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(54) OPTIMIERUNGEN BEI DER DRUCKLOSEN VEROLUNG KOHLENWASSERSTOFFHALTIGER

SUBSTANZEN

(67)  EinVerfahren zur katalytischen drucklosen Ver-
6lung von kohlenwasserstoffhaltigen Substanzen, mit
den Schritten:

- Bereitstellen einer kohlenwasserstoffhaltigen Substanz
und eines Katalysatordls in einer Mischungseinrichtung;
- Mischen des Katalysatordls mit der kohlenwasserstoff-
haltigen Substanz zu einem Gemisch; wobei der Schritt
des Mischens ein Erzeugen von Warme fir eine kataly-
tische Oxydation in der Mischungseinrichtung umfasst;
- Bereitstellen einer Verdampfungseinrichtung stromab-

warts der Mischungseinrichtung;

- Abflihren verdampfbarer flissiger Bestandteile des Ge-
mischs in die Verdampfungseinrichtung;

- Destillieren der verdampfbaren fliissigen Bestandteile;
und

- Sammeln von Ol und Wasser,

ist dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Abfiih-
rens verdampfbarer flissiger Bestandteile auch ein Ab-
fuhren nicht-verdampfbarer flichtiger Bestandteile um-
fasst, wobei die nicht-verdampfbaren flissigen Bestand-
teile verbrannt werden und der Schritt des Verbrennens
der nicht-verdampfbaren fliissigen Bestandteile ein Zu-
fuhren der dabei abgegebenen Warme zu der Verdamp-
fungseinrichtung umfasst, um die verdampfbaren fllssi-
gen Bestandteile zu erwarmen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur katalytischen drucklosen Verdlung von kohlenwasserstoff-
haltigen Substanzen, mit den Schritten, Bereitstellen einer kohlenwasserstoffhaltigen Substanz und eines Katalysatordls
in einer Mischungseinrichtung, Mischen des Katalysatordls mit der kohlenwasserstoffhaltigen Substanz zu einem Ge-
misch; wobei der Schritt des Mischens ein Erzeugen von Warme fir eine katalytische Oxydation in der Mischungsein-
richtung umfasst; Bereitstellen einer Verdampfungseinrichtung stromabwarts der Mischungseinrichtung; Abfiihren ver-
dampfbarer flissiger Bestandteile des Gemischs in die Verdampfungseinrichtung; Destillieren der verdampfbaren flis-
sigen Bestandteile; und Sammeln von Ol und Wasser.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur katalytischen drucklosen Verdlung von kohlenwas-
serstoffhaltigen Substanzen, mit einer Mischungseinrichtung, die einer ersten Zuleitung fiir ein Katalysatordl und we-
nigstens eine kohlenwasserstoffhaltige Substanz und eine Ableitung fiir flissige Bestandteile nach einer katalytischen
Oxydation umfasst; mit einer Verdampfungseinrichtung zum Verdampfen der aus der Mischungseinrichtung abgeleiteten
flissigen Bestandteile; und mit einer Sammeleinrichtung zum Sammeln von aus der Verdampfungseinrichtung abge-
schiedenem Ol und Wasser.

[0003] Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung sind zum Beispiel bekannt aus EP 1 798 277, DE 100 49
377 und DE 10 2005 056 735.

[0004] In den vorgenannten Druckschriften ist die drucklose katalytische Umwandlung von kohlenwasserstoffhaltigen
Substanzen in Mischungseinrichtung offenbart. In diesem Stand der Technik werden Verdampfungs- oder Destillati-
onseinrichtungen verwendet. In diese werden die in den Mischungseinrichtung anfallenden verdampfbaren flissigen
Bestandteile Uberfiihrt und verdampft. Die nicht-verdampfbaren Bestandteile werden abgefiihrt und stehen den jeweiligen
Verfahren nicht weiter zur Verfligung.

[0005] Im Sinne der vorliegenden Erfindung sind kohlenwasserstoffhaltige Substanzen zum Beispiel Erddl, Erddlriick-
stédnde, Kohle, Biomasse und Abfalle, die in der Mischungseinrichtung des Standes der Technik zusammen mit einem
Katalysatordl gemischt und auf eine Reaktionstemperatur von etwa 240 bis 340°C erwarmt werden. Mit "Substanz" ist
im Sinne der Erfindung nicht nur eine einzige Substanz sondern auch ein Gemisch einzelner Substanzen gemeint. Mit
"Katalysatordl" ist ein Ol gemeint, das der Substanz beigemischt wird, um diese flieRfahiger zu machen. Es kann ein
Produkt des Verfahrens sein, das dafiir benutzt wird, oder es kann ein verfahrensfremdes Ol sein. Das Katalysatorél
entsteht im Stand der Technik vorzugsweise durch Zugabe eines Katalysators aus Kation-Aluminium-Silikat und Kalk
oder Kalkstein zur Neutralisation von im Katalysator6l vorhandener Sauren. Der Katalysator ist zudem auch in Kohle
enthalten, so dass die obige Zugabe von Katalysator im Stand der Technik auch durch Zugabe von Kohle ersetzt werden
kann.

