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(54) Anordnung, Raffinerie und Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen
(67) Die Erfindung betrifft eine Anordnung, eine Raffinerie

und ein  Verfahren zur  Herstellung  von
Kohlenwasserstoffen, wobei die Anordnung eine
Crackvorrichtung (1) und eine Zufiihranordnung (2)
umfasst, wobei die Zufilhranordnung (2) der
Crackvorrichtung (1) einen Einsatzstrom (5), welcher
Kohlenwasserstoffe enthélt, und Dampf (6) zufiihr,
wobei die Crackvorrichtung (1) zum Steamcracken
der Kohlenwasserstoffe eingerichtet ist, wobei die
Anordnung eine Wasserstoffherstellvorrichtung (3),
insbesondere einen Elektrolyseur fur  die
Wasserelektrolyse und/oder eine
Reformierungsvorrichtung, bevorzugt eine
Dampfreformierungsvorrichtung (12) oder eine
Methanpyrolysevorrichtung, umfasst, wobei die
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) zur Herstellung
von, insbesondere sogenanntem griinen, Wasserstoff
(7) eingerichtet ist, wobei die Zufiihranordnung (2)
mindestens einen Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung 3) hergestellten
Wasserstoffs (7), insbesondere sogenannten griinen
Wasserstoff (7) der Crackvorrichtung (1) zufiihrt,
wobei die Crackvorrichtung (1) Kohlenwasserstoffe
herstellt, und wobei die hergestellten
Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem
von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3)
hergestellten, insbesondere dem sogenannten
griinen, Wasserstoff (7) bestehen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung, eine Raffinerie und ein Verfahren zur Herstellung
von Kohlenwasserstoffen, wobei die Anordnung eine Crackvorrichtung (1) und eine
Zufuhranordnung (2) umfasst, wobei die Zufihranordnung (2) der Crackvorrichtung (1)
einen Einsatzstrom (5), welcher Kohlenwasserstoffe enthélt, und Dampf (6) zufuhrt,
wobei die Crackvorrichtung (1) zum Steamcracken der Kohlenwasserstoffe eingerichtet
ist, wobei die Anordnung eine Wasserstoffherstellvorrichtung (3), insbesondere einen
Elektrolyseur fur die Wasserelektrolyse und/oder eine Reformierungsvorrichtung,
bevorzugt eine Dampfreformierungsvorrichtung (12) oder eine
Methanpyrolysevorrichtung, umfasst, wobei die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) zur
Herstellung von, insbesondere sogenanntem grunen, Wasserstoff (7) eingerichtet ist,
wobei die Zufuhranordnung (2) mindestens einen Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten Wasserstoffs (7), insbesondere
sogenannten grunen Wasserstoff (7) der Crackvorrichtung (1) zufuhrt, wobei die
Crackvorrichtung (1) Kohlenwasserstoffe herstellt, und wobei die hergestellten
Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem sogenannten

grunen, Wasserstoff (7) bestehen.

Fig. 1
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Anordnung, Raffinerie und Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen

Die Erfindung betrifft eine Anordnung, eine Raffinerie und ein Verfahren gemaf den

Oberbegriffen der unabhangigen Patentanspruche.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Anordnungen zur Herstellung von
Kohlenwasserstoffen bekannt. Beispielsweise sind Anordnungen bekannt, bei denen
lediglich Kohlenwasserstoffe und Dampf einem Steamcracker zugefthrt werden.
Nachteilig an diesen herkémmlichen Verfahren ist aber, dass dadurch einerseits
lediglich herkébmmliche Kohlenwasserstoffe herstellbar sind. Andererseits emittieren
solche herkémmlichen Steamcracker viel Kohlendioxid, sodass diese signifikant zur

weltweiten CO,-Produktion beitragen.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu Uberwinden.
Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung, eine Raffinerie und ein
Verfahren zur Erhéhung der Effizienz und der Umweltfreundlichkeit von
Crackvorrichtungen, insbesondere Steamcracker, zu schaffen. Unter anderem ist es
Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung, eine Raffinerie und ein Verfahren zu schaffen,
mit welchen die feuertechnischen Emissionen, wie insbesondere die Kohlendioxid-,
Stickoxid- und/oder Staub-Emissionen, der Crackvorrichtung gesenkt und die

Wirtschaftlichkeit der Crackvorrichtung erhéht werden.
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Die erfindungsgemalie Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale der

unabhangigen Patentanspriche geldst.

Die Erfindung betrifft insbesondere eine Anordnung zur Herstellung von
Kohlenwasserstoffen umfassend eine Crackvorrichtung, insbesondere einen

Steamcracker, und mindestens eine ZufGhranordnung.

Die Zufuhranordnung fuhrt der Crackvorrichtung bevorzugt einen Einsatzstrom, welcher

Kohlenwasserstoffe enthalt, und Dampf zu.

Die Crackvorrichtung ist bevorzugt zum Steamcracken der Kohlenwasserstoffe

eingerichtet.

Die Crackvorrichtung ist bevorzugt zur Umwandlung von langerkettigen

Kohlenwasserstoffen mit Dampf zu kurzkettigen Kohlenwasserstoffen eingerichtet.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Anordnung eine Wasserstoffherstellvorrichtung

umfasst.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung als Elektrolyseur fur
die Wasserelektrolyse und/oder als Reformierungsvorrichtung, insbesondere als

Dampfreformierungsvorrichtung oder als Methanpyrolysevorrichtung, ausgebildet ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung zur Herstellung von,

insbesondere sogenanntem grunen, Wasserstoff eingerichtet ist.

