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Vorrichtung zum thermischen Spalten eines Gemisches mit flilssigen und gasférmigen
Kohlenwasserstoffen.

Vorrichtung zum thermischen Spalten eines
Gemisches mit flissigen und gasférmigen Koh-
lenwasserstoffen, wobei zumindest eine Rohr-
leitung (Rs) fir das Gemisch in einen
Waérmetauscher (W;) miindet, welche gegebe-
nenfalls mit einer aus dem Warmetauscher fiih-
renden Rohrleitung (Ry) tber eine
Umwegleitung mit einem im Durchflul regelba-
ren Absperrorgan (V) fluidleitend verbunden
ist, und die aus dem Warmetauscher (W,) fih-
rende Rohrleitung (Ry), in welche zumindest
eine weitere Rohrleitung (D,) fiir Uberhitzten
Wasserdampf miindet, ihrerseits in einen weite-
ren Warme- tauscher (W,) miindet, dessen Aus-
gangsleitung (Rs) in einen nachgeschalteten
Waérmetauscher (S), gegebenenfalls mit Kataly-
sator, miindet, dessen Ausgangsleitung (Rg) in
eine Kihl- und Auftrenneinrichtung (K+A) min-
det, wobei in Strémungsrichtung gesehen vor
dem Warmetauscher (W) zumindest ein Gasab-
scheider fiir die Abtrennung eines gasférmigen
Anteiles aus der Mischung vorgesehen ist, wo-
bei die Umwegleitung eine Gasleitung (G,), wel-
che ein im Durchflul® regelbares Absperrorgan
(V) aufweist, aus dem Gasabscheider (G) in
einen weiteren Warmetauscher (W,, S, D), ins-
besondere iber die weitere Rohrleitung (R,),
miindet.

Fig.1
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum thermischen Spalten eines Gemisches mit flls-
sigen und gasférmigen Kohlenwasserstoffen in War-
metauschern.

Die in der Natur auftretenden Gemische an Koh-
lenwasserstoffen weisen in der Regel nicht die er-
wiinschten Zusammensetzungen auf, so daR eine
rein destillative Aufarbeitung der Erddlprodukte nicht
ausreichend ist. Um den Bedirfnissen Rechnung zu
tragen, wurden verschiedene Verfahren zur Um-
wandlung der natiirlich vorkommenden Erdélproduk-
te entwickelt, wobei die Verfahren der thermischen
Umwandlung mit und ohne Einsatz von Katalysatoren
von besonderer Bedeutung sind. Diese thermischen
Umsetzungen erfolgen bei Temperaturen zwischen
600° C und 860° C, je nachdem, welche Ausgangs-
produktmischung vorliegt und welche Endproduktmi-
schung erhalten werden soll.

Im Sinne einer méglichst hohen Verwertung wer-
den neben den fliissigen geséttigten und ungesattig-
ten geradkettigen, verzweigtkettigen, zyklischen und
aromatischen Kohlenwasserstoffen auch gasférmige
Kohlenwasserstoffe eingesetzt. Diese gasférmigen
Kohlenwasserstoffe stammen zumeist aus den Aufar-
beitungseinrichtungen nach den Spaltanlagen bzw.
Produktionsanlagen fiir die unterschiedlichsten Pro-
duktmischungen. Diese gasférmigen Produkte wer-
den in der Regel in die zu der Spaltanlage fiihrenden
Zuleitungen fir die fliissigen Kohlenwasserstoffe
eingeleitet. Dadurch wird einerseits die Einsatzbreite
der Anlage wesentlich erhéht und anderseits tritt ei-
ne wesentliche Verringerung von Rohrleitungen ein,
da parallel gefiihrte Rohrleitungen, u. zw. fiir die gas-
férmigen Kohlenwasserstoffe und die fliissigen Koh-
lenwasserstoffe, vermieden werden kénnen.

