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(54)  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  eines  Gemisches  mit  flüssigen  und  gasförmigen 
Kohlenwasserstoffen. 
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CO 

(57)  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  eines 
Gemisches  mit  flüssigen  und  gasförmigen  Koh- 
lenwasserstoffen,  wobei  zumindest  eine  Rohr- 
leitung  (R3)  für  das  Gemisch  in  einen 
Wärmetauscher  (W  ̂ mündet,  welche  gegebe- 
nenfalls  mit  einer  aus  dem  Wärmetauscher  füh- 
renden  Rohrleitung  (R4)  über  eine 
Umwegleitung  mit  einem  im  Durchfluß  regelba- 
ren  Absperrorgan  (V  ̂ fluidleitend  verbunden 
ist,  und  die  aus  dem  Wärmetauscher  (W  ̂ füh- 
rende  Rohrleitung  (R4),  in  welche  zumindest 
eine  weitere  Rohrleitung  (D  ̂ für  überhitzten 
Wasserdampf  mündet,  ihrerseits  in  einen  weite- 
ren  Wärme-  tauscher  (W2)  mündet,  dessen  Aus- 
gangsleitung  (R5)  in  einen  nachgeschalteten 
Wärmetauscher  (S),  gegebenenfalls  mit  Kataly- 
sator,  mündet,  dessen  Ausgangsleitung  (R6)  in 
eine  Kühl-  und  Auftrenneinrichtung  (K+A)  mün- 
det,  wobei  in  Strömungsrichtung  gesehen  vor 
dem  Wärmetauscher  (W  ̂ zumindest  ein  Gasab- 
scheider  für  die  Abtrennung  eines  gasförmigen 
Anteiles  aus  der  Mischung  vorgesehen  ist,  wo- 
bei  die  Umwegleitung  eine  Gasleitung  (G ,̂  wel- 
che  ein  im  Durchfluß  regelbares  Absperrorgan 
(V  ̂ aufweist,  aus  dem  Gasabscheider  (G)  in 
einen  weiteren  Wärmetauscher  (W2,  S,  D),  ins- 
besondere  über  die  weitere  Rohrleitung  (R4), 
mündet. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Vorrichtung 
zum  thermischen  Spalten  eines  Gemisches  mit  flüs- 
sigen  und  gasförmigen  Kohlenwasserstoffen  in  Wär- 
metauschern. 

Die  in  der  Natur  auftretenden  Gemische  an  Koh- 
lenwasserstoffen  weisen  in  der  Regel  nicht  die  er- 
wünschten  Zusammensetzungen  auf,  so  daß  eine 
rein  destillative  Aufarbeitung  der  Erdölprodukte  nicht 
ausreichend  ist.  Um  den  Bedürfnissen  Rechnung  zu 
tragen,  wurden  verschiedene  Verfahren  zur  Um- 
wandlung  der  natürlich  vorkommenden  Erdölproduk- 
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  möglichst  hohen  Verwertung  wer- 
den  neben  den  flüssigen  gesättigten  und  ungesättig- 
ten  geradkettigen,  verzweigtkettigen,  zyklischen  und 
aromatischen  Kohlenwasserstoffen  auch  gasförmige 
Kohlenwasserstoffe  eingesetzt.  Diese  gasförmigen 
Kohlenwasserstoffe  stammen  zumeist  aus  den  Aufar- 
beitungseinrichtungen  nach  den  Spaltanlagen  bzw. 
Produktionsanlagen  für  die  unterschiedlichsten  Pro- 
duktmischungen.  Diese  gasförmigen  Produkte  wer- 
den  in  der  Regel  in  die  zu  der  Spaltanlage  führenden 
Zuleitungen  für  die  flüssigen  Kohlenwasserstoffe 
eingeleitet.  Dadurch  wird  einerseits  die  Einsatzbreite 
der  Anlage  wesentlich  erhöht  und  anderseits  tritt  ei- 
ne  wesentliche  Verringerung  von  Rohrleitungen  ein, 
da  parallel  geführte  Rohrleitungen,  u.  zw.  fürdie  gas- 
förmigen  Kohlenwasserstoffe  und  die  flüssigen  Koh- 
lenwasserstoffe,  vermieden  werden  können. 