[0006] Die Verdampfung erfolgt durch eine Oberflachenbeheizung in der Verdampfungseinrichtung. Das erfordert
grofle Mengen an Heizstrom fiir die Erwarmung der zu verdampfenden flissigen Bestandteile, wodurch bis zu 10 %
des im System erzeugten Ols (Diesel) verbraucht wird. Das mindert den Wirkungsgrad.

[0007] Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass die fiir die Oberflidchenbeheizung benétigte Energie nicht
zulasten des Wirkungsgrades erfolgen muss, zudem noch eine Selbstregelung der Anlage erreicht wird und zusatzlich
das Problem der vorher ohne die erfinderische Vorrichtung und Verfahren der externen Katalysatorzufuhr.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, den Wirkungsgrad des eingangs genannten Verfahrens und
der eingangs genannter Vorrichtung deutlich zu verbessern.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf fir das Verfahren dadurch geldst, dass der Schritt des Abfiihrens ver-
dampfbarer flissiger Bestandteile auch ein Abfiihren nicht-verdampfbarer fliichtiger Bestandteile umfasst, wobei die
nicht-verdampfbaren flissigen Bestandteile verbrannt werden und der Schritt des Verbrennens der nicht-verdampfbaren
flissigen Bestandteile ein Zufiihren der dabei abgegebenen Warme zu der Verdampfungseinrichtung umfasst, um die
verdampfbaren flissigen Bestandteile zu erwarmen.

[0010] Die Aufgabe wird fiir die Vorrichtung erfindungsgemaf dadurch geldst, dass stromabwarts der Verdampfungs-
einrichtung eine Verbrennungseinrichtung zum Verbrennen von in der Verdampfungseinrichtung nicht-verdampfbarer
flissiger Bestandteile angeordnet ist und eine Warmeleitung die in der Verbrennungseinrichtung erzeugte Warme an
die Verdampfungseinrichtung liefert.

[0011] Mitder vorliegenden Erfindung ist es durch systemische Nutzung des eigentlichen Abfalls, namlich wenigstens
eines Teils der nicht-verdampfbaren flissigen Bestandteile, also des Riickstandes, mdglich, Warmeenergie durch Ver-
brennung zu erzeugen und fiir die Oberflachenbeheizung zu nutzen.

[0012] Gleichzeitig fallen bei dem Verbrennungsvorgang im Wesentlichen die in der Mischungseinrichtung benétigte
Katalysatormenge als wasserunlésliches Fallprodukt an, so dass im Wesentlichen kein Katalysator mehr extern hinzu-
gegeben werden muss.

[0013] Dieses ist bei der Verdlung kohlenwasserstoffhaltiger Substanzen gemaR vorliegender Erfindung gilinstig, da
fur diese Substanzen im Stand der Technik kontinuierlich Katalysator von aufen zugefihrt werden muss, um einen
Anteil des Katalysators von 7 - 17 % im Katalysatordl der Mischungseinrichtungen Katalysator oder katalysatorenthal-
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tende Kohle standig zugefiihrt werden musste. Ohne diesen kontinuierlichen Zusatz ware der Prozess nicht mdglich
und die Reaktion wiirde stoppen. In der Biomasse (als Beispiel fur eine kohlenwasserstoffhaltige Substanz) sind zwar
auch ca. 1 % und in den sortieren Reststoffen ca. 0,2 % Katalysator enthalten. Diese reichen aber iberhaupt nicht aus,
um die Reaktion aufrecht zu erhalten, bzw. die Konzentration der Katalysatoren von 7- 17 % im Katalysatordl zu ge-
wabhrleisten.

[0014] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist, dass die nicht-verdampfbaren Bestandteile, die ein Gemisch
aus Kohlenwasserstoffen und Katalysator enthalten, als Brennstoff oder Gliihkohle fiir ein Erwarmen der verdampfbaren
flissigen Bestandteile in der Verdampfungseinrichtung genutzt werden.