Die Kohlenwasserstoffgemische miissen in der
Regel in mehreren Stufen bis zur Temperatur der
thermischen Spaltung erhitzt werden. Der Durchsatz
in den einzelnen Stufen, d. h. den Warmetauschern,
ist in der Regel volumsmaRig, insbesondere in der er-
sten Stufe, auf Teilverdampfung der fliissigen Koh-
lenwasserstoffe ausgelegt. Bei einem Uberangebot
an flissigen Kohlenwasserstoffen wird ein Teil der-
selben tber eine Umwegleitung von vor dem Eingang
in den Warmetauscher in die Leitung nach dem War-
metauscher eingeleitet, um eine zu starke Abkihlung,
Z. B. unterhalb des Taupunktes des Warmetauscher-
mediums, z. B. Rauchgase, zu vermeiden. Durch die-
se Umwegleitung kommt es allerdings dazu, daB die
zur Vorwarmung bestimmte Produktmischung nicht
im erwiinschten Umfang erhitzt wird, da ein zu gerin-
ger Anteil durch den Warmetauscher geleitet wird.

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung zum thermi-
schen Spalten eines Gemisches mit fliissigen und
gasférmigen Kohlenwasserstoffen, wobei zumindest
eine Rohrleitung fir das Gemisch in einem Warme-
tauscher miindet, welche gegebenenfalls mit einer
aus dem Warmetauscher fiihrenden Rohrleitung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

uber eine Umwegleitung mit einem im Durchfluf® re-
gelbaren Absperrorgan fluidleitend verbunden ist,
und die aus dem Warmetauscher fiihrende Rohrlei-
tung, in welche zumindest eine weitere Rohrleitung
far Gberhitzten Wasserdampf miindet, ihrerseits in ei-
nen weiteren Warmetauscher miindet, dessen Aus-
gangsleitung in einen nachgeschalteten Warmetau-
scher, gegebenenfalls mit Katalysator, miindet, des-
sen Ausgangsleitung in eine Kiihl- und Auftrennein-
richtung miindet, besteht im wesentlichen darin, dal
in Strdomungsrichtung gesehen vor dem Warmetau-
scher zumindest ein Gasabscheider fir die Abtren-
nung eines gasférmigen Anteiles aus der Mischung
vorgesehen ist, wobei die Umwegleitung eine Gaslei-
tung, welche ein im Durchflu® regelbares Absperror-
gan aufweist, aus dem Gasabscheider in einen wei-
teren Warmetauscher, insbesondere liber die weitere
Rohrleitung, miindet.

Dadurch, dal vor dem ersten Warmetauscher
der gasférmige Anteil aus der Ausgangsproduktmi-
schung wieder abgeschieden wird, kénnen doppelte
Zuleitungen fir die flissigen bzw. gasférmigen Aus-
gangsprodukte vermieden werden. Weiters ftritt in
den Warmetauscher eine Mischung, welche im we-
sentlichen gasfrei sein kann, ein, so daR® der bevor-
zugte Warmeaustausch zu den flissigen Produkten
erfolgen kann, welcher auf Grund der héheren spezi-
fischen Wérme von Flissigkeiten gegeniiber Gasen
besonders wirksam erfolgen kann. Das Gas kann
vom Gasabscheider iber eine Rohrleitung, die ent-
weder in den weiteren Warmetauscher oder bereits in
den eigentlichen Spaltofen miindet, geleitet sein. Die
Gasleitung dient somit als Umwegleitung fiir den er-
sten Warmetauscher, womit auch die Temperatur des
Warmetauschermediums, z. B. Rauchgase, gesteu-
ert werden kann. Damit kann einerseits ein beson-
ders hoher Warmeaustausch erreicht werden, wobei
anderseits eine zu grofle Abkiihlung, z. B. der Rauch-
gase, und damit eine Unterschreitung der Taupunkt-
temperatur sowie der damit auftretenden Korrosion
vermieden werden kann.

Ist der Gasabscheider als Schwerkraftabschei-
der ausgebildet, so kann chne grofRen Druckverlust
eine einfache Abscheidung der gasférmigen Anteile
aus der Gas/Fliissigkeitsmischung erfolgen.