Die  Kohlenwasserstoffgemische  müssen  in  der 
Regel  in  mehreren  Stufen  bis  zur  Temperatur  der 
thermischen  Spaltung  erhitzt  werden.  Der  Durchsatz 
in  den  einzelnen  Stufen,  d.  h.  den  Wärmetauschern, 
ist  in  der  Regel  volumsmäßig,  insbesondere  in  der  er- 
sten  Stufe,  auf  Teilverdampfung  der  flüssigen  Koh- 
lenwasserstoffe  ausgelegt.  Bei  einem  Überangebot 
an  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  wird  ein  Teil  der- 
selben  über  eine  Umwegleitung  von  vordem  Eingang 
in  den  Wärmetauscher  in  die  Leitung  nach  dem  Wär- 
metauschereingeleitet,  um  eine  zu  starke  Abkühlung, 
z.  B.  unterhalb  des  Taupunktes  des  Wärmetauscher- 
mediums,  z.  B.  Rauchgase,  zu  vermeiden.  Durch  die- 
se  Umwegleitung  kommt  es  allerdings  dazu,  daß  die 
zur  Vorwärmung  bestimmte  Produktmischung  nicht 
im  erwünschten  Umfang  erhitzt  wird,  da  ein  zu  gerin- 
ger  Anteil  durch  den  Wärmetauscher  geleitet  wird. 

Die  erfindungsgemäße  Vorrichtung  zum  thermi- 
schen  Spalten  eines  Gemisches  mit  flüssigen  und 
gasförmigen  Kohlenwasserstoffen,  wobei  zumindest 
eine  Rohrleitung  für  das  Gemisch  in  einem  Wärme- 
tauscher  mündet,  welche  gegebenenfalls  mit  einer 
aus  dem  Wärmetauscher  führenden  Rohrleitung 

über  eine  Umwegleitung  mit  einem  im  Durchfluß  re- 
gelbaren  Absperrorgan  fluidleitend  verbunden  ist, 
und  die  aus  dem  Wärmetauscher  führende  Rohrlei- 
tung,  in  welche  zumindest  eine  weitere  Rohrleitung 

5  fürüberhitzten  Wasserdampf  mündet,  ihrerseits  in  ei- 
nen  weiteren  Wärmetauscher  mündet,  dessen  Aus- 
gangsleitung  in  einen  nachgeschalteten  Wärmetau- 
scher,  gegebenenfalls  mit  Katalysator,  mündet,  des- 
sen  Ausgangsleitung  in  eine  Kühl-  und  Auftrennein- 

10  richtung  mündet,  besteht  im  wesentlichen  darin,  daß 
in  Strömungsrichtung  gesehen  vor  dem  Wärmetau- 
scher  zumindest  ein  Gasabscheider  für  die  Abtren- 
nung  eines  gasförmigen  Anteiles  aus  der  Mischung 
vorgesehen  ist,  wobei  die  Umwegleitung  eine  Gaslei- 

15  tung,  welche  ein  im  Durchfluß  regelbares  Absperror- 
gan  aufweist,  aus  dem  Gasabscheider  in  einen  wei- 
teren  Wärmetauscher,  insbesondere  über  die  weitere 
Rohrleitung,  mündet. 

Dadurch,  daß  vor  dem  ersten  Wärmetauscher 
20  der  gasförmige  Anteil  aus  der  Ausgangsproduktmi- 

schung  wieder  abgeschieden  wird,  können  doppelte 
Zuleitungen  für  die  flüssigen  bzw.  gasförmigen  Aus- 
gangsprodukte  vermieden  werden.  Weiters  tritt  in 
den  Wärmetauscher  eine  Mischung,  welche  im  we- 

25  sentlichen  gasfrei  sein  kann,  ein,  so  daß  der  bevor- 
zugte  Wärmeaustausch  zu  den  flüssigen  Produkten 
erfolgen  kann,  welcher  auf  Grund  der  höheren  spezi- 
fischen  Wärme  von  Flüssigkeiten  gegenüber  Gasen 
besonders  wirksam  erfolgen  kann.  Das  Gas  kann 

