durchgefihrt wird, muB
das Pyrolysegas ungefidhr auf 75 bis 80° Celsius abgekiihlt werden, um die benzolhaltige Flussigfraktion zu
erhalten. Diese benzolhaltige Flussigfraktion wird nun auf eine Temperatur oberhalb des Siedepunkis des
Toluols erhitzt und ein Gasgemisch ausgetrieben, das zusammen mit der nach der Gewinnung der
benzolhaltigen Flussigfraktion Ubriggebliebenen Gasfraktion Uber einen zeolithischen Katalysator bei erh6h-
ter Temperatur geleitet wird. Hierbei reagieren die in der Gasfraktion vorhandenen Olefine mit den niedriger
siedenden und in gasférmiger Form vorliegenden Anteilen der FliUssigfraktion, insbesondere Benzol und
Toluol, zu kondensierbaren Produkten. Aus Benzol und Ethen entsteht hierbei Ethylbenzol. Uberraschender-
weise entsteht keineswegs soviel Isopropylbenzol, wie dem urspriinglichen Propengehalt der Restgasfrak-
tion entsprochen hétte. Es muB vielmehr davon ausgegangen werden, daB Propen mit Propen selbst zu
Benzol reagiert und alkyliert wird. Insgesamt gesehen entsteht ein katalytisch behandeltes Gasgemisch, das
eine groBe Zahl von alkylierten Aromaten enthidlt. Durch Kiihlung werden diese Aromaten in eine bei
Umgebungsdruck flissige Fraktion und eine Restgasfraktion getrennt. Hierbei zeigt es sich, daB die in der
Gasfraktion enthaltenen Olefine zu mehr als 80 bis 90 Gew.% verschwunden sind und in flissige und somit
leicht transportierbare und marktgangige Kohlenwasserstoffe umgewandelt worden sind.

Die verbleibende Restgasfraktion, in der nur noch sehr wenig Olefine vorhanden sind (ungefdhr 3
Gew.%), enthilt im wesentlichen Wasserstoff, Methan, Ethan, Propan sowie Spuren ungesittigter und
geséttigter hdherer Kohlenwasserstoffe. Obwohl diese Restgasfraktion jetzt nur noch 30 bis 35 Gew.% des
Einsatzgutes betrdgt, ist sie noch vollstdndig ausreichend, um das Pyrolyseverfahren autark zu betreiben.
Die Restgasfraktion enthalt noch genligend Anteile an gesittigten C1- bis C3-Kohlenwasserstoffverbindun-
gen und ist daher flr den Einsatz z.B. als Heizgas und Wirbelgas fiir die Durchflihrung des Pyrolyseverfah-
rens bestens geeignet und ausreichend.

Der zweite Weg zur L&sung der Aufgabe besteht erfindungsgemiB darin, daB die Kihlung des
Pyrolysegases auf eine solche Temperatur durchgefiihrt wird, bei der eine besondere Gasfraktion entsteht,
deren Anteile an C2- und C3-Olefinen sowie C6- und C7-Aromaten ein Molverhdltnis von ungefdhr 1
aufweisen, daB die besondere Gasfraktion mit einem zeolithischen Katalysator bei einer Temperatur von 300
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bis 450° Celsius in Kontakt gebracht wird, und daB die katalytisch behandelte besondere Gasfraktion durch
Kihlung in eine bei Atmosphdrendruck fllissige Fraktion und eine Restgasfraktion getrennt wird.

Im Unterschied zum ersten L&sungsweg wird aus dem Pyrolysegas zunichst keine FlUssigfraktion
gewonnen und daraus ein Benzol und Toluol enthaltendes Gasgemisch erzeugt. Das Pyrolysegas wird
vielmehr lediglich auf eine solche Temperatur abgekihlt, bei der eine besondere Gasfraktion entsteht, die
Anteile an C2- und C3-Olefinen sowie C6- und C7-Aromaten aufweist, wobei das Molverhiltnis der C2- und
C3-Olefine zu den C6- und C7-Aromaten ungefdhr 0,8 bis 1,2, vorzugsweise ungefihr 1 betragt. Zur
Erzeugung dieser besonderen Gasfraktion muB das Pyrolysegas auf eine Temperatur von ungefdhr 80 bis
100° Celsius abgekihlt werden. Die besondere Gasfraktion wird dann genauso wie beim ersten L&sungs-
weg und mit dem gleichen Endergebnis weiterbehandelt.

Fir die Gewinnung der besonderen Gasfraktion ist es zweckmiBig, daB die Kiihlung der besonderen
Gasfraktion auf ein Temperatur oberhalb des Siedepunkts des Benzols durchgeflihrt wird, vorzugsweise auf
eine Temperatur die hdchstens um 10 bis 20° Celsius oberhalb des Siedepunkis liegt. Da das Verfahren
ungefdhr bei Umgebungsdruck durchgefiinrt wird, sind die Angaben des Siedepunktes auf Umgebungs-
druck bezogen. Wird die Kiihlung bei einem Druck durchgefiihrt, der vom Umgebungsdruck abweicht, so ist
die Kihltemperatur dem Druck entsprechend zu dndern.

GemapB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung, die besonders flir die Aufarbeitung von
Abfallmaterial bis zu einer Jahresleistung von 10 000 Tonnen geeignet ist, wird der Katalysator als
Festbettkatalysator ausgebildet und die Kontakizeit des Gasgemisches bzw. der besonderen Gasfraktion mit
dem Katalysator auf 0,3 bis 2 Sekunden, vorzugsweise 0,7 bis 1,5 Sekunden, festgelegt.

Bei h&heren Durchsitzen -lber 10 000 Tonnen pro Jahr-empfiehlt es sich, daf der Katalysator in
feinkdrniger Form verwendet und zur Bildung eines Wirbelbettes eingesetzt wird, und daB die Kontaktzeit
des Gasgemisches bzw. der besonderen Gasfraktion mit dem Wirbelbett 0,4 bis 1,5 Sek., vorzugsweise 0,5
bis 1,1 Sek. betrigt.