[0015] Es hat sich Uberraschend gezeigt, dass die Eigenschaften des nicht-verdampfbaren Bestandteile (der Riick-
stand) der Verdampfungseinrichtung fir die vorliegende Erfindung glinstig sind, da dieser Riickstand einen Katalysator
besitzt, der die Verbrennung dieser Substanz umweltfreundlich gestalten Iasst. Die Mischung aus dem im Riickstand
als Reaktionsprodukt enthaltenen Kohlenwasserstoff und dem Katalysator macht diesen Rickstand zu einem sehr
umweltfreundlichen Brennstoff oder Glihkohle, die sich besonders gut eignet, die Erwarmung der verdampfbaren flis-
sigen Bestandteile fir die Verdampfungseinrichtung zu gestalten. Dabei regelt sich die Riickstandsmenge automatisch
ein, da bei geringerer Heizdltemperatur die Menge an Glilhkohle zunimmt und diese dann eine hdhere Heizdltemperatur
erzeugt und umgekehrt.

[0016] Die aus diesem Verbrennungsvorgang entstehende Asche besitzt eine besondere Eigenschaft. Der Katalysa-
toranteil ist vollig wasserunléslich und fallt bei Mischung mit dem in der KDV-Anlage (KDV = Katalytische Drucklose
Verdlung) erzeugten Wasser sofort aus. Das ist ein erfinderisches Geschenk der Natur, da dieser Katalysator ja in dem
Ol vollstandig suspendiert jedoch im Wasser véllig unléslich ist. Die Menge des ausfallenden Katalysators entspricht
damit im Wesentlichen der Menge des sonst zuzugebenden Katalysators. Kleinere Verluste werden von dem geringen
Katalysatorgehalt der kohlenwasserstoffhaltigen Substanzen (Eingangsstoffen) ausgeglichen.

[0017] Die bei dem Verbrennungsvorgang entstandenen Salze aus den Saurebildnern Schwefel und Chlor, mit dem
Kalzium, welches in der KDV-Anlage in Form von Kalkstein zugegeben wird, bleiben im Wasser suspendiert. Diese
Salze sind in dieser Zusammensetzung auch als Diingemittel verwertbar.

[0018] Die erfinderische Vorrichtung und das erfinderische Verfahren erhéhen somit den Wirkungsgrad der Gesamt-
anlage um ca. 10 %, erzeugt nebenbei noch Dingemittel und wandelt die Verdampfungseinrichtung in eine sich selbst
temperaturgeregelte Einheit um, bei welcher die gesamte elektrische Heizenergie der Oberflachenheizung entfallen
kann.

[0019] Bis auf die Verwendung der Kohle in der KDV ist diese Erfindung von entscheidender Bedeutung, da die
Eingangsstoffe Biomasse, sortierter Miill und die Verwendung von Olabféllen oder Erdél oft nicht den Zugang zu den
Katalysatoren haben.

[0020] Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird im Folgenden anhand der Beschreibung naher be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur katalytischen drucklosen Verdlung von kohlenwasserstoff-
haltigen Substanzen gemaR vorliegender Erfindung in einer Gesamtdarstellung;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur katalytischen drucklosen Verdlung von kohlenwasserstoff-
haltigen Substanzen in einer Detailansicht mit einer Verbrennungeinrichtung gemaf vorliegender Erfindung.

[0021] Erfindungsgemal werden die Eingangsstoffe der Biomasse, Kohle, Erddl und Ersatzbrennstoff auf Mill Gber
ein Zerkleinerungs- und Férdersystem in einen Ringbehélter direkt in dem Katalysator Ol, wenige Zentimeter oberhalb
des Bodens uber einen gedffneten Schieber eingegeben. Der Ringbehalter besteht aus einem groen Behalter mit
innenliegendem kleinerem Behalter, der einen nach unten sich verengenden Ringraum bildet.

[0022] Die Injektions-Mischungseinrichtung saugen aus diesem Ringraum das katalytische Ol-Eingangsstoff-Gemisch
an, wandeln diese Eingangsstoffe in Treibstoff, Wasser und CO2 um und driicken das dampfhaltige Gemisch wieder
tangential in den Ringbehalter, sodass in dem Ringraum eine Ringgeschwindigkeit wie in einem intensiven Rihrbehalter
entsteht.

[0023] Der Katalysator ist dabei der aus der Natur, auch bei der Osmose bekannte Mineral Kation-Aluminium-Silikat
mit den Kationen Kalium, Kalzium und Eisen bekannte Katalysator, der auch als Mineral in der Kohle enthalten ist.
Zusatzlich neben dem Katalysatorschlamm aus der erfinderischen Vorrichtung bzw. dem erfinderischen Verfahren wird
Kalk oder Kalkstein zur Bindung der Sauren eingegeben, sodass der pH-Wert tiber 8 liegt.