30  vom  Gasabscheider  über  eine  Rohrleitung,  die  ent- 
weder  in  den  weiteren  Wärmetauscher  oder  bereits  in 
den  eigentlichen  Spaltofen  mündet,  geleitet  sein.  Die 
Gasleitung  dient  somit  als  Umwegleitung  für  den  er- 
sten  Wärmetauscher,  womit  auch  die  Temperatur  des 

35  Wärmetauschermediums,  z.  B.  Rauchgase,  gesteu- 
ert  werden  kann.  Damit  kann  einerseits  ein  beson- 
ders  hoher  Wärmeaustausch  erreicht  werden,  wobei 
anderseits  eine  zu  große  Abkühlung,  z.  B.  der  Rauch- 
gase,  und  damit  eine  Unterschreitung  der  Taupunkt- 

40  temperatur  sowie  der  damit  auftretenden  Korrosion 
vermieden  werden  kann. 

Ist  der  Gasabscheider  als  Schwerkraftabschei- 
der  ausgebildet,  so  kann  ohne  großen  Druckverlust 
eine  einfache  Abscheidung  der  gasförmigen  Anteile 

45  aus  der  Gas/Flüssigkeitsmischung  erfolgen. 
Eine  besonders  wirksame  Trennung  zwischen 

Gas  und  Flüssigkeit  kann  über  einen  Zyklon  erfolgen. 
Mündet  die  Gasleitung  aus  dem  Gasabscheider 

in  Strömungsrichtung  gesehen  vor  der  weiteren  Lei- 
50  tung  für  den  Wasserdampf  in  die  ausgehende  Leitung 

aus  dem  Wärmetauscher,  so  kann  bereits  in  den  wei- 
teren  Wärmetauscher  ein  Produktgemisch  aus  den 
flüssigen  Kohlenwasserstoffen,  den  gasförmigen 
Kohlenwasserstoffen  und  dem  Wasserdampf  eintre- 

55  ten,  so  daß  der  Partialdampferniedrigung  in  dem 
Wärmetauscher  besonders  günstig  Rechnung  getra- 
gen  ist,  womit  die  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  be- 
sonders  schnell  verdampfen  können  und  eine  weitere 
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hohe  Aufnahme  von  Wärme  in  diesem  Wärmetau- 
scher  erreicht  wird. 

Mündet  die  Gasleitung  aus  dem  Gasabscheider 
in  den  nachgeschalteten  Wärmetauscher,  also  in  den 
Spaltofen,  insbesondere  in  die  Ausgangsleitung  aus 
dem  weiteren  Wärmetauscher,  so  kann  bei  einem  be- 
sonders  großen  Angebot  an  gasförmigen  Produkten 
im  Gemisch  auch  im  weiteren  Wärmetauscher  ein 
Wärmeübergang  ohne  nachteilige  Beeinflussung  der 
gasförmigen  Ausgangsprodukte  erreicht  werden. 

Mündet  die  Gasleitung  aus  dem  Gasabscheider 
in  die  weitere  Rohrleitung  für  den  Wasserdampf,  so 
kann  eine  Mischung  von  Wasserdampfund  gasförmi- 
gen  Produkten  erreicht  werden,  die  ihrerseits  sodann 
in  die  Zuleitung  für  den  weiteren  Wärmetauscher  ein- 
geleitet  werden  kann. 

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

Ist  eine  zusätzliche  Umwegleitung  zum  Wärme- 
tauscher,  insbesondere  mit  einem  im  Durchfluß  re- 
gelbaren  Absperrorgan,  vorgesehen,  welche  von  der 
Rohrleitung  nach  dem  Gasabscheider,  die  in  den 
Wärmetauscher  mündet,  abzweigt,  und  vorzugswei- 
se  in  die  weitere  Rohrleitung  nach  der  Einmündung 
der  Gasrohrleitung  einmündet,  so  können  auch  stoß- 
förmige  Überangebote  von  flüssigen  Kohlenwasser- 
stoffen  ohne  druckmäßige  Überbelastung  des  Wär- 
metauschers  abgefangen  und  gegebenenfalls  ge- 
steuert  werden. 

Wärmetauscher  können  auch  als  Gruppen  von 
Wärmetauschern  aufgebaut  sein. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  der 
Zeichnungen  und  Beispiele  näher  erläutert. 