Damit eine mdglichst groBe fliissige Fraktion entsteht, wird gemiB einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung das Gasgemisch bzw. die besondere Gasfraktion bei einer Temperatur von 350 bis 410° Celsius
mit dem Katalysator in Kontakt gebracht. Aus dem gleichen Grunde ist es zweckmiBig, daB als Katalysator
der handelslibliche Katalysator ZSM5 eingesetzt wird.

Weitere Vorteile und Merkmale des erfindungsgemaBen Verfahrens gehen aus der folgenden Beschrei-
bung von Ausfiihrungsbeispielen von Pyrolyseanlagen hervor, die fir die Durchfiihrung des Verfahrens
geeignet und die in den Zeichnungen schematisch dargestellt sind.

Hierbei zeigt:

Fig. 1 das Schaltschema einer Pyrolyseanlage fiir die Durchflihrung des Verfahrens gemiB dem
ersten L&sungsweg,

Fig. 2 eine Pyrolyseanlage fiir die Durchflihrung des Verfahrens gem3B dem zweiten LOsungsweg
und

Fig. 3 die Einzelheit Ill der Figuren 1 und 2 als Ausflihrungsvariante.

In den einzelnen Figuren wiederkehrende gleiche Bauteile sind nur insoweit mit Bezugszeichen
versehen, als dies flr das Verstdndnis erforderlich ist.

Die Anlage gemiB Fig. 1 weist einen stehenden Pyrolysereaktor 10 auf, dessen oberer Bereich 12
kreiszylindrisch ausgebildet ist. Der sich nach unten anschlieBende untere Bereich 14 verjlingt sich
kreiskegelfdrmig nach unten und ist an seinem Ende mit einer Abfuhrleitung 16 versehen. Das sich
wihrend des Betriebs im Pyrolysereaktor ausbildende Wirbelbett 18 weist eine vertikale HShe auf, die
ungefdhr 80 bis 90% der lichten Hohe des Pyrolysereaktors betrdgt, so daB oberhalb des Wirbelbettes ein
Gasraum 20 frei bleibt. Fliir das Einbringen des Abfallmaterials in den Pyrolysereaktor ist eine Zufuhrleitung
22 vorgesehen, die in das Wirbelbett 18 miindet. Im unteren Bereich 14 sind an den Pyrolysereaktor
Wirbelgasleitungen 24 angeschlossen, die unter Zwischenschaltung eines Regel- und Absperrorgans 26 mit
der Gasleitung 28 verbunden sind. In das Wirbelbett 18 tauchen mehrere Heizrohre horizontal oder vertikal
ein, von denen in den Zeichnungen der Ubersicht wegen lediglich ein einziges Heizrohr 30 dargestellt ist.
Die gasbefeuerten Heizrohre 30 dienen zur indirekten Erhitzung des Wirbelbettes. Zur Heizgasversorgung
sind die Heizrohre 30 durch eine Leitung 32 mit eingefligtem Regel- und Absperrorgan 34 an die Gasleitung
28 angeschlossen, in der die brennbare Restgasfraktion geflihrt wird, die in der Anlage erzeugt wird und als
Heizgas und Wirbelgas dient. Die fir die Verbrennung erforderliche Verbrennungsluft wird jedem Heizrohr
durch eine Leitung 36 zugeflihri, die Abgase werden jeweils durch eine Abgasleitung 38 in die Umgebung
40 abgeleitet.

Der Gasraum 20 des Pyrolysereaktors ist durch eine Leitung 42 mit einer Kihistufe 46 verbunden,
wobei in die Leitung 42 ein Zyklonabscheider 44 eingefligt ist. Die Leitung 42 ist an das obere Ende eines
zylindrischen, stehenden Kilhlers 48 der Kiihistufe angeschlossen, das untere Ende des Kihlers miindet in
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einen Abscheidebehilter 50. Im Kiihler selbst ist eine Kihlschlange 52 angeordnet, die durch die Leitung
54 mit einem Kihlmedium, vorzugsweise Kiihlwasser oder Kihlisole, versorgt wird. Die Abfuhr des
Kihimediums geschieht durch die Leitung 56. In die Leitung 54 ist ein Dreiwegeventil 58 eingefligt, dessen
dritter AnschluB durch eine Leitung 60 mit der Leitung 56 verbunden ist. Zur Betitigung des Dreiwegeven-
tils 58 ist im Kiihler 48 unterhalb der Kihischlange 52 ein Temperaturflhler 62 vorgesehen, der durch eine
gestrichelt gezeichnete Steuerleitung 64 mit dem Dreiwegeventil 58 verbunden ist. Erforderlichenfalls ist in
die Steuerleitung noch ein nicht dargesteliter Kraftverstirker eingefligt.

Der untere Bereich des Abscheidebehilters 50 dient als Flussigkeitsraum 66, der darliber verbleibende
freie Raum 68 dient als Gasraum.

Der Flussigkeitsraum 66 ist unten durch eine Leitung 70 mit eingefligtem Absperr- und Regelorgan 72
mit dem oberen Bereich 74 eines stehenden, kreiszylindrischen und geschlossenen Verdampfungsbehilters
76 verbunden. Im unteren Bereich 78 des Verdampfungsbehilters ist eine Heizschlange 80 angeordnet und
durch eine Vorlaufleitung 82 und eine Riicklaufleitung 84 mit einem Heizkessel 86 verbunden. Hierbei ist in
die Vorlaufleitung 82 ein Dreiwegemischventil 88 eingefligt und mit einer Mischleitung 90 mit der Ricklauf-
leitung 84 verbunden. Zur Betdtigung des Dreiwegemischventils 88 ist im unteren Bereich 78 des
Verdampfungsbehilters 76 ein Temperaturfihler 92 angeordnet, der durch eine gestrichelt gezeichnete
Steuerleitung 94 auf das Dreiwegemischventil 88 einwirkt. Am tiefsten Punkt des Verdampfungsbehilters 76
ist noch eine Leitung 96 vorgesehen, in die ein der Zeichnung nicht dargestelltes Absperrorgan eingefligt
ist.