Eine besonders wirksame Trennung zwischen
Gas und Flissigkeit kann Giber einen Zyklon erfolgen.

Miindet die Gasleitung aus dem Gasabscheider
in Strémungsrichtung gesehen vor der weiteren Lei-
tung fiir den Wasserdampf in die ausgehende Leitung
aus dem Warmetauscher, so kann bereits in den wei-
teren Warmetauscher ein Produktgemisch aus den
flissigen Kohlenwasserstoffen, den gasférmigen
Kohlenwasserstoffen und dem Wasserdampf eintre-
ten, so dall der Partialdampferniedrigung in dem
Warmetauscher besonders giinstig Rechnung getra-
gen ist, womit die fliissigen Kohlenwasserstoffe be-
sonders schnell verdampfen kénnen und eine weitere
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hohe Aufnahme von Warme in diesem Wérmetau-
scher erreicht wird.

Miindet die Gasleitung aus dem Gasabscheider
in den nachgeschalteten Warmetauscher, also in den
Spaltofen, insbesondere in die Ausgangsleitung aus
dem weiteren Warmetauscher, so kann bei einem be-
sonders groRen Angebot an gasférmigen Produkten
im Gemisch auch im weiteren Wérmetauscher ein
Wiarmelibergang ohne nachteilige Beeinflussung der
gasférmigen Ausgangsprodukte erreicht werden.

Miindet die Gasleitung aus dem Gasabscheider
in die weitere Rohrleitung fiir den Wasserdampf, so
kann eine Mischung von Wasserdampf und gasférmi-
gen Produkten erreicht werden, die ihrerseits sodann
in die Zuleitung fiir den weiteren Warmetauscher ein-
geleitet werden kann.

Miindet die Gasleitung aus dem Gasabscheider
in einen Dampfiiberhitzer, so kann das Gas zusam-
men mit dem Wasserdampf erhitzt werden.

Ist eine zusétzliche Umwegleitung zum Warme-
tauscher, insbesondere mit einem im Durchfluf® re-
gelbaren Absperrorgan, vorgesehen, welche von der
Rohrleitung nach dem Gasabscheider, die in den
Wiaérmetauscher miindet, abzweigt, und vorzugswei-
se in die weitere Rohrleitung nach der Einmiindung
der Gasrohrleitung einmiindet, so kénnen auch stol3-
formige Uberangebote von fliissigen Kohlenwasser-
stoffen ohne druckméBige Uberbelastung des War-
metauschers abgefangen und gegebenenfalls ge-
steuert werden.

Warmetauscher kénnen auch als Gruppen von
Wiarmetauschern aufgebaut sein.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen und Beispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Spalt-

ofen mit zwei vorgeschalteten Warmetauschern

und

Fig. 2und 3 in schematischer Darstellung Gasab-

scheider.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Schemata einer
Olefinerzeugungsanlage vereinigen sich die Rohrlei-
tungen R, und R,, die fliissige Kohlenwasserstoffe
(Benzin) bzw. gasférmige Kohlenwasserstoffe mit
zwei bis vier Kohlenstoffatomen leiten zur Rohrlei-
tung R;, die ihrerseits in den Gasabscheider G miin-
det. Die fliissigen Produkte werden sodann iber die
Rohrleitung R; in den Warmetauscher W, geleitet.
Die gasférmigen Produkte aus dem Gasabscheider G
gelangen lber die Gasleitung G4, die als Umweglei-
tung fir den Warmetauscher W, dient, in die aus dem
Wiaérmetauscher W, filhrende Rohrleitung R,. In die-
se Rohrleitung R, miindet auch eine Dampfleitung
D,, die den Dampf aus dem Dampfiiberhitzer D wei-
terleitet. Der weitere Warmetauscher W,, in welchen
die Rohrleitung R, miindet, ist tber eine Ausgangs-
leitung Rs mit dem Spaltofen S, dem nachgeschalte-
ten Warmetauscher, verbunden. Aus dem Spaltofen
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Sfihrteine Rohrleitung Rg in eine Kiihl- und Auftren-
nungseinrichtung K+A. Der Dampfiiberhitzer, in wel-
chem gegebenenfalls Dampf erzeugt wird, der Spalt-
ofen sowie die Warmetauscher W, und W, sind als
Rohrbiindelwérmetauscher ausgebildet, wobei als
Wiaérmetragermedium Rauchgas dient. In der Gaslei-
tung G; kann ein im DurchfluB regelbares Ventil V,
vorgesehen sein, das dann geschlossen wird, wenn
es erwiinscht ist, daR das gesamte Produktgemisch
durch die Rohrleitung Rz in den Warmetauscher W,
geleitet wird. Eine Gasleitung G, kann auch in die
Ausgangsleitung R5 des Warmetauschers W fiihren,
oder auch wie die Gasleitung G; direkt in den Spalt-
ofen einmiinden. Diese Gasleitungen kdnnen im
Durchfluf regelbare Ventile V, und V3 aufweisen.