Insbesondere kénnen die in der Crackvorrichtung entstehenden Emissionen pro Tonne
hergestelltem Ethen und/oder hergestellten HVC durch die Zufiihrung von,
insbesondere sogenannten grinem, Wasserstoff in die Crackvorrichtung niedriger sein
als bei einer Crackvorrichtung ohne Zufuhrung von Wasserstoff. Unter Emissionen
kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung Kohlendioxid, Stickoxide und/oder

Staub verstanden werden.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung mindestens einen Teil des von
der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten Wasserstoffs, insbesondere

sogenannten grinen Wasserstoffs, der Crackvorrichtung zufuhrt.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Crackvorrichtung Kohlenwasserstoffe herstellt.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens
teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere

dem sogenannten grunen, \Wasserstoff bestehen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens
teilweise den von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere den

sogenannten grunen, Wasserstoff aufweisen.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Anordnung zur Herstellung von, insbesondere
grunen, Kohlenwasserstoffen, welche zumindest teilweise aus grinem Wasserstoff

bestehen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einer Crackvorrichtung,
insbesondere unter einem Steamcracker, eine herkdbmmliche Crackvorrichtung,
insbesondere ein herkdmmlicher Steamcracker, verstanden werden. Beim sogenannten
Steamcracken und/oder Dampfspalten kann es sich um ein herkémmliches Verfahren
der Petrochemie handeln. Beim Steamcracken werden gegebenenfalls durch
thermisches Cracken langerkettige Kohlenwasserstoffe, insbesondere Naphtha,
Propan, Butan, Ethan, Gasél und/oder Hydrowax, in Gegenwart von Wasserdampf in

kurzkettige Kohlenwasserstoffe umgewandelt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter griunem Wasserstoff Wasserstoff
verstanden werden, welcher durch den Einsatz von erneuerbaren Energien, wie
insbesondere Solarenergie, Bioenergie, Wasserkraft und/oder Windenergie, erzeugt

wird.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter grunem Wasserstoff gegebenenfalls
auch jener Wasserstoff verstanden werden, dessen Zugabe zum Einsatz in die
Crackvorrichtung dazu fuhrt, dass die Emissionen, insbesondere von Kohlendioxid,
sogenanntem CO,, Stickoxiden, sogenannten NOx, und/oder Staub, und dergleichen,
pro Tonne produzierter High Value Chemicals, sogenannter HVC, und/oder Ethen
sinken. Das heil3t gegebenenfalls, dass durch die ZufiUhrung von grinem Wasserstoff in
die Crackvorrichtung die entstehenden Emissionen pro Tonne produzierter HVC
und/oder Ethen gegenuber herkbmmlichen Herstellungsverfahren reduziert werden

kénnen.

Sogenannter gruner Wasserstoff kann gegebenenfalls CO,-neutral bezogen werden,
sodass insbesondere die Gesamteffizienz der Anordnung, insbesondere der

Crackvorrichtung, steigerbar ist.

In der Regel ist es gegebenenfalls in herkdmmlichen Raffinerien tUblich, dass mehr
Wasserstoff produziert wird als benétigt. Dadurch wird gegebenenfalls sichergestellt,
dass alle herkbmmlichen Wasserstoff-Verbraucher einer Raffinerie, wie insbesondere

Hydrierungsanlagen, ausreichend versorgt werden kénnen.

Die Uberproduktion an Wasserstoff wird in einer herkémmlichen Raffinerie
gegebenenfalls abgefackelt und/oder thermisch verwertet. Insbesondere kann dieser,
insbesondere zu viel produzierte, Wasserstoff dem Einsatz der Crackvorrichtung
zugegeben werden, wodurch gegebenenfalls die Emissionen pro Tonne Ethen bzw.

HVC malRgebend reduzierbar sind.

Daher kann im Rahmen der Erfindung gegebenenfalls unter sogenanntem grinem
Wasserstoff auch dieser Wasserstoff verstanden werden. Mit anderen Worten ist
gegebenenfalls Wasserstoff im Rahmen dieser Erfindung unabhangig seitens der
Herstellung als grun zu werten, solange der Wasserstoff ausreichend emissionsneutral

bezogen werden kann.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter, insbesondere dem sogenannten

grunen, Wasserstoff molekularer Wasserstoff, ndmlich H,, verstanden werden.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen unter grinen und/oder nachhaltig
hergestellten Kohlenwasserstoffen, Kohlenwasserstoffe verstanden werden, welche

zumindest teilweise aus sogenanntem grunem Wasserstoff gebildet sind und/oder

welche zumindest teilweise aus sogenanntem griunem \Wasserstoff bestehen und/oder

welche zumindest teilweise sogenannten grinen Wasserstoff umfassen.

Gegebenenfalls kann der Crackvorrichtung auch zumindest teilweise herkémmlicher
Wasserstoff, namlich H,, zugefuhrt werden. Unter herkdmmlichen Wasserstoff kann im
Rahmen der vorliegenden Erfindung gegebenenfalls \Wasserstoff verstanden werden,

welcher nicht unter Einsatz von erneuerbaren Energiequellen erzeugt wird.

Insbesondere kann unter herkémmlichem Wasserstoff im Rahmen der vorliegenden
Erfindung gegebenenfalls \Wasserstoff verstanden werden, dessen Zugabe zum Einsatz
in die Crackvorrichtung nicht dazu fuhrt, dass die Emissionen, insbesondere an CO,
NOx und/oder Staub und dergleichen, pro t produzierter HVC bzw Ethen sinken. Mit
anderen Worten kann unter sogenanntem herkdbmmlichem Wasserstoff jener
verstanden werden, welcher nicht CO,-neutral bezogen wird, sodass die
Gesamteffizienz der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, gegebenenfalls

nicht steigerbar ist.