[0024] In dem Ringraum wird die chemische-katalytische Reaktion durchgefiihrt, jedoch die Temperatur so tief gehal-
ten, dass nur der Wasseranteil vollstdndig verdampft, der Dieselanteil jedoch nur zu einem geringen Teil. Dieses sind
dann nicht Temperaturen von ca. 300°C, sondern von ca. 200°C bis 250°C, je nach Eingangsstoffart etwas héher oder
niedriger.

[0025] Ein Teil der Injektions-Mischungs-Turbinen besitzt nun einen hochliegenden Abscheider, der an dem Hochva-
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kuum-Diinnschicht-Verdampfer-System angekoppelt ist. Von diesem flie3t das Reaktionsgemisch in das System, wel-
ches im oberen Teil mit niedrigerer Temperatur von ca. 180°C und mindestens 95 % Vakuum das Kerosin-Jet-Fuel oder
Diesel verdampftund Giber das Kondensatorsystem in den Tank gelangt. Das durch eine Pumpe getrennte untere System
mit dem nicht verdampften Anteil an Olen wird dort bei einer héheren Heizungstemperatur und dem gleichen Vakuum
erneut zur Verdampfung gebracht und verdampft ein Ol, welches auch Wachs enthalten kann. Am unteren Ende des 2.
[0026] Hochvakuum-Diinnschicht-Verdampfers wird ein hochqualitatives Bitumen ausgetragen.

[0027] Mit der Einstellung von Vakuum und Temperatur des Heizmediums an der Wand kann nun prozentgenau die
Qualitat des Produktes eingestellt werden und durch Riickfiihrung eines Teiles des Oles und des Kohlenwasserstoff-
Kondensates aus atmospharischen Teil wird die Zahigkeit des katalytischen Reaktionsgemisches in den Injektions-
Mischungs-Turbinen konstant gehalten und damit der kontinuierliche Dauerbetrieb gewahrleistet.

[0028] Die Temperatur des Heizmediums regelt sich dabei durch die Menge des anfallenden Bitumens ein. Norma-
lerweise bringt die Verbrennung des Bitumens fiir die beiden Stufen des Diinnschichtvakuumverdampfers die notwen-
digen Temperaturen von 190° fiir den Treibstoffteil und 260°C fiir den Olverdampfungsteil. Fiir den Fall, dass die erzeugte
Warme hoher liegt, wird von dem erzeugten Bitumen ein entsprechend kleiner Teil abgezweigt und einer Verwertung
zugefuhrt.

[0029] Ausfiihrungsbeispiel fiir das Verfahren:

15 Tonnen Biomasse aus Holzabfallen werden in die KDV-Anlage eingegeben. Bis zum Erreichen der Reaktionsbedin-
gungen wird beim Start Katalysator in Form von Pulver (Natrium-aluminium-Silikat) oder in Form von Braunkohle zuge-
geben bis in dem KDV Ol, welches in die Injektions-Mischungseinrichtung fliekt, 15 % Katalysator enthalten ist und
dieses dann im Verlauf als Katalysatordl bezeichnet werden kann. Des Weiteren wird Kalkstein bis zum Erreichen des
pH-Wertes des ausgetriebenen Wasserdampfes von 8.5 zugegeben und auch anschliefend laufend erganzt.

[0030] Nach Erreichen der Reaktionstemperatur von 200 bis 250°C und der Abgabe des Produktes an den Vakuum-
dinnschichtverdampfer wird die Katalysatorzufuhr eingestellt und ausschlieRlich durch die Zugabe des Katalysator-
schlammes aus der Ascheaufbereitung nach dem Ofen der Thermodlerwarmung des Heizdles des Diinnschichtvaku-
umverdampfers ersetzt. Die Menge an Katalysatorschlamm ist relativ grof3, namlich bei 5.000 Liter je Stunde Diesel 500
kg bis 1 Tonne je Stunde.

Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung:

[0031] Indem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel soll die erfinderische Vorrichtung néher erlautert werden. Zur Erzeu-
gung von 5.000 Liter je Stunde Jet-Fuel werden die Mischungen von 15 Tonnen Napiergras aus Thailand, 1 Tonne
Kohle und 300 kg Kalkstein tber die Férderschnecke in den Ringbehalter mit einem Durchmesser von 6 m aulen, 3 m
innen und 12 Injektions-Mischungseinrichtung eingegeben. Die Injektion besteht aus Druckluftinjektion von 2 bar. Die
Elektromotoren der Injektions-Mischungseinrichtung haben einen Strombedarf von 2 MW. Sie werden von 3 Dieselge-
neratoren von je 1 MW gespeist.