Ist es erwiinscht, dall das Gas noch erzitzt wird,
kann es liber eine Leitung G, dem Dampfiiberhitzer
D oder gegebenenfalls dem Dampferzeuger zuge-
fihrt werden.

Zusétzlich zu der bzw. den Gasleitung(en) G, bis
G, kann auch eine weitere Umwegleitung U, vorge-
sehen sein, die von der Rohrleitung R3 vor dem War-
metauscher W, abzweigt und in die Rohrleitung R,
nach dem Wéarmetauscher W, einmiindet. Diese Um-
wegleitung U, weist ein im Durchflul® regelbares Ven-
til V, auf.

Die Warmetauscher W, und W, sowie der Dampf-
tberhitzer D und der Spaltofen S werden nacheinan-
der von Rauchgasen, die als Warmetauschermedium
dienen, durchstromt. Rauchgase treten entspre-
chend dem Pfeil X, durch den Spaltofen S, anschlie-
Rend entsprechend dem Pfeil X, in einen Hochdruck-
dampfiiberhitzer HD, in welchem Hochdruckdampf
erzeugt werden kann, welcher, wie der Fig. 1 ent-
nehmbar, nicht dem Prozel zugefiihrt werden muf.
Sodann tritt das Rauchgas entsprechend dem Pfeil
X3 in den Dampfiiberhitzer 0, in welchen auch ent-
sprechend auch dem Pfeil Z ProzeRdampf eingeleitet
wird. Aus dem Dampfiiberhitzer D tritt das Rauchgas
entsprechend dem Pfeil X, in den Warmetauscher
W,, aus welchem derselbe entsprechend dem Pfeil
Xz in einen Kesselspeisewasservorwarmer KV ein-
tritt, welcher ebenfalls nicht im Rahmen des erfin-
dungsgemalen Verfahrens bendtigt wird. Aus dieser
Vorwarmung KV tritt das Rauchgas gemat Pfeil Xg
in den Warmetauscher W, aus, aus welchem sodann
die Rauchgase gemal Pfeil X; dem Kamin zugeleitet
werden. Die Anordnung der Warmetauscher ist ent-
sprechend dem erforderlichen Warmepotential
durchgefiihrt, wobei der Spaltofen S die héchste Tem-
peratur der Rauchgase erfordert, wohingegen der
Wiarmetauscher W, Rauchgase mit einer wesentlich
niedrigeren Temperatur erfordert.

Der in Fig. 2 schematisch dargestellte Gasab-
scheider G weist ein zylindrisches Rohr 1 auf, das als
dulerer Behalter dient. In diesen dulleren Behalter
miindet die Rohrleitung R, Giber welche das Produkt-
gemisch fliissig und gasférmig eingebracht wird. Im
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zylindrischen Rohr 1 erfolgt eine extreme Verlangsa-
mung der Strémungsgeschwindigkeit, wobei gleich-
zeitig eine Trennung der gasférmigen und der flissi-
gen Phase eintritt. Die flissige Phase wird iiber die
austretende Rohrleitung R; abgeleitet, wohingegen
die gasférmige Phase liber das zylindrische Rohr 2,
das sich in die Gasleitung G, fortsetzt, abgefiihrt wird
und so in die Rohrleitung R, bei offenem Ventil V, ge-
langt.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Gasabscheider
liegt ein Zyklon vor, wobei die Rohrleitung R; tangen-
tial in den kegelférmigen Behélter 3 miindet. Das Pro-
duktgemisch bewegt sich spiralférmig entlang der &u-
Reren Behalterwandung nach unten und trennt sich
hiebei auf. Die fliissige Phase wird Gber die am Boden
befindliche Rohrleitung R; abgezogen, wohingegen
die gasférmige Phase lber die Gasleitung G, zum
Abzug gelangt.