Mit anderen Worten kann vorgesehen sein, dass bei den hergestellten
Kohlenwasserstoffen der sogenannte grune Wasserstoff mit den Kohlenstoffatomen

verbunden ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der molekulare, insbesondere sogenannte grine,
Wasserstoff mit dem Einsatzstrom, insbesondere mit den Kohlenwasserstoffen, welche

der Crackvorrichtung zugefuhrt werden, vermischt wird.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der molekulare, insbesondere sogenannte grine,

Wasserstoff mit dem Dampf, welcher der Crackvorrichtung zugefuhrt wird, vermischt

wird.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung umfasst der Einsatzstrom gegebenenfalls
Kohlenwasserstoffe, welche der Crackvorrichtung, insbesondere dem Steamcracker,
zugefuhrt werden. Insbesondere kénnen die der Crackvorrichtung, insbesondere dem
Steamcracker, zugefuhrten Kohlenwasserstoffe ausschlieRlich im Einsatzstrom
enthalten sein.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Einsatzstrom ein Massenstrom
verstanden werden, welcher der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung,

bevorzugt dem Steamcracker, zugefuhrt wird.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Einsatzstrom ein Massenstrom
verstanden werden, welcher in die Anordnung, insbesondere in die Crackvorrichtung,

bevorzugt in den Steamcracker, eintritt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Ausgangsstrom ein Massenstrom
verstanden werden, welcher aus der Anordnung, insbesondere aus der

Crackvorrichtung, bevorzugt aus dem Steamcracker, abgefihrt wird.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Ausgangsstrom ein Massenstrom
verstanden werden, welcher aus der Anordnung, insbesondere aus der

Crackvorrichtung, bevorzugt aus dem Steamcracker, austritt.

Gegebenenfalls laufen in der Crackvorrichtung im Wesentlichen die auch bei
herkédmmlichen Crackvorrichtungen ablaufenden Reaktionen ab. Dadurch ist es
gegebenenfalls méglich, den zugefUhrten Wasserstoff mit den der Crackvorrichtung

zugefuhrten Kohlenwasserstoffen chemisch zu verbinden.

Die Zufuhranordnung fihrt gegebenenfalls den Ausgangsstrom der Crackvorrichtung

als Produkt aus der Anordnung ab.

Die ZufUhranordnung fuhrt gegebenenfalls mindestens einen Teil des Ausgangsstroms

der Crackvorrichtung einer Abtrennvorrichtung zu.
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Die ZufUhranordnung fuhrt gegebenenfalls die in der Abtrennvorrichtung abgetrennten
Kohlenwasserstoffe, insbesondere die aus dem Ausgangsstrom der Crackvorrichtung

abgetrennten Kohlenwasserstoffe, als Produkt aus der Anordnung ab.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung Strom aus einer erneuerbaren
Energiequelle, insbesondere aus Solarenergie, Bioenergie, Wasserkraft und/oder

Windenergie, bezieht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung Strom,
bevorzugt ausschliel3lich, aus einer erneuerbaren Energiequelle, insbesondere aus

Solarenergie, Bioenergie, Wasserkraft und/oder Windenergie, bezieht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung eine erneuerbare Energiequelle,
insbesondere eine Solarenergienutzungsvorrichtung, eine
Bioenergienutzungsvorrichtung, eine Wasserkraftnutzungsvorrichtung und/oder eine

Windenergienutzungsvorrichtung, umfasst.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung der Anordnung,

bevorzugt ausschliel3lich, durch die erneuerbare Energiequelle betrieben ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung, insbesondere

sogenannten grunen, Wasserstoff herstellt.

Gegebenenfalls laufen in der Wasserstoffherstellvorrichtung im Wesentlichen die auch
bei herkbmmlichen Wasserstoffherstellvorrichtungen ablaufenden Reaktionen ab.
Dadurch ist es gegebenenfalls méglich, Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff mit Hilfe
von elektrischem Strom zu zerlegen. Da der elektrische Strom gegebenenfalls aus einer
erneuerbaren Energiequelle stammt, ist es méglich, mit der

Wasserstoffherstellvorrichtung sogenannten grinen Wasserstoff herzustellen.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung, insbesondere einem

Brennraum, der Crackvorrichtung einen Brennstoff, insbesondere ein Heizgas,

bevorzugt Methan, zufuhrt.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung zur Verbrennung des
Brennstoffes der Crackvorrichtung, insbesondere dem Brennraum der
Crackvorrichtung, Sauerstoff und/oder Luft zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der dem Brennraum zugeflhrte Sauerstoff,

insbesondere ausschliel3lich, von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellt ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der dem Brennraum zugeflhrte Sauerstoff,
insbesondere ausschlie3lich, der bei der Elektrolyse von Wasser entstehende

Sauerstoff ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der von der Wasserstoffherstellvorrichtung,
hergestellte Sauerstoff, insbesondere vor dem Eintritt in die Crackvorrichtung, mit dem

Brennstoff und/oder der gegebenenfalls zugefuhrten Luft vermischt wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der bei der Elektrolyse von Wasser hergestellte
Sauerstoff, insbesondere vor dem Eintritt in die Crackvorrichtung, mit dem Brennstoff

und/oder der gegebenenfalls zugefUhrten Luft vermischt wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung mindestens eine

Abtrennvorrichtung umfasst.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Abtrennvorrichtung den im Ausgangsstrom
der Crackvorrichtung enthaltenen molekularen, insbesondere grinen, Wasserstoff,
insbesondere vollstandig, von den im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung enthaltenen

Kohlenwasserstoffen abtrennt.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung den von der
Abtrennvorrichtung abgetrennten molekularen, insbesondere grinen, Wasserstoff,

insbesondere vollstandig, der Crackvorrichtung zuftuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Austritt des molekularen Wasserstoffs aus der

Anordnung im Wesentlichen verhindert oder verringert ist.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Austritt des molekularen Wasserstoffs aus der

Crackvorrichtung im Wesentlichen verhindert oder verringert ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abtrennvorrichtung den molekularen,
insbesondere grunen, Wasserstoff aus dem Ausgangsstrom der Anordnung,

insbesondere der Crackvorrichtung, abtrennt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhrungsanordnung den abgetrennten
molekularen, insbesondere grunen, Wasserstoff der Anordnung, insbesondere der

Crackvorrichtung und/oder der Hydrierungsanlage, zufuhrt.