Der Heizkessel 86 ist mit einem Gasbrenner 98 versehen, der durch eine Leitung 100 mit eingefligtem
Regel- und Absperrorgan 102 mit der Gasleitung 28 verbunden ist. Das Abgas des Heizkessels 86 wird
durch die Abgasleitung 104 an die Umgebung abgeflihrt.

Der freie Raum 68 des Abscheidebehilters 50 sowie der obere Bereich 74 des Verdampfungsbehilters
76 sind jeweils durch eine Leitung 106 bzw. 108 mit dem Eingang eines Gasf&rderers oder Verdichters 110
verbunden. Der Ausgang des Verdichters 110 ist durch die Leitung 112 mit dem unteren Ende eines
stehenden, zylindrischen Behilters 114 verbunden, in dem der Katalysator in Form von stiickigen Zeolithen
116 vorhanden ist, es handelt sich demnach um einen Festbettkatalysator. Der Behilter 114 ist zur
Beheizung des Katalysators unter Bildung eines allseitigen Zwischenraumes 118 von einem Mantel 120
umgeben. Unterhalb des Behilters 114 ist im Zwischenraum 118 ein Gasbrenner 122 angeordnet, der
durch eine Leitung 124 mit eingefligtem Regel- und Absperrorgan 126 mit der Gasleitung 28 verbunden ist.
Fiir die Abfuhr der Verbrennungsabgase ist an den oberen Bereich des Zwischenraums 118 eine Abgaslei-
tung 128 angeschlossen, die in die Umgebung 40 miindet. Die StiickgréBe der Zeolithe betrdgt ungefdhr 3
bis 20mm.

Das obere Ende des Behdlters 114 ist durch eine Leitung 130 mit einer weiteren Kihistufe 132
verbunden. Hierbei miindet die Leitung 130 in das obere Ende eines stehendes, kreiszylindrischen Kiihlers
134, dessen unteres Ende in einen weiteren Abscheidebehilter 136 miindet. Im Kiihler 134 ist eine
Kihlschlange 138 angeordnet, deren Kihlwasser- oder Kiihisoleversorgung durch die Leitungen 140 erfolgt.
Der stehende, kreiszylindrische weitere Abscheidebehilter 136 weist einen unteren Bereich 142 auf, der fiir
die Aufnahme von FliUssigkeit vorgesehen ist, wogegen der darliber verbleibende obere Bereich 144 fir die
Aufnahme von Gasen bestimmt ist. An der tiefsten Stelle des unteren Bereiches 142 ist eine Leitung 146
angeschlossen, die mit einem Absperrorgan 148 versehen ist.

An den oberen Bereich 144 des weiteren Abscheidebehilters 136 ist unter Zwischenschaltung eines
Gasforderers oder Verdichters 150 die Gasleitung 28 angeschlossen. Mit der Gasleitung 28 ist stromab des
Verdichters 150 noch die Leitung 152 verbunden, durch die Uberschiissiges Gas entnommen und Verbrau-
chern, z.B. zur Raumheizung, zugefiihrt wird. Die Verbraucher sind in Fig. 1 nicht dargestellt.

Falls es erforderlich sein sollte, empfiehlt es sich, zwischen den Verdichter 150 und den oberen Bereich
144 des weiteren Abscheidebehilters 136 noch mindestens eine weitere Kihistufe und/oder einen Gaswé-
scher einzuschalten. Dies wird man dann tun, wenn das Gas am Ausgang der weiteren Kiihistufe 132 noch
nicht auf Umgebungstemperatur abgekiihlt ist und/oder noch Verunreinigungen enthalten sollte. Die vorge-
nannte Kihlistufe und der Gaswischer ist in Fig. 1 nicht eingezeichnet.

Wiahrend des Betriebs strdmt aus der Gasleitung 28 Gas, das hier als Wirbelgas dient, durch die
Wirbelgasleitungen 24 in den Pyrolysereaktor 10. Hierdurch wird das dort vorhandene feinkdrnige Wirbel-
medium, vorzugsweise Sand mit einer KorngréBe kleiner als 0,5mm, verwirbelt und es entsteht das
Wirbelbett 18. Der Massenstrom des Gases, der fiir die Erzeugung des Wirbelbettes erforderlich ist, wird
durch das Regel- und Absperrorgan 26 eingestellt. Gleichzeitig wird dem Heizrohr 30 Gas, das hier als
Heizgas dient, durch die Leitung 32 sowie Verbrennungsluft durch die Leitung 36 zugeflihrt und das
Heizrohr durch die Gasverbrennung soweit erhitzt, daB es in der Lage ist, das Wirbelbett 18 auf eine
Temperatur von 400 bis 1000° Celsius, vorzugsweise 600 bis 900° Celsius aufzuheizen. Das aus dem
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Heizrohr austretende Abgas wird durch die Abgasleitung 38 abgefiihrt, vorzugsweise zu einem nichtdarge-
stellten Kamin. Die Heizleistung des Heizrohres wird durch das Regel- und Absperrorgan 34 eingestellt, mit
dem die Gaszufuhr reguliert werden kann.

Das Abfallmaterial mit einer StlickgréBe von zweckmipBig ungefdhr maximal 10cm wird durch die
Zufuhrleitung 22 in den unteren Bereich des Wirbelbettes eingebracht und dort in reduzierender Atmosphi-
re, das heift in Abwesenheit von Sauerstoff, thermisch zersetzt. Die hierbei entstehenden brennbaren
Pyrolysegase sammeln sich im Gasraum 20 des Pyrolysereaktors 10, wogegen der Pyrolyserilickstand
durch die Abfuhrleitung 16 aus dem Pyrolysereaktor abgefiihrt wird.