[0032] Das Diinnschicht-Hochvakuum-Verdampfer-System hat einen Durchmesser von 1,5 m undist5 m hoch. Neben
den 5.000 Liter Jet-Fuel werden noch 500 Liter Ol abgegeben, welches nicht wieder in die Anlage gegeben werden
muss, um das Ol diinnfliissig zu halten. Aus dem Ol kénnen in einer Kaltemaschine 80 kg/h Wachs separiert werden.
Die Wassermenge aus dem atmospharischen Prozess ist 5.000 Liter je Stunde.

[0033] Die Auslegung der erfinderischen Vorrichtung enthalt den Ringbehéalter mit 6 m Durchmesser und 5 m hoch,
die darauf angebrachte Destillation mit 1,2 m Durchmesser, den Kondensator fiir 2 MW Kiihlleistung und die Doppel-
Dunnschicht-Hochvakuum-Verdampfer-Anlage mit 1,4 m Durchmesser.

[0034] Die erfinderische Heizeinrichtung verbrennt die in der 2. Diinnschichtverdampferstufe neben dem Ol anfallende
Bitumenmenge von 2 Tonnen je Stunde. Damit wird eine Energiemenge von 2 bis 2,5 MW an die Thermodlanlage
abgegeben, die damit eine Temperatur von 260°C erreicht und damit die beiden Diinnschichtverdampferstufen in Reihe
auf jeweils 240°C in der 2. Stufe und 190°C in der ersten Stufe der Dieselerzeugung aufheizt. Die Warmeabgabe in der
Heizstufe erfolgt dann durch die Aufheizung des Thermodles von 200°C auf 260°C. Die Rauchgase der Anlage haben
damit noch eine Temperatur von ca. 250°C, die auch weiter genutzt werden kénnen.

[0035] Die Asche der Heizeinrichtung von 1 Tonne je Stunde erzeugt dann in der Mischung mit dem KDV Wasser
600 kg je Stunde Katalysator und 400 kg je Stunde Diingemittel, jeweils durch den Wassergehalt 1 Tonne je Stunde
Katalysatorschlamm und 1,5 Tonnen je Stunde Diingemittelsuspension, die in einer Reverse-Osmose-Station eingedickt
wird.

[0036] Eine Anlage 1 zur Erzeugung von Treibstoffen fir Verbrennungsmotoren aus kohlenwasserstoffhaltigen Rest-
stoffen umfasst eine in die Anlage 1 eingebundene Vorrichtung 100 zum Separieren von Treibstoffen fiir Verbrennungs-
motoren, wie Jet-Fuel oder Dieseldl, aus kohlenwasserstoffhaltigen Reststoffen in einer Anlage zur Erzeugung solcher
Treibstoffe.

[0037] Die Vorrichtung 100 umfassteine Mischeinrichtung 101, in dem ein Ringraum 103 ausgebildet ist. Der Ringraum
103 ist auf einer Eingangsseite 105 und auf einer Ausgangsseite 107 mit wenigstens einer Injektionsmischturbine 109
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verbunden. Die wenigstens eine Injektionsmischturbine 109 saugt auf der Ausgangsseite 107 Material eines im Ringraum
103 befindlichen Produktgemisches aus kohlenwasserstoffhaltigen Reststoffen und Katalysatordl an und driickt dieses
dampfhaltige Produktgemisch auf der Eingangsseite 105 wieder tangential in den Ringraum 103, so dass im Ringraum
103 eine kreisférmige Strdomung mit einer Ringgeschwindigkeit wie in einem Ruhrbehalter entsteht. Als Katalysator wird
dabei ein aus der Natur bzw. Osmose bekanntes Kation-Aluminium-Silikat mit den Kationen Kalium, Calcium und Eisen
verwendet, welches auch als Mineral in der Kohle enthalten ist. Zusatzlich zu dem Katalysator in Form von Kohlezusatz
wird dem Produktgemisch noch Kalkstein zur Bindung von Sauren hinzugegeben, so dass der pH-Wert lber 8 liegt.
Eine Steuereinrichtung (nicht dargestellt) steuert in dem Ringraum 103 eine Reaktionstemperatur T3, die vorzugsweise
bei etwa 200 °C liegt, aber auch in einem Temperaturbereich von etwa 180°C bis 220 °C liegen kann. Unter diesem
Temperaturverhaltnis erfolgt bei der kreisformigen Strdomung im Ringraum 103 eine katalytische Reaktion des Produkt-
gemisches. Anteile des Produktgemisches, die bereits im Ringraum 103 verdampfen, steigen auf und werden an einer
Oberseite 111 der Mischeinrichtung 100 in einem Verdampfer 113 gereinigt und abgeflhrt.