Beispiel 1:

Uber die Rohrleitung R; mit einer Nennweite von
80 mm wurde 1.625 kg fliissiges Benzin pro Stunde
und 750 kg gasférmige Kohlenwasserstoffe mit 2 bis
4 Kohlenstoffatomen pro Stunde in den Warmetau-
scher W, geleitet. Es war eine Umwegleitung U, vor-
gesehen. Das in den Warmetauscher W, eintretende
Produktgemisch wies eine Temperatur von 60° C auf.
Beim Austritt trat eine Erwdrmung auf 250° C auf. 75
Vol.-% der flissigen und 15 Vol.-% der gasférmigen
Phase des Produktes wurden durch die Umweglei-
tung U, geleitet, welche somit nicht erwérmt wurden.
Das Produktgemisch gelangte sodann iiber die Rohr-
leitung R4 mit Nennweite 80 mm, in welche 1.400 kg/h
Wasserdampf mit einer Temperaturvon 491° C einge-
leitet wurde, in den Warmetauscher W,. Das eintre-
tende Produktgemisch wurde im Warmetauscher W,
auf440° C erhitzt. Das so erhitzte Produktgemisch ist
sodann lber die Rohrleitung Rs mit Nennweite 80 mm
in den Spaltofen S geleitet. Der Spaltofen ist als War-
metauscher ausgebildet, in welchem die Mischung
weiter erhitzt wurde. Aus der Rohrleitung R trat ein
Gemisch mit 855° C aus.

Beispiel 2:

Uber die Rohrleitung R; mit einer Nennweite von
80 mm gelangte eine Produktmischung aus 1.750
kg/h, flissig, 750 kg/h, gasférmig, in den Warmetau-
scher W,. Es war hiebei ein Gasabscheider mit Gas-
leitung G, vorgesehen. Das in den Warmetauscher
W, eintretende Produktgemisch wies eine Tempera-
tur von 60° C auf. Beim Austritt trat eine Erwérmung
auf 220° C auf. 15 Vol.-% der gasférmigen Phase und
kein Anteil der flissigen Phase des Produktes wur-
den durch die Gasleitung G, geleitet, die somit nicht
erwdrmt wurde. Das Produktgemisch gelangte so-
dann tber die Rohrleitung R4, in welche Wasser-
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dampf mit 483° C und in einer Menge von 1.300 kg/h
eingeleitet wurde mit Nennweite 80 mm in den War-
metauscher W,. Das eintretende Produktgemisch
wurde im Warmetauscher W, auf 450° C erhitzt. Das
so erhitzte Produktgemisch wurde sodann ilber die
Rohrleitung Rs mit Nennweite 80 mm in den Spalt-
ofen S geleitet. Im Spaltofen selbst wurde auch noch
erhitzt. Aus der Rohrleitung R trat ein Gemisch mit
855° C aus.