Aus dem Gasraum 20 strdmt das Pyrolysegas durch die Leitung 42 zur Kihistufe 46, wobei im
Zyklonabscheider 44 vom Pyrolysegas mitgeflihrte feste Teilchen abgeschieden werden. Das Pyrolysegas
tritt in den stehenden Kiihler 48 oben ein und wird durch die Kiihischlange 48 gekihlt. Hierzu wird der
Kihischlange 52 Kihiwasser durch die Leitung 54 zugeflihrt, das nach der Wirmeaufnahme durch die
Leitung 56 abgeflihrt wird. In der Leitung 54 ist ein Dreiwegemischventil 58 eingebaut, das Uiber die Leitung
60 mit der Leitung 56 verbunden ist. Durch das Dreiwegemischventil wird die Temperatur und der Zustrom
des Kiihlwassers zu der Kiihlschlange so eingestellt, daB das im Pyrolysegas enthaltene gasférmige Benzol
sowie die hdhersiedenden gasformigen Bestandteile kondensieren und als Fllssigfraktion abgeschieden
werden. Der Siedepunkt des Benzols liegt bei Umgebungsdruck bei 80° Celsius, das Pyrolysegas muB
demnach im Kihler 48 auf eine Temperatur von ungefdhr 75 bis 79° Celsius abgekiihlt werden. Um diese
Abkiihlung sicherzustellen, ist im Kiihler 48 unterhalb der Kihischlange 52 ein Temperaturfiihler 62
angeordnet, der durch die Steuerleitung 64 auf das Dreiwegemischventil 58 einwirkt. Hierzu wird das
Dreiwegemischventil derart verstellt, daB sich in der Kihlschlange 52 eine Kihlwasserstromung einstellt,
welche die gewlinschte Kiihlung erzielt.

Im Kiihler 48 kondensiert nicht nur das Benzol, sondern es kondensieren auch jene Bestandteile des
Pyrolysegases, deren Siedepunkte hdher liegen als der des Benzols. Insbesondere kondensiert das im
Pyrolysegas enthaltene Toluol, das ein Siedepunkt von ungefdhr 111° Celsius aufweist. Die Kondensation
in der Kiihistufe 46 findet bei Umgebungsdruck statt.

Die kondensierten Bestandieile, welche die benzolhaltige FlUssigfrakiion bilden, sammeln sich im
Flussigkeitsraum 66 des Abscheidebehilters 50 und werden durch die Leitung 70 mit eingefiigten Regel-
und Absperrorgan 72 in den stehenden Verdampfungsbehilter 76 geleitet, wo sie sich im unteren Bereich
78 sammeln. Hierbei ist das Regel- und Absperrorgan 72 so eingestellt, daB sich im Flissigkeitsraum 66
immer ein Teil der benzolhaltigen Flissigfraktion enthalten ist und somit ein Gaslbertritt vom oberen
Bereich 74 des Verdampfungsbehilters zum freien Raum 68 des Abscheidebehilters vermieden ist. Im
unteren Bereich 78 des Verdampfungsbehdlters ist eine Heizschlange 80 vorgesehen, die durch die
Vorlaufleitung 82 und die Ricklaufleitung 84 mit dem Wasser-Heizkessel 86 verbunden ist. Dieser
Heizkessel ist durch einen schematisch angedeuteten Gasbrenner 98 beheizt, der durch die Leitung 100 mit
eingefligtem Absperr- und Regelorgan 102 von der Gasleitung 28 mit Heizgas versorgt wird. Das Abgas
wird durch die Abgasleitung 104 an die Umgebung abgegeben.

In der Vorlaufleitung 82 ist das Dreiwegemischventil 88 angeordnet, das durch die Steuerleitung 74 mit
dem Temperaturfliihler 92 verbunden ist. Dieser Temperaturfiihler 92 ist im unteren Bereich 78 des
Verdampfungsbehilters 76 angeordnet und regelt den Massenstrom und die Temperatur des Heizwassers
in der Heizschlange 80. Die Regelung ist hierbei so eingestellt, daB die im unteren Bereicht 78 gesammelte
benzolhaltige FlUssigfraktion so weit erhitzt wird, daB das Benzol und das Toluol in gasférmiger form
ausgetrieben werden und ein Benzol un Toluol enthaltenes Gasgemisch entsteht, das sich im oberen
Bereich 74 sammelt. Die Erhitzung der benzolhaltigen Fllssigfraktion erfolgt bei Umgebungsdruck auf eine
Temperatur Uber 111°C, vorzugsweise auf 120 bis 140° C. Das Gasgemisch wird durch die Leitung 108
dem Verdichter 110 zugefihrt. Gleichzeitig strémt durch die Leitung 106 die im Kihler 48 anfallende und
nach der Gewinnung der benzolhaltigen Flissigfraktion Ubrig gebliebene Gasfraktion zum Verdichter 110
und vermischt sich mit dem Benzol und Toluol enthaltenden Gasgemisch, so daB ein Gesamtgasstrom
entsteht. Dieser Gesamtgasstrom wird durch die Leitung 112 in den Behilter 118 unten eingefiihrt und
durchstrémt den zeolithischen Katalysator nach oben. Der Behilter 114 und somit der Katalysator 116 ist
durch den schematisch angedeuteten Gasbrenner 122 beheizt, der durch die Leitung 124 und das Regel-
und Absperrorgan 126 von der Gasleitung 28 mit Heizgas versorgt wird. Die Beheizung des Katalysators
erfolgt hierbei auf eine Temperatur von vorzugsweise 350 bis 410° Celsius durch die im Zwischenraum 118
zur Abgasleitung 128 strémenden Rauchgase. Der Querschnitt des Behilters und somit des Katalysatorfest-
bettes ist so gewdhlt, daB das durchstrdmende Gas 0,3 bis 2 Sekunden, vorzugsweise 0,7 bis 1,5
Sekunden, mit dem Katalysator in Kontakt bleibt. Wihrend des Durchstrémens des Katalysators reagieren
die in der Gasfraktion vorhandenen gasférmigen Olefine mit dem gasférmigen Benzol und Toluol zu
gasférmigen Produkten, die bei einer Abkihlung als flissig Fraktion anfallen. Hierduch wird der Anteil der



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 321 807 B1

Gasfraktion zu Gunsten der Flussigfraktion verringert.