[0038] Die Vorrichtung 100 umfasstauch eine Verdampfungseinrichtung 115, die mit der Ausgangseite 107 der Misch-
einrichtung 100 verbunden ist. Ein dampfhaltiges Produktgemisch wird von der Mischeinrichtung 101 an die Verdamp-
fungseinrichtung 115 abgefiihrt. Die Verdampfungseinrichtung 115 umfasst wiederum eine erste Verdampfungseinheit
115.1 und eine zweite Verdampfungseinheit 115.2. Die erste Verdampfungseinheit 115.1 ist stromaufwarts der zweiten
Verdampfungseinheit 115.2 angeordnet und raumlich von dieser getrennt. Zwischen der ersten und zweiten Verdamp-
fungseinheit 115.1 und 115.2 ist eine Pumpeinrichtung 117 angeordnet.

[0039] Die Steuereinrichtung (nicht dargestellt) steuert in der ersten Verdampfungseinheit 115.1 ein erstes Vakuum
V1 von uber 90%, vorzugsweise von groRer/gleich 95% und in der zweiten Verdampfungseinheit 115.2 ein zweites
Vakuum V2, das dem ersten Vakuum V2 entspricht. Die Steuereinrichtung steuert in der ersten Verdampfungseinheit
115.1 zudem eine erste Verdampfungstemperatur T1 und in der zweiten Verdampfungseinheit 115.2 eine zweite Ver-
dampfungstemperatur T2, die hoher als die erste Verdampfungstemperatur T1 ist. Die erste Verdampfungstemperatur
T1 betragt in der vorliegenden Ausfiihrungsform etwa 180 °C, kann aber in anderen Ausfiihrungsformen auch zwischen
160 °C und 220 °C liegen. Die zweite Verdampfungstemperatur T2 ist gréRer/gleich 200 °C, vorzugsweise groRer/gleich
220 °C.

[0040] Mit der Einstellung von Vakuum und Temperatur des Heizmediums an einer Wand der Verdampfungseinrich-
tung 115 kann nun prozentgenau die Qualitdt des Produktes eingestellt werden und durch Ruckfihrung eines Teiles
des Oles und des Kohlenwasserstoff-Kondensates aus atmosphérischen Teil wird die Zahigkeit des katalytischen Re-
aktionsgemisches in den Injektions-Mischungs-Turbinen konstant gehalten und damit der kontinuierliche Dauerbetrieb
gewabhrleistet

[0041] Mit der vorliegenden Zweistufigkeit der Verdampfung wird erreicht, das zunachst in der ersten Stufe die leichter
flichtigen Bestandteile aus dem Produktgemisch abgefiihrt werden und dann in der zweiten Stufe etwas nachgeheizt
wird, um auch noch die etwas schwerer fliichtigen Bestandteile aus dem dann auch noch Ol enthaltenen Produktgemisch
und an einem unteren Ende 119 der zweiten Verdampfungseinheit 115.2 im Wesentlichen nur noch hochqualitatives
Bitumen zu erhalten. Die fliichtigen Bestandteile des Produktgemisches werden an einem jeweiligen oberen Ende 121
der ersten und zweiten Verdampfungseinheit 115.1, 115.2 (iber Kondensatoren 123 zum Produktausgang fiir Dieseldl
bzw. Jet-Fuel gefiihrt.

[0042] Die Anlage 1 weist eine Steuereinrichtung auf, die an sich bekannt ist und hier nicht naher beschreiben wird.
Anlagensteuerungen werden fiir den Betrieb vieler Anlagen verwendet und kdnnen auch in der erfindungsgemaien
Anlage zum Einsatz kommen.

[0043] Die Anlage 1 weist einen Eintragsbereich 200 auf, Gber den kohlenwasserstoffhaltige Reststoffe in die Anlage
1 eingegeben werden kénnen. Unter kohlenwasserstoffhaltigen Reststoffen werden Erdéle, technische Ole, Kohle,
Biomasse und aufbereitete Abfallstoffe, die auch Ersatzbrennstoffe auf Millbasis genannt werden, verstanden.

[0044] Die vorgenannten Eingangsstoffe werden Uber ein Zerkleinerungs- und Fordersystem 201 in den Ringraum
103 der Mischeinrichtung 100 geleitet und wenige Zentimeter oberhalb eines Bodens der Mischeinrichtung 100 tber
einen gedffneten Schieber eingegeben. In dem Ringraum 103 befindet sich Katalysatordl, Der Ringraum 103 verengt
sich in Richtung des Bodens.