Es  zeigen: 
Fig.  1  in  schematischer  Darstellung  einen  Spalt- 
ofen  mit  zwei  vorgeschalteten  Wärmetauschern 
und 
Fig.  2  und  3  in  schematischer  Darstellung  Gasab- 
scheider. 
Bei  dem  in  Fig.  1  dargestellten  Schemata  einer 

Olef  inerzeugungsanlage  vereinigen  sich  die  Rohrlei- 
tungen  Ri  und  R2,  die  flüssige  Kohlenwasserstoffe 
(Benzin)  bzw.  gasförmige  Kohlenwasserstoffe  mit 
zwei  bis  vier  Kohlenstoffatomen  leiten  zur  Rohrlei- 
tung  R3,  die  ihrerseits  in  den  Gasabscheider  G  mün- 
det.  Die  flüssigen  Produkte  werden  sodann  über  die 
Rohrleitung  R3  in  den  Wärmetauscher  geleitet. 
Die  gasförmigen  Produkte  aus  dem  Gasabscheider  G 
gelangen  über  die  Gasleitung  die  als  Umweglei- 
tung  für  den  Wärmetauscher  Wi  dient,  in  die  aus  dem 
Wärmetauscher  Wi  führende  Rohrleitung  R4.  In  die- 
se  Rohrleitung  R4  mündet  auch  eine  Dampfleitung 
Dl  die  den  Dampfaus  dem  Dampf  Überhitzer  D  wei- 
terleitet.  Der  weitere  Wärmetauscher  W2,  in  welchen 
die  Rohrleitung  R4  mündet,  ist  über  eine  Ausgangs- 
leitung  R5  mit  dem  Spaltofen  S,  dem  nachgeschalte- 
ten  Wärmetauscher,  verbunden.  Aus  dem  Spaltofen 

S  führt  eine  Rohrleitung  R6  in  eine  Kühl-  und  Auf  tren- 
nungseinrichtung  K+A.  Der  Dam  pfüber  hitzer,  in  wel- 
chem  gegebenenfalls  Dampf  erzeugt  wird,  der  Spalt- 
ofen  sowie  die  Wärmetauscher  und  W2  sind  als 

5  Rohrbündelwärmetauscher  ausgebildet,  wobei  als 
Wärmeträgermedium  Rauchgas  dient.  In  der  Gaslei- 
tung  Gi  kann  ein  im  Durchfluß  regelbares  Ventil  Vi 
vorgesehen  sein,  das  dann  geschlossen  wird,  wenn 
es  erwünscht  ist,  daß  das  gesamte  Produktgemisch 

10  durch  die  Rohrleitung  R3  in  den  Wärmetauscher 
geleitet  wird.  Eine  Gasleitung  G2  kann  auch  in  die 
Ausgangsleitung  R5  des  Wärmetauschers  W2f  ühren, 
oder  auch  wie  die  Gasleitung  G3  direkt  in  den  Spalt- 
ofen  einmünden.  Diese  Gasleitungen  können  im 

15  Durchfluß  regelbare  Ventile  V2  und  V3  aufweisen. 
Ist  es  erwünscht,  daß  das  Gas  noch  erzitzt  wird, 

kann  es  über  eine  Leitung  G4  dem  Dampfüberhitzer 
D  oder  gegebenenfalls  dem  Dampferzeuger  zuge- 
führtwerden. 

20  Zusätzlich  zu  der  bzw.  den  Gasleitung(en)  G-t  bis 
G4  kann  auch  eine  weitere  Umwegleitung  vorge- 
sehen  sein,  die  von  der  Rohrleitung  R3  vor  dem  Wär- 
metauscher  Wi  abzweigt  und  in  die  Rohrleitung  R4 
nach  dem  Wärmetauscher  Wi  einmündet.  Diese  Um- 

25  wegleitung  weist  ein  im  Durchfluß  regelbares  Ven- 
til  V4  auf. 