Fir die Gewinnung der flissigen Fraktion wird der aus dem Behilter 114 austretende, katalytisch
behandelte Gesamtgasstrom durch die Leitung 130 der weiteren Kihistufe 132 zugeflhrt und in den
stehenden Kiihler 134 oben eingeleitet. Die dort eingebaute Kiihischlange 138, die durch die Leitungen 144
mit Kihlwasser oder Kihlisole versorgt wird, kiihlt den katalytisch behandelten Gesamtgasstrom auf eine
Temperatur von 20 bis 60° Celsius ab. Das hierbei kondensierende Pyrolysedl| bildet die fllissige Fraktion
und strdmt zusammen mit dem Ubrigbleibenden Gas, das die Restgasfraktion darstellt, nach unten zum
stehenden, weiteren Abscheidebehdlter 136. Hier sammelt sich die Flissigfraktion im unteren Bereich 142,
die Restgasfraktion ist im oberen Bereich 144 des weiteren Abscheidebehilters 136 vorhanden. Die
Flussigfraktion wird durch die Leitung 146 aus dem weiteren Abscheidebehilter abgezogen und weiterverar-
beitet, die brennbare Restgasfraktion wird dem Verdichter 150 zugefiihrt und in die Gasleitung 28 gefrdert.
Die Restgasfraktion wird als Heizgas den Gasbrennern und als Wirbelgas dem Pyrolysereaktor zugefiihrt.
Das in der Anlage nicht benétigte restliche Gas wird durch die Leitung 152 weiteren Verbrauchern
zugefihrt, die in Fig. 1 nicht dargestellt sind.

In Fig. 2 ist eine Ausflihrungsvariante der Pyrolyeanlage gemaB Fig. 1 dargestellt. Der Unterschied
gegeniber Fig. 1 besteht darin, daB die Kihlistufe anders ausgebildet ist und der Heizkessel 86 sowie der
damit verbundene Verdampfungsbehilter 76 fehlen. Im Ubrigen sind Bauteile der Fig. 1, die in identischer
Form in Fig. 2 erscheinen, mit Bezugszeichen versehen, die gegeniiber den Bezugszeichen der Fig. 1 um
den Betrag 200 erweitert sind.

Die Anlage gemipB Fig. 2 weist eine Kiihistufe 246 auf, die einen stehenden Kiihler 248 aufweist. Im
Kihler ist eine Kihlschlange 252 vorgesehen, die genauso wie die Kihlschlange 52 der Fig. 1 mit
Kiihlwasser versorgbar ist. An das untere Ende des Kilhlers 248 ist ein Abscheidebehilter 250 angeschlos-
sen, dessen unterer Raum als Fllssigkeitsraum 266 dient, wogegen der darliber verbleibende freie Raum
268 fir die Aufnahme von Gas vorgesehen ist. Vom freien Raum 268 fiihrt eine Leitung 306 zum Behilter
314, der den zeolithischen Katalysator enthilt, wobei in die Leitung 306 ein Verdichter 310 oder ein
Gasforderer eingeschaltet ist.

Das in der Leitung 254 vorgesehene Dreiwegemischventil 258 ist zur Steuerung durch die gestrichelt
gezeichnete Steuerleitung 154 mit einem MeB- und Regelgerit 156 verbunden. Dieses MeB- und Regelge-
rdt erfaBt das Molverhdltnis der C2- und C3-Olefine zu den C6- und C7-Aromaten der im freien Raum 268
anstehenden besonderen Gasfraktion. Hierzu wird durch die Leitung 155 dem reien Raum 268 Gas mit Hilfe
einer nicht dargestellten Gaspumpe, vorzugsweise eines Verdichters, entnommen, durch das MefB- und
Regelgerdt geleitet und dann durch die Leitung 158 wieder dem freien Raum 268, oder besser der Leitung
306 stromauf des Verdichters 310 zugefiihrt, so daB ein dauernder Gasstrom durch das MeB- und
Regelgerdt 156 aufrechterhalten wird. Das MeB- und Regelgerat ist nun so ausgebildet, daB das Dreiwege-
mischventil 258 und somit die Kihlleistung des Kiihlers 248 derart eingestellt wird, daB die im freien Raum
anfallende besondere Gasfraktion ein Molverhiltnis von ungefdhr 0,8 bis 1,2, vorzugsweise 1, zwischen den
C2- und C3-Olefinen und den C6- und C7-Aromaten aufweist.

Wiahrend des Betriebs der Anlage wird, genau wie beim Ausflihrungsbeispiel gem3B Fig. 1, dem
Pyrolysereaktor 210 das Abfallmaterial zugefiihrt und im Wirbelbett 218 thermisch zersetzt. Das entstande-
ne Pyrolysegas wird aus dem Gasraum 220 durch den Zyklonabscheider 244 zum oberen ende des
stehenden Kihlers 248 geleitet, der bei Umgebungsdruck arbeitet. Hier wird das Pyrolysegas abgekihlt,
wobei ein Teil des Pyrolyegases kondensiert und als Pyrolysed! im Flissigkeitsraum 266 des Abscheidebe-
hilters 250 aufgefangen wird. von hier wird dieses Pyrolysed! zur Weiterverarbeitung entnommen.

Gleichzeitig wird ein geringer Teil, z.B. 0,5%, des gekiihlten Pyrolysegases durch das MeB- und
Regelgerdt 156 geflihrt und das Molverhiltnis zwischen den C2- und den C3-Olefinen einerseits und den
C6- und C7-Aromaten andererseits gemessen. Da dieses Molverhlinis ungefdhr den betrag 1 haben soll,
wird vom MeB- und Regelgerit 156 das Dreiwegemischventil 258 und damit die Kiihlleistung der Kiihisch-
lange 252 derart eingeregelt, daB das geklihlte Pyrolysegas im freien Raum 268 dieses gewlinschie
Molverhiltnis aufweist. Dieses Pyrolysegas wird als besondere Gasfraktion bezeichnet. Um die besondere
Gasfraktion zu erhalten, ist eine Kihlung des Pyrolysegases auf eine Temperatur oberhalb des Siedepunk-
tes des Toluols erforderlich. Die besondere Gasfraktion wird dann durch die Leitung 306 mit eingefligtem
Verdichter 310 dem Behdlter 314 zugefihrt, in dem der zeolithische Katalysator 316 als Festbett enthalten
ist. Die Wirkungsweise des zeolithischen Katalysators 316 sowie der weitere Lauf des Gases ist hier
genauso, wie es im Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben wurde, so daB sich hier weiteres erlbrigt.