[0045] Das Produktgemisch aus kohlenwasserstoffhaltigen Reststoffen und Katalysatordl wird dann durch die we-
nigstens eine Injektionsmischturbine 109 in eine Bewegung mit einer Ringgeschwindigkeit gebracht, so dass unter den
niedrigen Reaktionstemperaturen und unter Beigabe des Katalysators und des Kalks eine katalytische Reaktion erzeugt
wird, die bereits zu einer Verdampfung leicht fllichtiger Bestandteile des Produktgemisches fiihrt.

[0046] Diese werden an der Oberseite 111 der Mischeinrichtung 100 gereinigt und iber Kondensatoren 203 einem
Jet-Fuel Ausgang 205 zugefiihrt oder (schwerere Bestandteile) riickgekihlt und der Mischeinrichtung 100 an der Ein-
gangsseite 105 wieder zugefihrt.

[0047] Teile des dampfhaltigen Produktgemisches im Ringraum 103 werden an der Ausgangsseite 107 einem Ab-
scheider 207 zugefiihrt, von dem ein abgeschiedener Teil wieder in den Ringraum 103 zuriickgefiihrt wird und der
verbleibende Teil in die Verdampfungseinrichtung 115 geleitet wird, wobei zunachst die erste Verdampfungseinheit



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 647 394 A1

115.1 und dann die zweite Verdampfungseinheit 115.2 durchlaufen wird. Am unteren Ende 119 der zweiten Verdamp-
fungseinheit 115.2 befindet sich dann die Entnahmestelle fiir Bitumen. An en beiden oberen Enden 121.1 und 121.2
derersten bzw. zweiten Verdampfungseinheit 115.1, 115.2 wird dann das Produkt abgefiihrt und tiber die Kondensatoren
123 dem Jet-Fuel Ausgang 205 oder einem Diesel6l-Ausgang 209 zugefihrt. Kondensate der Kondensatoren 123
werden wieder der Mischeinrichtung 101 zugefiihrt.

[0048] In Fig. 2 istdiein Fig. 1 schematisch dargestellte Anlage 1 mit einem erweiterten Anlagenteil 3 dargestellt. Der
Anlagenteil 3 umfasst eine Verbrennungseinrichtung 301 mit einem Glihkohleheizsystem, die iber eine Zuleitung 303
mit dem unteren Ende 109 der Verdampfungseinrichtung 115 verbunden ist. Uber die Zuleitung 303 werden die nicht-
verdampfbaren Bestandteile der Verbrennungseinrichtung 301 zugefuhrt. Die in der Verbrennungseinrichtung 301 er-
zeugte Warme wird Uiber eine Warmeleitung 305 and die Verdampfungseinrichtung 115 gefiihrt, um dort den Verdamp-
fungsprozess zu unterstiitzen.

[0049] Diebeidem VerbrennungsvorganginderVerbrennungseinrichtung 301 anfallende Asche wird tber eine Asche-
leitung 307 in eine Trenneinrichtung 309 Uberfihrt. In der Trennvorrichtung 309 wird die Asche in Katalysator und Salze
getrennt. Zu diesem Zweck wird der Trenneinrichtung 309 lber eine Wasserleitung 311 Wasser aus der Anlage 1
zugefihrt, das z.B. am Kondensator 123 anfallt. In dem Wasser fallt der Katalysator aus und wird lber eine Katalysa-
torleitung 313 der Mischeinrichtung 101 wieder zugefiihrt. Das Wasser mit den darin gelésten Salzen der Asche wird
zur Weiterverwendung als Diingemittel an einem Ausgang 315 der Trenneinrichtung 309 ausgetragen.

[0050] Dieses Diingemittelsubstrat wird Uiblicherweise in einer Elektrolysestufe von schadlichen Metallverunreinigun-
gen gereinigt und in einer Reverseosmose aufkonzentriert und evtl. eingedampft, wodurch salzfreies Wasser zur uni-
versellen Nutzung und das Diingemittelkonzentrat gewonnen wird.

Bezugszeichenliste

1 Anlage 201 Fordersystem
100 Vorrichtung zum Separieren | 203 Kondensatoren
101 Mischeinrichtung 205 Jet-Fuel-Ausgang
103 Ringraum 207 Abscheider

105 Eingangsseite 209 Dieseldl-Ausgang
107 Ausgangsseite 3 Anlagenteil

109 Injektionsmischturbine 301 Verbrennungseinrichtung
111 Oberseite 303 Zuleitung

113 Verdampfer 305 Warme leitung
115 Verdampfungseinrichtung 307 Ascheleitung
115.1 Erste Verdampfungseinheit | 309 Trenneinrichtung
117 Pumpeinrichtung 311 Wasserleitung
1211 Erstes oberes Ende 313 Katalysatorleitung
121.2 | Zweites oberes Ende 315 Ausgang