Durch die Abtrennung und erneute Zufihrung des molekularen \Wasserstoffs in die
Anordnung ist gegebenenfalls ein Austritt des molekularen Wasserstoffs aus der

Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, verhindert oder verringert.

Durch die Anordnung und/oder das Verfahren, insbesondere durch die Zufihrung von,
insbesondere molekularem, bevorzugt dem sogenannten grinen, Wasserstoff, ist es
gegebenenfalls mdéglich, die Differenz der Enthalpie zwischen dem Einsatzstrom bei
Eintritt in die Crackvorrichtung, insbesondere beim Eintritt in die Spaltvorrichtung der
Crackvorrichtung, und dem Ausgangsstrom bei Austritt aus der Crackvorrichtung,
insbesondere beim Austritt aus der Spaltvorrichtung der Crackvorrichtung zu verringern.
Dadurch ist es gegebenenfalls méglich, den Einsatz an Brennstoff, insbesondere an

Heizgas, zu reduzieren.

Ferner ist die Crackvorrichtung gegebenenfalls mit einer Heizvorrichtung beheizt,
welche durch die oder eine weitere erneuerbare Energiequelle betrieben ist. Die
Heizvorrichtung kann insbesondere eine elektrische Widerstandsheizung, eine
elektrisch beheizte thermodynamische Strahlungsquelle und/oder ein Infrarotstrahler
sein, welche insbesondere durch eine erneuerbare Energiequelle betrieben ist. Dadurch
ist es gegebenenfalls moglich, die gleiche Heizleistung mit weniger Emissionen als bei

herkémmlichen Crackvorrichtungen zu erzeugen. Mit anderen Worten kann
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gegebenenfalls die bendtigte Heizleistung mit weniger Emissionen als bei

herkémmlichen Crackvorrichtungen erzeugt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Brennstoff ein Heizgas,
insbesondere ein brennfahiges Gas wie beispielsweise Methan, verstanden werden.
Durch die synergetische Verwendung des von der Wasserstoffherstellvorrichtung
hergestellten Sauerstoffs kann gegebenenfalls die Bildung von Stickoxiden in der
Crackvorrichtung verringert werden. Mit anderen Worten kann die Menge an bendtigter
Luft, welche auch Stickstoff umfasst, durch die synergetische Verwendung des

hergestellten Sauerstoffs reduziert werden, wodurch die Emissionen sinken.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung eine Reformierungsvorrichtung,
insbesondere eine Dampfreformierungsvorrichtung oder eine

Methanpyrolysevorrichtung, umfasst.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung mindestens einen Teil des

Ausgangsstroms der Crackvorrichtung der Reformierungsvorrichtung zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufihranordnung mindestens einen Teil des

im Ausgangsstrom enthaltenen Methans der Reformierungsvorrichtung zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ausgangsstrom der Crackvorrichtung,
insbesondere die im Ausgangsstrom enthaltenen Kohlenwasserstoffe, mindestens
teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere

dem sogenannten grunen, \Wasserstoff besteht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung
enthaltene Methan mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten grinen,

Wasserstoff besteht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Reformierungsvorrichtung zur Herstellung von

Wasserstoff aus Methan eingerichtet ist.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Reformierungsvorrichtung molekularen,

insbesondere sogenannten grunen, Wasserstoff herstellt.

Die Reformierungsvorrichtung ist gegebenenfalls dazu eingerichtet, aus den
zugefuhrten Kohlenwasserstoffen, welche insbesondere den sogenannten grinen
Wasserstoff enthalten, molekularen Wasserstoff, insbesondere sogenannten grinen

Wasserstoff, herzustellen.

Die ZufUhranordnung kann den durch die Reformierungsvorrichtung hergestellten

Wasserstoff der Crackvorrichtung, insbesondere dem Steamcracker, zufUuhren.

Die ZufUhranordnung kann den durch die Reformierungsvorrichtung hergestellten

Wasserstoff der Hydrierungsanlage zufthren.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einem Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung, mindestens ein Teil des Ausgangsstroms aus der Crackvorrichtung
und/oder mindestens ein Teil des Ausgangsstroms der der Crackvorrichtung
nachgeschalteten Abtrennvorrichtung verstanden werden. Mit anderen Worten ist
bevorzugt vorgesehen, dass der Teil des Ausgangsstroms der Crackvorrichtung,
welcher der Reformierungsvorrichtung zugefuhrt wird, insbesondere im Wesentlichen
ausschlieRlich Kohlenwasserstoffe enthalt und/oder im Wesentlichen frei von

molekularem Wasserstoff ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung eine Hydrierungsanlage umfasst.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms der Crackvorrichtung, welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe
enthalt, der Hydrierungsanlage zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufihranordnung mindestens einen Teil des

Ausgangsstroms der Abtrennvorrichtung, welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe

enthalt, der Hydrierungsanlage zufuhrt.