Bei dieser Ausflihrungsvariante werden wie auch bei der Anlage gemaB Fig. 1 die Olefine in gesittigte
C bis C-5 Kohlenwasserstoffe umgewandelt, die in der nachgeschalteten weiteren Kihlistufe 332 als flissig
Fraktion anfallen und von dort zur Weiterverarbeitung entnommen werden. Durch die erfindungsgemaBen
Verfahrensschritte wird die Restgasfraktion zu Gunsten der fllissigen Fraktion um 20 bis 30% vermindert
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und somit die Wirtschaftlichkeit der Anlage erh&ht.

Fig. 3 zeigt die Einzelheit Ill der Figuren 1 und 2 als Ausflihrungsvariante. Anstatt den zeolithischen
Katalysator 116 bzw. 316 als Festbettkatalysator auszubilden, weist die Anlage gemiB Fig. 3 einen
stehenden, kreisférmigen Wirbelbettreaktor 160 auf, in dem das zeolithische Katalysatormaterial 162 ein
Wirbelbett 164 bildet. Hierzu weist das zeolithische Katalysatormaterial eine K&rnung von h&chstens 1 mm
auf und ist durch ein Wirbelgas, vorzugsweise einen Teil der Restgasfraktion, in den Wirbelzustand versetzt.
Das Wirbelgas wird der Gasleitung 28 entnommen und durch die Leitung 166 mit eingefligtem Absperr-und
Regelorgan 168 den Wirbelgasleitungen 171 zugeflihrt, die es in den unteren, kreiskegelférmigen Bereich
des Wirbelbettreaktors 160 einleiten. Das Wirbelbett 164 wird durch gasbefeuerte Heizrohre, von denen ein
einziges Heizrohr 170 in fig. 3 gezeichnet ist, indirekt erhitzt. Hierzu wird das Heizrohr durch die Leitung
172 mit eingefligtem Regel- und Absperrorgan 174 von der Gasleitung 28 mit Heizgas versorgt. Die
Verbrennungsluft wird durch die Leitung 176 dem Heizrohr zugefiihrt, wogegen das Abgas durch die
Leitung 178 abstromt. Das Katalysatormaterial wird durch die Leitung 180 oben in den Wirbelbettreaktor
eingebracht, das verbrauchte Katalysatormaterial wird durch die Leitung 182 vom unteren Ende des
Wirbelbettreaktors abgezogen. Der Wirbelbettreaktor 160 ist genauso aufgebaut, wie der Pyrolysereaktor 10
der Fig. 1. Er besitzt demnach einen oberen, kreiszylindrischen Bereich, an den sich der sich nach unten
verjlingende kreiskegelférmige untere Bereich anschlieBt. Das Heizrohr 170 ist horizontal vom AuBenraum
in das Wirbelbett 164 eingefiihrt. Eine vertikale Einflihrung ist ebensogut mdglich.

Wihrend des Betriebs wird das Gas aus der Kihlistufe 46 bzw. 246 durch den Verdichter 110 bzw. 310
(vergl. Fig. 1 und 2) durch die Leitung 184 in das Wirbelbett 164 eingeflihrt. Das Wirbelbett wird mit Hilfe
von Wirbelgas erzeugt, das durch die Leitung 166 und das ausreichend gedffnete Regel- und Absperrorgan
168 zu den Wirbelgasleitungen 171 gefiihrt wird und in den unteren Bereich des Wirbelbetireakiors 160
eintritt. Im Wirbelbett 164 kommt das durch die Leitung 184 zugefilhrte Gas mit dem zeolithischen
Katalysatormaterial in ausreichenden Kontakt, so daB8 die weiter oben beschriebenen Reaktionen stattfinden.
Die hierzu erforderliche Temperatur des Wirbelbettes 164 von vorzugsweise 350 bis 410° Celsius wird
durch das Heizrohr 170 erzeugt. Das katalytisch behandelte Gasgemisch bzw. die katalytisch behandelte
besondere Gasfraktion strdmt dann durch die Leitung 130 bzw. 330 zur weiteren kiihistufe 132 bzw. 332
und wird dort, wie weiter oben beschrieben, weiterbehandelt. Die Verweilzeit des Gases im Wirbelbett
betrdgt 0,4 bis 1,5 Sekunden, vorzugsweise 0,5 bis 1,1 Sekunden.

Gegenliber dem zeolithischen Katalysator 116 bzw. 316, der als Festbettkatalysator in einem Behilter
114 bzw. 314 angeordnet ist, weist der als Wirbelbett 164 ausgebildete Katalysator der Fig. 3 den Vorteil
auf, daB die Kontaktierung des Gases mit dem Katalysatormaterial intensiver ist.

Ein guter Kontakt des Gases, das durch die Leitung 184 dem Wirbelbettreaktor 160 zugeflihrt wird, mit
den Zeolithen des Wirbelbettes wird auch dann erreicht, wenn das Gas als Wirbelgas benutzt wird. Hierzu
wird die Leitung 166 von der Gasleitung 28 und die Leitung 184 vom Wirbelbettreaktor 160 getrennt und
dann die Leitung 184 an die Leitung 166 angeschlossen. Jetzt Ubernimmt das durch die Leitung 184
zugefihrte Gas zusitzlich die Funktion des Wirbelgases. Dieser Fall ist in den Zeichnungen nicht
dargestellt.