Die  Wärmetauscher  Wi  und  W2  sowie  der  Dampf- 
überhitzer  D  und  der  Spaltofen  S  werden  nacheinan- 
der  von  Rauchgasen,  die  als  Wärmetauschermedium 

30  dienen,  durchströmt.  Rauchgase  treten  entspre- 
chend  dem  Pfeil  durch  den  Spaltofen  S,  anschlie- 
ßend  entsprechend  dem  Pfeil  X2  in  einen  Hochdruck- 
dampfüberhitzer  HD,  in  welchem  Hochdruckdampf 
erzeugt  werden  kann,  welcher,  wie  der  Fig.  1  ent- 

35  nehmbar,  nicht  dem  Prozeß  zugeführt  werden  muß. 
Sodann  tritt  das  Rauchgas  entsprechend  dem  Pfeil 
X3  in  den  Dampfüberhitzer  0,  in  welchen  auch  ent- 
sprechend  auch  dem  Pfeil  Z  Prozeßdampf  eingeleitet 
wird.  Aus  dem  Dampf  Überhitzer  D  tritt  das  Rauchgas 

40  entsprechend  dem  Pfeil  X4  in  den  Wärmetauscher 
W2,  aus  welchem  derselbe  entsprechend  dem  Pfeil 
X5  in  einen  Kesselspeisewasservorwärmer  KV  ein- 
tritt,  welcher  ebenfalls  nicht  im  Rahmen  des  erfin- 
dungsgemäßen  Verfahrens  benötigt  wird.  Aus  dieser 

45  Vorwärmung  KV  tritt  das  Rauchgas  gemäß  Pfeil  Xß 
in  den  Wärmetauscher  Wi  aus,  aus  welchem  sodann 
die  Rauchgase  gemäß  Pfeil  X7  dem  Kamin  zugeleitet 
werden.  Die  Anordnung  der  Wärmetauscher  ist  ent- 
sprechend  dem  erforderlichen  Wärmepotential 

50  durchgeführt,  wobei  der  Spaltofen  S  die  höchste  Tem- 
peratur  der  Rauchgase  erfordert,  wohingegen  der 
Wärmetauscher  Rauchgase  mit  einer  wesentlich 
niedrigeren  Temperatur  erfordert. 

Der  in  Fig.  2  schematisch  dargestellte  Gasab- 
55  scheider  G  weist  ein  zylindrisches  Rohr  1  auf,  das  als 

äußerer  Behälter  dient.  In  diesen  äußeren  Behälter 
mündet  die  Rohrleitung  R3,  über  welche  das  Produkt- 
gemisch  flüssig  und  gasförmig  eingebracht  wird.  Im 
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zylindrischen  Rohrl  erfolgt  eine  extreme  Verlangsa- 
mung  der  Strömungsgeschwindigkeit,  wobei  gleich- 
zeitig  eine  Trennung  der  gasförmigen  und  der  flüssi- 
gen  Phase  eintritt.  Die  flüssige  Phase  wird  über  die 
austretende  Rohrleitung  R3  abgeleitet,  wohingegen 
die  gasförmige  Phase  über  das  zylindrische  Rohr  2, 
das  sich  in  die  Gasleitung  Ĝ   fortsetzt,  abgeführt  wird 
und  so  in  die  Rohrleitung  R4  bei  offenem  Ventil  Vi  ge- 
langt. 

Bei  dem  in  Fig.  3  dargestellten  Gasabscheider 
liegt  ein  Zyklon  vor,  wobei  die  Rohrleitung  R3  tangen- 
tial  in  den  kegelförmigen  Behälter  3  mündet.  Das  Pro- 
duktgemisch  bewegt  sich  spiralförmig  entlang  der  äu- 
ßeren  Behälterwandung  nach  unten  und  trennt  sich 
hiebeiauf.  Die  flüssige  Phase  wird  über  die  am  Boden 
befindliche  Rohrleitung  R3  abgezogen,  wohingegen 
die  gasförmige  Phase  über  die  Gasleitung  Ĝ   zum 
Abzug  gelangt. 