12/ 62



12 Wolfgang Bacher
—60720/GP/HP

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ausgangsstrom der Crackvorrichtung
gegebenenfalls mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung
hergestellten, insbesondere dem sogenannten grunen, Wasserstoff besteht.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Kohlenwasserstoffe im Ausgangsstrom der
Crackvorrichtung, gegebenenfalls mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten grinen,

Wasserstoff bestehen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung mindestens einen Teil des
von der Wasserstoffherstellvorrichtung und/oder von der Reformierungsvorrichtung

erzeugten Wasserstoffs der Hydrierungsanlage zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Hydrierungsanlage zur Hydrierung von

Kohlenwasserstoffen eingerichtet ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Hydrierungsanlage Kohlenwasserstoffe
herstellt, wobei die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem von
der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten

grunen, Wasserstoff bestehen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die von der Hydrierungsanlage hergestellten
Kohlenwasserstoffe aus mehr, insbesondere grinem, Wasserstoff bestehen, als die der

Hydrierungsanlage zugefuhrten Kohlenwasserstoffe.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Hydrierung die Addition von
Wasserstoff an andere chemische Elemente oder Verbindungen verstanden werden.
Insbesondere wird unter Hydrierung im Rahmen der vorliegenden Erfindung die
sogenannte selektive Hydrierung von den unerwunschten Kohlenstoff-

Kohlenstoffbindungen verstanden.

Die Hydrierungsanlage ist gegebenenfalls dazu eingerichtet, aus dem zugefuhrten

Kohlenwasserstoff, welcher insbesondere den sogenannten grinen Wasserstoff enthailt,
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insbesondere hydrierte, Kohlenwasserstoffe, welche insbesondere sogenannten grinen

Wasserstoff enthalten, herzustellen.

Die ZufUhranordnung fuhrt gegebenenfalls den Ausgangsstrom der Hydrierungsanlage

als Produkt aus der Anordnung ab.

Die ZufUhranordnung fuhrt gegebenenfalls mindestens einen Teil des Ausgangsstroms

der Hydrierungsanlage einer Abtrennvorrichtung zu.

Die mindestens eine Abtrennvorrichtung kann dazu eingerichtet sein, den molekularen
Wasserstoff von den anderen im Ausgangsstrom, insbesondere im Ausgangsstrom der
Hydrierungsanlage, enthaltenen Molekulen, insbesondere Kohlenwasserstoffen, im

Wesentlichen vollstandig abzutrennen.

Die ZufUhranordnung fuhrt den abgetrennten molekularen \Wasserstoff der

Crackvorrichtung und/oder der Hydrierungsanlage als sogenannten Recyclestrom zu.

Die ZufUhranordnung fuhrt gegebenenfalls die in der Abtrennvorrichtung abgetrennten
Kohlenwasserstoffe, insbesondere die aus dem Ausgangsstrom der Hydrierungsanlage

abgetrennten Kohlenwasserstoffe, als Produkt aus der Anordnung ab.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einem Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung mindestens ein Teil des Ausgangsstroms aus der Crackvorrichtung
und/oder mindestens ein Teil des Ausgangsstroms der der Crackvorrichtung
nachgeschalteten Abtrennvorrichtung verstanden werden. Mit anderen Worten ist
bevorzugt vorgesehen, dass der Teil des Ausgangsstroms der Crackvorrichtung,
welcher der Hydrierungsanlage zur Hydrierung von Kohlenwasserstoffen, welche mehr
als 3 Kohlenstoffatomen umfassen, zugefuhrt wird insbesondere im Wesentlichen
ausschlieRlich Kohlenwasserstoffe enthalt und/oder im Wesentlichen frei von

molekularem Wasserstoff ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung eine Metathese-Anlage umfasst.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms der Crackvorrichtung, welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe

enthalt, der Metathese-Anlage zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ausgangsstrom, insbesondere die im
Ausgangsstrom enthaltenen Kohlenwasserstoffe, der Crackvorrichtung mindestens
teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere

dem sogenannten grunen, \Wasserstoff besteht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Metathese-Anlage zur Umwandlung von
Kohlenwasserstoffen mit vier Kohlenstoffatomen und Ethen zu Kohlenwasserstoffen mit

drei Kohlenwasserstoffatomen eingerichtet ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Metathese-Anlage zur Umwandlung von 2-

Buten und Ethen zu Propen eingerichtet ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Metathese-Anlage Kohlenwasserstoffe mit
drei Kohlenwasserstoffatomen herstellt, wobei die hergestellten Kohlenwasserstoffe mit
drei Kohlenwasserstoffatomen mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten grinen,

Wasserstoff bestehen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Metathese-Anlage Propen herstellt, wobei das
hergestellte Propen mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten grinen,

Wasserstoff besteht.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einem Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung mindestens ein Teil des Ausgangsstroms aus der Crackvorrichtung
und/oder mindestens ein Teil des Ausgangsstroms der der Crackvorrichtung
nachgeschalteten Abtrennvorrichtung verstanden werden. Mit anderen Worten ist
bevorzugt vorgesehen, dass der Teil des Ausgangsstroms der Crackvorrichtung,

welcher der Metathese-Anlage zugefuhrt wird insbesondere im Wesentlichen
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ausschliefllich Kohlenwasserstoffe enthalt und/oder im Wesentlichen frei von

molekularem Wasserstoff ist.

Die ZufUhranordnung fuhrt gegebenenfalls den Ausgangsstrom der Metathese-Anlage

als Produkt aus der Anordnung ab.

Die ZufUhranordnung fuhrt gegebenenfalls mindestens einen Teil des Ausgangsstroms

der Metathese-Anlage einer Abtrennvorrichtung zu.