Bezliglich der als Katalysator eingesetzten Zeolithe wird auf folgenden Aufsatz verwiesen: Lothar Puppe
"Zeolithe - Eigenschaften und technische Anwendungen”, Chemie in unserer Zeit, 20. Jahrgang 1986, Nr. 4,
VCH Verlagsgesellschaft mbH, D-6940 Weinheim, Seiten 117 bis 127. Dort ist auch der bevorzugt
eingesetzte zeolithische Katalysator ZSM5 genannt, der folgende Zusammensetzung aufweist: Nag zHs gf-
(ALO2)4,1(SiOz2)e1,0]-

In Laboratoriumsversuchen wurde die Wirksamkeit des erfindungsgemé&Ben Verfahrens Uberpriift. Hierzu
war der zeolithische Katalysator in ein Rohr von 4mm lichter Weite eingebracht. Ein stromaufwirts des
Katalysators angeordneter freier Teil des Rohres diente dazu, das Gas auf die erforderliche Reaktionstem-
peratur von 370° Celsius zu bringen. Der sich anschlieBende Rohrteil ist ebenfalls auf 370° Celsius
aufgeheizt und auf einer Ldnge L mit einer Schittung des pulverférmigen, zeolithischen Katalysators
versehen.

Als Verweilzeit t ist das Verhilinis der Reaktionszone zur Volumengeschwindigkeit des Gases bei der
Reaktionstemperatur T angegeben. Die Verweilzeit hat die Dimension Sekunden.

Bei den weiter unten angegebenen Versuchen wurden dquimolare Mengen an Benzol und Olefinen
eingesetzt. Die Ausbeute in Prozent wurde nach der folgenden Beziehung errechnet:

(Mole Athylbenzol +- 2 - Mole Didthylbenzol) -100
Mole Benzol + Mole Athylbenzol + Mole Didthylbenzol
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Alle anderen ( in geringen Mengen entstandenen) Produkte sind vernachldssigt. Das bedeutet die

tatsdchliche Ausbeute an alkylierten Produkten ist h&her als der jeweils angegebene Wert. Die einzelnen
versuche flihrten zu folgenden Ergebnissen.

Ausgangsgas mli/min | Tin°C Lin mm tin sek Ausbeute

Benzol 11 370 90 3,0 40%
Propylen 11

Benzol 11 370 90 3,0 75%
Ethylen 11

Benzol 11 370 145 4,5 80%
Ethylen 11

Benzol 22 370 15 0,25 70%
Ethylen 22

Benzol 22 370 15 0,25 66%
Ethylen 22

Benzol 22 370 90 1,5 75%
Ethylen 22

Benzol 22 370 145 2,25 85%
Ethylen 22

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Aufarbeiten von Kohlenwasserstoffverbindungen enthaltendem Abfallmaterial, insbeson-
dere Kunststoff- oder Gummiabfélle enthaltendem Abfalimaterial, wobei das Abfallmaterial in einem
Wirbelschichtreaktor pyrolytisch zersetzt wird und das entstandene Pyrolysegas durch Kihlung in eine
FlUssigfraktion und in eine Gasfraktion Uberflhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Pyrolysegas
bis zum Ubergang des in ihm enthaltenen gasférmigen Benzols sowie der h8her als Benzol siedenden
gasférmigen Pyrolysegas-Bestandteile in die flissige Phase gekihlt und eine benzolhaltige Flissigfrak-
tion gebildet wird, daB aus der benzolhaltigen Flussigfraktion ein Benzol- und Toluol enthaltendes
Gasgemisch ausgetrieben wird, daB das Gasgemisch zusammen mit der Gasfraktion bei einer Tempe-
ratur von 300 bis 450° Celsius mit einem zeolithischen Katalysator (116; 162; 316) in Kontakt gebracht
wird, und daB das katalytisch behandelte Gasgemisch durch Kiihlung in eine bei Umgebungsdruck
flussige Fraktion und eine Restgasfraktion getrennt wird.

Verfahren zum Aufarbeiten von Kohlenwasserstoffverbindungen enthaltenden Abfallmaterial, insbeson-
dere Kunststoff- oder Gummiabfille enthaltendem Abfallmaterial, wobei das Abfallmaterial in einem
Wirbelschichtreaktor pyrolytisch zersetzt wird und das entstandene Pyrolysegas gekiihlt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kiihlung des Pyrolysegases auf eine Temperatur von etwa 80 bis 100°C
durchgefiihrt wird, bei der eine besondere Gasfraktion entsteht, deren Anteile an C2- und C3-Olefinen
einerseits sowie C6- und C7-Aromaten andererseits ein Molverhiltnis von 0,8 bis 1,2 aufweisen, daB die
besondere Gasfraktion mit einem zeolithischen Katalysator (316; 162) bei einer Temperatur von 300 bis
450° Celsius in Kontakt gebracht wird, und daB die katalytisch behandelte besondere Gasfraktion durch
Kihlung in eine bei Atmosphdrendruck fllissige Fraktion und eine Restgasfraktion getrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kihlung des Pyrolysegases auf eine
Temperatur oberhalb des Siedepunkis des Benzols durchgefiihrt wird, vorzugsweise auf eine Tempera-
tur, die um 10 bis 20° Celsius oberhalb des Siedepunkts liegt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator
als Festbettkatalysator ausgebildet ist und die Kontakizeit des Gasgemisches bzw. der besonderen
Gasfraktion mit dem Katalysator 0,3 bis 2 Sekunden, vorzugsweise 0,7 bis 1,5 Sekunden betréagt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator
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(162) in feinkdrniger Form verwendet und zur Bildung eines Wirbelbettes (164) eingesetzt wird, und daB
die Kontakizeit des Gasgemisches bzw. der besonderen Gasfraktion mit dem Wirbelbett 0,4 bis 1,5
Sekunden vorzugsweise 0,5 bis 1,1 Sekunden betrigt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Gasge-
misch bzw. die besondere Gasfraktion bei einer Temperatur von 350 bis 410° Celsius mit dem
Katalysator (116;316;162) in Kontakt gebracht wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator
ZSM5 eingesetzt wird, der folgende Zusammensetzung aufweist:
Nag 3Hs g [(AIO2)4,1(SiOz2)e1,0]-

Claims

Process for reprocessing waste material containing hydrocarbon compounds, in particular waste
material containing plastic or rubber wastes, the waste material being decomposed pyrolytically in a
fluidised-bed reactor and the pyrolysis gas generated being converted by cooling into a liquid fraction
and a gas fraction, characterised in that the pyrolysis gas is cooled until the gaseous benzene
contained therein, as well as the gaseous pyrolysis gas constituents boiling higher than benzene, pass
into the liquid phase, and a benzene-containing liquid phase is formed, that a gas mixture containing
benzene and toluene is stripped out of the benzenecontaining liquid fraction, that the gas mixture
together with the gas fraction is contacted at a temperature of 300 to 450° C with a zeolitic catalyst
(116; 162; 316), and that the catalytically treated gas mixture is separated by cooling into a fraction,
which is liquid at ambient pressure, and a residual gas fraction.