Wie der Vergleich der Beispiele 1 und 2 zeigt,
kann mit der Gasabscheidung vor dem Wérmetau-
scher W, eine wesentlich bessere Erhitzung der zum
Spaltofen zuzuleitenden Mischung erreicht werden,
und weiters eine wesentliche Abkiihlung des Warme-
tauschermediums beim Austritt aus dem Wérmetau-
scher W, erreicht werden, so dall die Wirkung des
Spaltofens bei gleichbleibendem Energieeinsatz we-
sentlich erhéht werden kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum thermischen Spalten eines Ge-
misches mit fliissigen und gasférmigen Kohlen-
wasserstoffen, wobei zumindest eine Rohrlei-
tung (R;) fir das Gemisch in einen Warmetau-
scher (W,) miindet, welche gegebenenfalls mit
einer aus dem Warmetauscher fiihrenden Rohr-
leitung (R,) iiber eine Umwegleitung mit einem
im Durchflu regelbaren Absperrorgan (V)
fluidleitend verbunden ist, und die aus dem War-
metauscher (W,) fiihrende Rohrleitung (R,), in
welche zumindest eine weitere Rohrleitung (D)
far dberhitzten Wasserdampf miindet, ihrerseits
in einen weiteren Warmetauscher (W,) miindet,
dessen Ausgangsleitung (Rg) in einen nachge-
schalteten Warmetauscher (S), gegebenenfalls
mit Katalysator, miindet, dessen Ausgangslei-
tung (Rs) in eine Kiihl- und Auftrenneinrichtung
(K+A) miindet, dadurch gekennzeichnet, daf in
Strémungsrichtung gesehen vor dem Wérmetau-
scher (W,) zumindest ein Gasabscheider fiir die
Abtrennung eines gasférmigen Anteiles aus der
Mischung vorgesehen ist, wobei die Umweglei-
tung eine Gasleitung (G,), welche ein im Durch-
fluR regelbares Absperrorgan (V,) aufweist, aus
dem Gasabscheider (G) in einen weiteren War-
metauscher (W,, S, D), insbesondere iiber die
weitere Rohrleitung (R,), miindet.

2. Vorrichtung zum thermischen Spalten eines Ge-
misches mit fliissigen und gasférmigen Kohlen-
wasserstoffen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Gasabscheider (G) als
Schwerkraftabscheider ausgebildet ist.

3. Vorrichtung zum thermischen Spalten eines Ge-
misches mit fliissigen und gasférmigen Kohlen-
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wasserstoffen nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Gasabscheider (G) als Zy-
klon ausgebildet ist.

Vorrichtung zum thermischen Spalten eines Ge- 5
misches mit fliissigen und gasférmigen Kohlen-
wasserstoffen nach einem der Anspriiche 1, 2

oder 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Gaslei-

tung (G;) aus dem Gasabscheider (G) in Stré-
mungsrichtung gesehen vor der weiteren Leitung 10
(D,) fir Wasserdampf in die aus dem Wérmetau-
scher (W,) ausgehende Leitung (R4) miindet.

Vorrichtung zum thermischen Spalten eines Ge-
misches mit fliissigen und gasférmigen Kohlen- 15
wasserstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal die Gasleitung

(G,) aus dem Gasabscheider (G) in den nachge-
schalteten Warmetauscher (S), insbesondere in

die Ausgangsleitung (Rs), aus dem weiteren War- 20
metauscher (W,) miindet.

Vorrichtung zum thermischen Spalten eines Ge-
misches mit fliissigen und gasférmigen Kohlen-
wasserstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 25
dadurch gekennzeichnet, dal die Gasleitung

(G,) aus dem Gasabscheider in die weitere Rohr-
leitung (D4) miindet.

Vorrichtung zum thermischen Spalten eines Ge- 30
misches mit fliissigen und gasférmigen Kohlen-
wasserstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal die Gasleitung
(G,4) aus dem Gasabscheider (G) in einen Dampf-
tiberhitzer (D) miindet. 35

Vorrichtung zum thermischen Spalten eines Ge-
misches mit fliissigen und gasférmigen Kohlen-
wasserstoffen nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal® eine zusétzliche 40
Umwegleitung (U;) zum Warmetauscher (W,)
vorgesehen ist, welche von der Rohrleitung (R3)

nach dem Gasabscheider (G), die in den Warme-
tauscher (W,) miindet, abzweigt, und vorzugs-
weise in die weitere Rohrleitung (R,) nach der 45
Einmiindung der Gasleitung (G,) einmiindet.
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