Die ZufUhranordnung fuhrt gegebenenfalls die in der Abtrennvorrichtung abgetrennten
Kohlenwasserstoffe, insbesondere die aus dem Ausgangsstrom der Metathese-Anlage

abgetrennten Kohlenwasserstoffe, als Produkt aus der Anordnung ab.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung der Crackvorrichtung
molekularen, insbesondere sogenannten grinen, Wasserstoff, im Bereich von 0,05
Massenanteilen, insbesondere 0,05 wt.%, bis einschlielllich 5 Massenanteilen,
insbesondere 5 wt.%, insbesondere 0,5 Massenanteilen, insbesondere 0,5 wt.%, bis
einschliel3lich 1,5 Massenanteilen, insbesondere 1,5 wt.%, bezogen auf den

Einsatzstrom der Crackvorrichtung zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung der Crackvorrichtung
molekularen, insbesondere sogenannten grinen, Wasserstoff, im Bereich von 0,05
Massenanteilen, insbesondere 0,05 wt.%, bis einschlielllich 5 Massenanteilen,
insbesondere 5 wt.%, insbesondere 0,5 Massenanteilen, insbesondere 0,5 wt.%, bis
einschliel3lich 1,5 Massenanteilen, insbesondere 1,5 wt.%, bezogen auf die

Kohlenwasserstoffe im Einsatzstrom der Crackvorrichtung zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung der Crackvorrichtung
molekularen, insbesondere sogenannten grinen, Wasserstoff, im Bereich von 0,05
Massenanteilen, insbesondere 0,05 wt.%, bis einschlielllich 5 Massenanteilen,
insbesondere 5 wt.%, insbesondere 0,5 Massenanteilen, insbesondere 0,5 wt.%, bis
einschliel3lich 1,5 Massenanteilen, insbesondere 1,5 wt.%, bezogen auf den

sogenannten trockenen Einsatzstrom zufuhrt.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung der Hydrierungsanlage
molekularen, insbesondere zumindest teilweise sogenannten grunen, Wasserstoff, im
Bereich von mehr als 0,5 wt. %, insbesondere 0,5 Massenanteilen, bezogen auf die

Kohlenwasserstoffe im Einsatzstrom der Hydrierungsanlage zufuhrt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter trockenem Einsatzstrom der
Einsatzstrom in die Crackvorrichtung verstanden werden, welcher im Wesentlichen frei

von Wasser, insbesondere frei von Wasserdampf, ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter den Massenanteilen der
Massenbruch verstanden werden. Mit anderen Worten kann hierbei die Masse einer
betrachteten Mischungskomponente auf die Summe der Massen aller
Mischungskomponenten bezogen werden, sodass der Massenanteil gegebenenfalls
also den relativen Anteil der Masse einer betrachteten Mischungskomponente an der

Gesamtmasse des Gemisches angibt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Crackvorrichtung mindestens eine

Spaltvorrichtung, einen sogenannten Spaltcoil, umfasst.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung der Spaltvorrichtung

Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff und/oder Wasser zufuhrt.

Der Massenstrom in der Spaltvorrichtung, insbesondere im Spaltrohr, hat am Eingang
die sogenannte Coin inlet temperature, abgekurzt mit CIT und am Ausgang die
sogenannte Coil outlet temperature, abgekurzt mit COT. Die CIT kann ca. 600°C bis
einschliellich 650°C betragen. Die COT kann ca. 750°C bis einschlieR3lich 900°C

betragen.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Temperatur des der Spaltvorrichtung,

insbesondere dem Spaltrohr, zugefuhrten Kohlenwasserstoffs, des Wasserstoffs

und/oder des Wassers im Bereich von ca. 600°C bis 650 °C liegt.
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Gegebenenfalls kann die Temperatur des zugefuhrten Kohlenwasserstoffs, des
Wasserstoffs und/oder des Wassers im Eintrittsbereich der Spaltvorrichtung,
insbesondere im Eintrittsbereich des Spaltrohres der Spaltvorrichtung, der
gegebenenfalls sogenannten Coil inlet temperature, abgekurzt CIT, im Bereich von ca.
600°C bis einschlieRlich 650 °C liegen.

Im Austrittsbereich kann die Temperatur der abzufUhrenden Produkte, insbesondere
des sogenannten Spaltgases, im Bereich von ca. 750 °C bis einschlieRlich 900 °C,
insbesondere im Bereich von ca. 830 bis einschliellich 870 °C, betragen.
Gegebenenfalls kann die Temperatur der abzufuhrenden Produkte, insbesondere des
sogenannten Spaltgases, im Austrittsbereich der Spaltvorrichtung, insbesondere im
Austrittsbereich des Spaltrohres der Spaltvorrichtung, der gegebenenfalls sogenannten
Coil outlet temperature, abgektrzt COT, im Bereich von ca. 750 °C bis einschliel3lich

900 °C, insbesondere im Bereich von ca. 830 bis einschliellich 870 °C, liegen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Temperatur des zugefuhrten
Kohlenwasserstoffs, des zugefluhrten Wasserstoffs und/oder des zugefuhrten \Wassers
im Bereich von 600°C bis einschlieRlich 650°C betragt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Temperatur des abgefuhrten
Kohlenwasserstoffs, des abgefuhrten Wasserstoffs, und/oder des abgefuhrten Wassers
im Austrittsbereich der Spaltvorrichtung, insbesondere im Austrittsbereich des
Spaltrohres; im Bereich von 750°C bis einschlieRlich 900°C, insbesondere im Bereich
von 830°C bis einschlieRlich 870°C liegt und insbesondere 850°C betragt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Spaltvorrichtung, insbesondere
unter dem sogenannten Spaltcoil, der bei herkémmlichen Crackvorrichtungen,
insbesondere Steamcracker, eingesetzte Reaktor, insbesondere der eingesetzte

Rohrreaktor, in welchem das eigentliche Steamcracken stattfindet, verstanden werden.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Temperatur der Crackvorrichtung,

insbesondere im Austrittsbereich der Spaltvorrichtung, im Bereich vom 750°C bis
einschlieRlich 900°C liegt.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Druck der Crackvorrichtung, insbesondere im
Austrittsbereich der Spaltvorrichtung, bevorzugt im sogenannten Spaltrohraustritt, im