Process for reprocessing waste material containing hydrocarbon compounds, in particular waste
material containing plastic or rubber wastes, the waste material being decomposed pyrolytically in a
fluidised-bed reactor and the pyrolysis gas generated being cooled, characterised in that cooling of the
pyrolysis gas is taken to a temperature of about 80 to 100°C at which a specific gas fraction is
produced in which the contents of C2- and C3-olefins on the one hand and of C6-and C7-aromatics on
the other hand are in a molar ratio of 0.8 to 1.2, that the specific gas fraction is contacted at a
temperature of 300 to 450°C with a zeolitic catalyst (316; 162), and that the catalytically treated
specific gas fraction is separated by cooling into a fraction, which is liquid at atmospheric pressure, and
a residual gas fraction.

Process according to Claim 2, characterised in that cooling of the pyrolysis gas is taken to a
temperature above the boiling point of benzene, preferably to a temperature which is 10 to 20° C above
the boiling point.

Process according to at least one of Claims 1 to 3, characterised in that the catalyst is in the form of a
fixed-bed catalyst and the contact time of the gas mixture or of the specific gas fraction with the
catalyst is 0.3 to 2 seconds, preferably 0.7 to 1.5 seconds.

Process according to at least one of Claims 1 to 3, characterised in that the catalyst (162) is used in a
fine granular form and employed for the formation of a fluidised bed (164), and that the contact time of
the gas mixture or of the specific gas fraction with the fluidised bed is 0.4 to 1.5 seconds, preferably
0.5 to 1.1 seconds.

Process according to at least one of Claims 1 to 5, characterised in that the gas mixture or the specific
gas fraction is contacted at a temperature of 350 to 410° C with the catalyst (116; 316; 162).

Process according to at least one of Claims 1 to 6, characterised that the ZSM5 catalyst is used, which
has the following composition:

NajogHyo o[ (Al0;)4°1(S510;)g;5°4] -
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Revendications

Procédé de valorisation de déchets contenant des composés hydrocarbonés, en particulier de déchets
contenant de la matiére synthétique ou du caoutchouc, les déchets étant décomposés par voie
pyrolytique dans un réacteur 2 lit fluidisé et le gaz de pyrolyse formé étant converti par refroidissement
en une fraction liquide et en une fraction gazeuse, caractérisé en ce que le gaz de pyrolyse est refroidi
jusqu'au passage dans la phase liquide du benzéne gazeux qu'il contient ainsi que des éléments
gazeux du gaz de pyrolyse qui ont un point d'ébullition supérieur au benzéne, en ce qu'une fraction
liquide contenant du benzéne est formée, en ce qu'un mélange gazeux contenant du benzéne et du
toluéne est dégagé a partir de la fraction liquide contenant du benzéne, en ce que le mélange gazeux,
conjointement & la fraction gazeuse, est amené en contact avec un catalyseur zéolithique (116; 162;
316) & une température de 300 & 450°C, et en ce que le mélange gazeux fraité par voie catalytique
est, par refroidissement, séparé en une fraction liquide & la pression ambiante et en une fraction
gazeuse résiduaire.

Procédé pour la valorisation de déchets contenant des composés hydrocarbonés, en particulier de
déchets contenant de la matiére synthétique ou du caoutchouc, dans lequel les déchets sont
décomposés par voie pyrolytiqgue dans un réacteur 2 lit fluidisé et le gaz de pyrolyse formé est refroidi,
caractérisé en ce que le refroidissement du gaz de pyrolyse est effectué & une température d'environ
80 & 100°C, & laquelle se forme une fraction gazeuse particuliere dont les parties d'oléfines en C2 et
C3, d'une part, et celles de produits aromatiques en C6 et C7, d'autre part, présentent un rapport
molaire de 0,8 & 1,2, en ce que la fraction gazeuse particuliere est amenée en contact avec un
catalyseur zéolithique (316; 162) & une température de 300 & 450° C et en ce que la fraction gazeuse
particuliére traitée par voie catalytique est, par refroidissement, séparée en une fraction liquide 3 la
pression atmosphérique et en une fraction gazeuse résiduaire.

Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en ce que le refroidissement du gaz de pyrolyse est
effectué & une température supérieure au point d'ébullition du benzéne, de préférence 3 une
température qui est de 10 & 20 ° C supérieure au point d'ébullition.

Procédé suivant au moins I'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le catalyseur est
réalisé sous la forme d'un catalyseur 2 lit fixe et en ce que la durée de contact enire le mélange
gazeux ou respectivement la fraction gazeuse particuliere et le catalyseur est de 0,3 3 2 secondes, de
préférence de 0,7 & 1,5 seconde.

Procédé suivant au moins une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que le catalyseur (162) est
utilisé sous une forme finement granulée et est mis en oeuvre pour la formation d'un lit fluidisé (164) et
en ce que la duréde de contact enire le mélange gazeux ou respectivement la fraction gazeuse
particuliére et le lit fluidisé est de 0,4 4 1,5 seconde, de préférence de 0,5 & 1,1 seconde.

Procédé suivant au moins I'une des revendications 1 & 5, caractérisé en ce que le mélange gazeux ou
respectivement la fraction gazeuse particuliére est amené en contact avec le catalyseur (116; 316; 162)
A une température de 350 4 410°C.

Procédé suivant au moins I'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que le catalyseur ZSM5,

qui présente la composition suivanie :
Nag,3Hs,s [(AlO2)s,1(Si02)91,9], est mis en oeuvre.
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