Beispiel  1: 

Über  die  Rohrleitung  R3  mit  einer  Nennweite  von 
80  mm  wurde  1.625  kg  flüssiges  Benzin  pro  Stunde 
und  750  kg  gasförmige  Kohlenwasserstoffe  mit  2  bis 
4  Kohlenstoffatomen  pro  Stunde  in  den  Wärmetau- 
scher  Wi  geleitet.  Es  war  eine  Umwegleitung  vor- 
gesehen.  Das  in  den  Wärmetauscher  Wi  eintretende 
Produktgemisch  wies  eine  Temperatur  von  60°  C  auf. 
Beim  Austritt  trat  eine  Erwärmung  auf  250°  Cauf.  75 
Vol.-%  der  flüssigen  und  15  Vol.-%  der  gasförmigen 
Phase  des  Produktes  wurden  durch  die  Umweglei- 
tung  Ui  geleitet,  welche  somit  nicht  erwärmt  wurden. 
Das  Produktgemisch  gelangte  sodann  über  die  Rohr- 
leitung  R4  mit  Nennweite  80  mm,  in  welche  1  .400  kg/h 
Wasserdampf  mit  einer  Temperatur  von  491  °  C  einge- 
leitet  wurde,  in  den  Wärmetauscher  W2.  Das  eintre- 
tende  Produktgemisch  wurde  im  Wärmetauscher  W2 
auf  440°  C  erhitzt.  Das  so  erhitzte  Produktgemisch  ist 
sodann  überdie  Rohrleitung  R5  mit  Nennweite  80  mm 
in  den  Spaltofen  S  geleitet.  Der  Spaltofen  ist  als  Wär- 
metauscher  ausgebildet,  in  welchem  die  Mischung 
weiter  erhitzt  wurde.  Aus  der  Rohrleitung  Rß  trat  ein 
Gemisch  mit  855°  C  aus. 

Beispiel  2: 

Über  die  Rohrleitung  R3  mit  einer  Nennweite  von 
80  mm  gelangte  eine  Produktmischung  aus  1.750 
kg/h,  flüssig,  750  kg/h,  gasförmig,  in  den  Wärmetau- 
scher  W,.  Es  war  hiebei  ein  Gasabscheider  mit  Gas- 
leitung  Gi  vorgesehen.  Das  in  den  Wärmetauscher 
Wi  eintretende  Produktgemisch  wies  eine  Tempera- 
tur  von  60°  C  auf.  Beim  Austritt  trat  eine  Erwärmung 
auf  220°  Cauf.  15  Vol.-%  der  gasförmigen  Phase  und 
kein  Anteil  der  flüssigen  Phase  des  Produktes  wur- 
den  durch  die  Gasleitung  Ĝ   geleitet,  die  somit  nicht 
erwärmt  wurde.  Das  Produktgemisch  gelangte  so- 
dann  über  die  Rohrleitung  R4,  in  welche  Wasser- 

dampf  mit  483°  C  und  in  einer  Menge  von  1.300  kg/h 
eingeleitet  wurde  mit  Nennweite  80  mm  in  den  Wär- 
metauscher  W2.  Das  eintretende  Produktgemisch 
wurde  im  Wärmetauscher  W2  auf  450°  C  erhitzt.  Das 

5  so  erhitzte  Produktgemisch  wurde  sodann  über  die 
Rohrleitung  R5  mit  Nennweite  80  mm  in  den  Spalt- 
ofen  S  geleitet.  Im  Spaltofen  selbst  wurde  auch  noch 
erhitzt.  Aus  der  Rohrleitung  Rß  trat  ein  Gemisch  mit 
855°  C  aus. 

10  Wie  der  Vergleich  der  Beispiele  1  und  2  zeigt, 
kann  mit  der  Gasabscheidung  vor  dem  Wärmetau- 
scher  Wi  eine  wesentlich  bessere  Erhitzung  der  zum 
Spaltofen  zuzuleitenden  Mischung  erreicht  werden, 
und  weiters  eine  wesentliche  Abkühlung  des  Wärme- 

15  tauschermediums  beim  Austritt  aus  dem  Wärmetau- 
scher  Wi  erreicht  werden,  so  daß  die  Wirkung  des 
Spaltofens  bei  gleichbleibendem  Energieeinsatz  we- 
sentlich  erhöht  werden  kann. 