Bereich 1,2 bar bis einschlie3lich 3 bar liegt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verweilzeit in der Crackvorrichtung,
insbesondere in der Spaltvorrichtung, bevorzugt im sogenannten Spaltrohr, unter einer
Sekunde betréagt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Verweilzeit die Zeitdauer verstanden
werden, wie lange der Einsatzstrom, insbesondere die Komponenten des
Einsatzstroms, in der Spaltvorrichtung verweilt. In anderen Worten ist die Verweilzeit
gegebenenfalls die Zeit, welche der Einsatzstrom, insbesondere die Komponenten des

Einsatzstroms, von dem Spaltrohreintritt bis zum Spaltrohraustritt benétigt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Prozessdampf zu Kohlenwasserstoff-
Verhaltnis, insbesondere in der Crackvorrichtung, im Bereich 0,3 kg/kg bis

einschliellich 0,8 kg/kg liegt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Einsatzstrom der Crackvorrichtung Naphtha

oder Ethan umfasst.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Crackvorrichtung katalysatorenfrei betrieben

ist.

Gegebenenfalls werden zur Hydrierung und/oder zum Hydrocracken Katalysatoren
bendtigt. Eine Crackvorrichtung, insbesondere die thermische Spaltvorrichtung,
bevorzugt das sogenannte thermische Spaltcoil, benétigt zum Steamcracken keinen

Katalysator.

Eine Reformierungsvorrichtung, insbesondere eine sogenannte
Dampfreformierungsvorrichtung, ein sogenannter Steam Methan Reformer (SMR), kann
mindestens eine thermische Spaltvorrichtung aufweisen, welche gegebenenfalls mit

einem Katalysator gefullt ist. Eine Reformierungsvorrichtung spaltet, insbesondere
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crackt, gegebenenfalls Kohlenwasserstoffe, sogenannte CHs, und Wasser,
sogenanntes H,0, in Wasserstoff, sogenanntes H, und Kohlendioxid, sogenanntes
CO:..

Das eingesetzte Methan, sogenanntes CH,4, kann bei der Reformierungsvorrichtung
zum Tell wiederverwendet bzw. recycelt, insbesondere als Recyclestrom, eingesetzt
werden. Gegebenenfalls kann in dem Recyclestrom auch Wasserstoff, sogenanntes Ho,
enthalten sein.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann sich das Prozessdampf zu
Kohlenwasserstoff-Verhaltnis aus der Prozessdampfmasse im Verhaltnis zur
Kohlenwasserstoffmasse im Eintritt in die Spaltvorrichtung, dem sogenannten Spaltcoil,
ergeben. Bei dieser Berechnung wird der Wasserstoff im Eintritt in die Spaltvorrichtung

gegebenenfalls nicht bertcksichtigt und/oder mitgezahlt.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Raffinerie zur Herstellung von

Kohlenwasserstoffen, wobei die Raffinerie eine erfindungsgemaéafie Anordnung umfasst.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine Raffinerie zur Herstellung von
Kohlenwasserstoffen, wobei die Raffinerie durch die erfindungsgemafie Anordnung

gebildet ist.

Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von
Kohlenwasserstoffen mit einer Anordnung, wobei, insbesondere sogenannter gruner,

Wasserstoff in einer Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellt wird.

Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von
Kohlenwasserstoffen mit einer Anordnung, wobei, insbesondere sogenannter gruner,
Wasserstoff in einem Elektrolyseur fur die Wasserelektrolyse oder einer
Reformierungsvorrichtung, bevorzugt einer Dampfreformierungsvorrichtung oder einer

Methanpyrolysevorrichtung, hergestellt wird.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Einsatzstrom, welcher Kohlenwasserstoffe
enthalt, und der hergestellte Wasserstoff einer Crackvorrichtung, insbesondere einem

Steamcracker, zugefuhrt werden.

Insbesondere kénnen die in der Crackvorrichtung entstehenden Emissionen pro Tonne
hergestelltem Ethen und/oder hergestellten HVC durch die Zufiihrung von,
insbesondere sogenannten grinem, Wasserstoff in die Crackvorrichtung niedriger sein
als bei einer Crackvorrichtung ohne Zufuhrung von Wasserstoff. Unter Emissionen
kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung Kohlendioxid, Stickoxide und/oder

Staub verstanden werden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Menge an der Crackvorrichtung zugefuhrten
Wasserstoff derart eingestellt wird, dass Emissionen pro Tonne hergestelltem Ethen

und/oder hergestellten HVC geringer sind als bei herkémmlichen Crackvorrichtung.

Gegebenenfalls Regelung und/oder Steuerung der Crackvorrichtung, insbesondere der
Betriebsparameter der Crackvorrichtung und/oder der Menge an zugefuhrten
Wasserstoff zu der Crackvorrichtung, sodass die Emissionen der Crackvorrichtung pro
Tonne hergestelltem Ethen und/oder hergestellten HVC geringer sind als bei
herkédmmlichen Crackvorrichtung und/oder Crackvorrichtung, welchen kein Wasserstoff

zugefuhrt wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass Kohlenwasserstoffe mit der Crackvorrichtung
hergestellt werden, wobei die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise

aus dem hergestellten, insbesondere sogenannten grunen, Wasserstoff bestehen.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung, insbesondere
ausschlie3lich, von einer erneuerbaren Energiequelle, insbesondere von Solarenergie,

von Bioenergie, von Wasserkraft und/oder von Windenergie, betrieben wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Wasserstoffherstellvorrichtung

Wasserstoff, insbesondere sogenannter gruner Wasserstoff, hergestellt wird.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass, insbesondere in einem Brennraum, der
Crackvorrichtung zur Beheizung ein Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, und