123 Kondensatoren

200 Eintragsbereich

Patentanspriiche
1. Verfahren zur katalytischen drucklosen Verdlung von kohlenwasserstoffhaltigen Substanzen, mit den Schritten:

- Bereitstellen einer kohlenwasserstoffhaltigen Substanz und eines Katalysatordls in einer Mischungseinrich-
tung;

- Mischen des Katalysatordls mit der kohlenwasserstoffhaltigen Substanz zu einem Gemisch; wobei der Schritt
des Mischens ein Erzeugen von Warme fir eine katalytische Oxydation in der Mischungseinrichtung umfasst;
- Bereitstellen einer Verdampfungseinrichtung stromabwarts der Mischungseinrichtung;

- Abfuihren verdampfbarer flissiger Bestandteile des Gemischs in die Verdampfungseinrichtung;
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- Destillieren der verdampfbaren flissigen Bestandteile; und
- Sammeln von Ol und Wasser,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schritt des Abfiihrens verdampfbarer fliissiger Bestandteile auch ein Abfiihren nicht-verdampfbarer fliich-
tiger Bestandteile umfasst, wobei die nicht-verdampfbaren flissigen Bestandteile verbrannt werden und der Schritt
des Verbrennens der nicht-verdampfbaren fliissigen Bestandteile ein Zufiihren der dabei abgegebenen Warme zu
der Verdampfungseinrichtung umfasst, um die verdampfbaren flissigen Bestandteile zu erwarmen.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die nicht-verdampfbaren Bestandteile, die ein Gemisch aus Kohlenwasserstoffen und Katalysator enthalten,
als Brennstoff oder Gliihkohle fiir ein Erwarmen der verdampfbaren flissigen Bestandteile in der Verdampfungs-
einrichtung genutzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die nach der Verbrennung verbleibende Asche in einer Trenneinrichtung vollstandig in deren Bestandteile
Katalysator und Salze getrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 3

dadurch gekennzeichnet,

dass der Trenneinrichtung () wenigstens ein Teil des gesammelten Wassers zugefiihrt wird, in welchem der Kata-
lysator ausfallt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Katalysator der Mischungseinrichtung zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Menge des zugeflihrten Katalysators derart reguliert wird, dass diese zusammen mit der in den kohlen-
wasserstoffhaltigen Substanzen enthaltenden Katalysatormenge etwa 100% des fir die katalytische Reaktion in
der Mischungseinrichtung vorgesehen Menge ergibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Salze in Wasser geldst werden, um das Wasser mit den darin gelésten Salzen als Diingemittel zu ver-
wenden.

Vorrichtung zur katalytischen drucklosen Verdlung von kohlenwasserstoffhaltigen Substanzen, mit:

- einer Mischungseinrichtung (101), die eine Eingangsseite (105) fir ein Katalysatorél und wenigstens eine
kohlenwasserstoffhaltige Substanz und eine Ausgangsseite (107) fur flissige Bestandteile nach einer kataly-
tischen Oxydation umfasst;

- mit einer Verdampfungseinrichtung (115) zum Verdampfen der aus der Mischungseinrichtung (101) abgelei-
teten flissigen Bestandteile; und

- mit einem Diesel6l-Ausgang (209) zum Ausgeben des aus der Verdampfungseinrichtung (11) abgeschiedenen
Ols;

dadurch gekennzeichnet,

dass stromabwarts der Verdampfungseinrichtung (115) eine Verbrennungseinrichtung (301) zum Verbrennen von
in der Verdampfungseinrichtung (115) nicht-verdampfbaren flissigen Bestandteilen angeordnet ist und eine War-
meleitung (305) die in der Verbrennungseinrichtung (301) erzeugte Warme an die Verdampfungseinrichtung (115)
liefert.

Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
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dass stromabwarts der Verbrennungseinrichtung (301) eine Trenneinrichtung (309) angeordnet ist, welche die in
der Verbrennungseinrichtung (301) anfallende Asche vollstandig in deren Bestandteile Katalysator und Salze trennt.

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trenneinrichtung (309) mit der Mischungseinrichtung (101) tber eine Katalysatorleitung (313) fur den
Katalysator verbunden ist, um den Katalysator der Mischungseinrichtung (101) im Betrieb kontinuierlich zuzuftihren.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trenneinrichtung (309) Uber eine Wasserleitung (311) wenigstens eine Teilmenge des gesammelten
Wassers erhalt, derart, dass der Katalysator darin ausfallt und das Salz darin gel6st ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trenneinrichtung (309) einen Ausgang (315) fir das Wasser mit dem darin gelésten Salz aufweist, um
dieses als Dingemittel zu sammeln.
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