20 
Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  eines  Ge- 
misches  mit  flüssigen  und  gasförmigen  Kohlen- 

25  Wasserstoffen,  wobei  zumindest  eine  Rohrlei- 
tung  (R3)  für  das  Gemisch  in  einen  Wärmetau- 
scher  (Wi)  mündet,  welche  gegebenenfalls  mit 
einer  aus  dem  Wärmetauscher  führenden  Rohr- 
leitung  (R4)  über  eine  Umwegleitung  mit  einem 

30  im  Durchfluß  regelbaren  Absperrorgan  (V^ 
fluidleitend  verbunden  ist,  und  die  aus  dem  Wär- 
metauscher  (Wi)  führende  Rohrleitung  (R4),  in 
welche  zumindest  eine  weitere  Rohrleitung  (D^ 
für  überhitzten  Wasserdampf  mündet,  ihrerseits 

35  in  einen  weiteren  Wärmetauscher  (W2)  mündet, 
dessen  Ausgangsleitung  (R5)  in  einen  nachge- 
schalteten  Wärmetauscher  (S),  gegebenenfalls 
mit  Katalysator,  mündet,  dessen  Ausgangslei- 
tung  (Rß)  in  eine  Kühl-  und  Auftrenneinrichtung 

40  (K+A)  mündet,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in 
Strömungsrichtung  gesehen  vordem  Wärmetau- 
scher  (Wi)  zumindest  ein  Gasabscheider  für  die 
Abtrennung  eines  gasförmigen  Anteiles  aus  der 
Mischung  vorgesehen  ist,  wobei  die  Umweglei- 

45  tung  eine  Gasleitung  (G ,̂  welche  ein  im  Durch- 
fluß  regelbares  Absperrorgan  (V  ̂ aufweist,  aus 
dem  Gasabscheider  (G)  in  einen  weiteren  Wär- 
metauscher  (W2,  S,  D),  insbesondere  über  die 
weitere  Rohrleitung  (R4),  mündet. 

50 
2.  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  eines  Ge- 

misches  mit  flüssigen  und  gasförmigen  Kohlen- 
wasserstoffen  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Gasabscheider  (G)  als 

55  Schwerkraftabscheider  ausgebildet  ist. 

3.  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  eines  Ge- 
misches  mit  flüssigen  und  gasförmigen  Kohlen- 

4 
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Wasserstoffen  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Gasabscheider  (G)  als  Zy- 
klon  ausgebildet  ist. 

4.  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  eines  Ge-  5 
misches  mit  flüssigen  und  gasförmigen  Kohlen- 
wasserstoffen  nach  einem  der  Ansprüche  1,  2 
oder  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Gaslei- 
tung  (Gi)  aus  dem  Gasabscheider  (G)  in  Strö- 
mungsrichtung  gesehen  vorder  weiteren  Leitung  10 
(D  ̂ für  Wasserdampf  in  die  aus  dem  Wärmetau- 
scher  (Wi)  ausgehende  Leitung  (R4)  mündet. 

5.  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  eines  Ge- 
misches  mit  flüssigen  und  gasförmigen  Kohlen-  15 
Wasserstoffen  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Gasleitung 
(G2)  aus  dem  Gasabscheider  (G)  in  den  nachge- 
schalteten  Wärmetauscher  (S),  insbesondere  in 
die  Ausgangsleitung  (R5),  aus  dem  weiteren  Wär-  20 
metauscher  (W2)  mündet. 

6.  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  eines  Ge- 
misches  mit  flüssigen  und  gasförmigen  Kohlen- 
wasserstoffen  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  25 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Gasleitung 
(G2)  aus  dem  Gasabscheider  in  die  weitere  Rohr- 
leitung  (D  ̂ mündet. 

7.  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  eines  Ge-  30 
misches  mit  flüssigen  und  gasförmigen  Kohlen- 
wasserstoffen  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Gasleitung 
(G4)  aus  dem  Gasabscheider  (G)  in  einen  Dampf- 
überhitzer  (D)  mündet.  35 

8.  Vorrichtung  zum  thermischen  Spalten  eines  Ge- 
misches  mit  flüssigen  und  gasförmigen  Kohlen- 
wasserstoffen  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  zusätzliche  40 
Umwegleitung  (U  ̂ zum  Wärmetauscher  (W^ 
vorgesehen  ist,  welche  von  der  Rohrleitung  (R3) 
nach  dem  Gasabscheider  (G),  die  in  den  Wärme- 
tauscher  (Wi)  mündet,  abzweigt,  und  vorzugs- 
weise  in  die  weitere  Rohrleitung  (R4)  nach  der  45 
Einmündung  der  Gasleitung  (G  ̂ einmündet. 

5 
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