Sauerstoff zugefuhrt wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der der Crackvorrichtung zugefuhrte Sauerstoff,
insbesondere ausschlie3lich, von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellt wird

und insbesondere der bei der Elektrolyse von Wasser entstehende Sauerstoff ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung einer Reformierungsvorrichtung, insbesondere einer
Dampfreformierungsvorrichtung oder einer Methanpyrolysevorrichtung, der Anordnung

zugefuhrt wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ausgangsstrom der Crackvorrichtung,
insbesondere die im Ausgangsstrom enthaltenen Kohlenwasserstoffe, mindestens
teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere

dem sogenannten grunen, \Wasserstoff besteht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Teil des im Ausgangsstrom

enthaltenen Methans einer Reformierungsvorrichtung der Anordnung zugefthrt wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Methan, mindestens teilweise aus dem von
der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten

grunen, Wasserstoff besteht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Reformierungsvorrichtung,

insbesondere sogenannter griner, Wasserstoff hergestellt wird.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Reformierungsvorrichtung aus den im

Ausgangsstrom der Crackvorrichtung enthaltenen Kohlenwasserstoffe, insbesondere

Methan, insbesondere sogenannter gruner, Wasserstoff hergestellt wird.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung und/oder mindestens ein Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung und/oder von der Reformierungsvorrichtung erzeugten

Wasserstoffs einer Hydrierungsanlage der Anordnung zugefthrt werden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ausgangsstrom, insbesondere die im
Ausgangsstrom enthaltenen Kohlenwasserstoffe, der Crackvorrichtung insbesondere
mindestens teilweise aus dem, insbesondere sogenannten grinen, Wasserstoff
besteht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Hydrierungsanlage Kohlenwasserstoffe

hergestellt werden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Hydrierungsanlage aus den im
Ausgangsstrom der Crackvorrichtung enthaltenen Kohlenwasserstoffe

Kohlenwasserstoffe hergestellt werden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die mit der Hydrierungsanlage hergestellten
Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus, insbesondere sogenanntem griinen,

Wasserstoff bestehen.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die von der Hydrierungsanlage hergestellten
Kohlenwasserstoffe aus mehr, insbesondere grinem, Wasserstoff bestehen, als die der

Hydrierungsanlage zugefuhrten Kohlenwasserstoffe.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung
und/oder der Hydrierungsanlage enthaltene, insbesondere grune, molekulare
Wasserstoff, insbesondere vollstédndig, von den Kohlenwasserstoffen abgetrennt und

der Crackvorrichtung und/oder der Hydrierungsanlage zugefuhrt wird.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Austritt des molekularen Wasserstoffs aus der

Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, im Wesentlichen verhindert oder

verringert wird.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der, insbesondere sogenannte grune, Wasserstoff

in einer Abtrennvorrichtung von den Kohlenwasserstoffen abgetrennt wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der abgetrennte molekulare, insbesondere grine,
Wasserstoff der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung und/oder der

Hydrierungsanlage, zugefuhrt wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Menge an molekularem Wasserstoff, welche
der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, zugefuhrt wird, derart eingestellt
wird, dass die Wasserstoffmenge im Einsatzstrom und die zugefuhrte Menge an
molekularem Wasserstoff, der Menge an Wasserstoff im Ausgangsstrom der

Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, entspricht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Menge an molekularem Wasserstoff, welche
der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, zugefuhrt wird, derart eingestellt
wird, dass die Wasserstoffmenge der der Crackvorrichtung zugefuhrten
Kohlenwasserstoffe, und die der Crackvorrichtung zugefuhrte Menge an molekularem
Wasserstoff, der Menge an Wasserstoff der Kohlenwasserstoffe im Ausgangsstrom der

Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, entspricht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Menge an molekularem Wasserstoff, welche
durch die Wasserstoffherstellvorrichtung der Crackvorrichtung zugefihrt wird, derart
eingestellt wird, dass die Wasserstoffmenge im Einsatzstrom der Crackvorrichtung und
die zugefuhrte Menge an molekularem Wasserstoff der Menge an Wasserstoff im

Ausgangsstrom der Anordnung entspricht.

Gegebenenfalls wird die Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff, welche
der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, zugefuhrt wird, so gewahit oder
eingestellt, und/oder die Anordnung, insbesondere die Crackvorrichtung, derart
betrieben, dass die Menge des, insbesondere molekularen, Wasserstoffs derjenigen
entspricht, die aus der Anordnung, insbesondere aus der Crackvorrichtung, der

Abtrennvorrichtung und/oder der Dampfreformierungsvorrichtung, abgefuhrt wird.
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Diese Betriebsweise kann gegebenenfalls vorteilhaft sein, wenn zum Beispiel die
Wasserstoffherstellvorrichtung und/oder ein anderer Wasserstofferzeuger nicht zur
Verfugung steht und/oder wenn man die Wasserstoffbilanz der Raffinerie nicht

beeinflussen will.

Gegebenenfalls wird die Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff, welche
der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, zugefuhrt wird, so gewahlt oder
eingestellt, und/oder die Anordnung, insbesondere die Crackvorrichtung derart
betrieben, dass die aus der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, abgefihrte

Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff im Wesentlichen null ist.

In diesem Fall kann gegebenenfalls der zugefuhrte sogenannte griune Wasserstoff in
den abgefuhrten Kohlenwasserstoffen enthalten sein und/oder in die

Kohlenwasserstoffe eingebaut werden.

Das heil3t, dass die aus der Anordnung abgefuhrte Menge an, insbesondere
molekularem, Wasserstoff gegebenenfalls gleich grof3, gréRer oder kleiner als die der

zugefuhrten Wasserstoffmenge oder Null sein kann.

Wenn die abgefuhrte Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff null ist, ist
gegebenenfalls der zugefuhrte sogenannte grine Wasserstoff in den abgefuhrten

Kohlenwasserstoffe enthalten.

Wenn die abgefuhrte Wasserstoffmenge gleich der zugefuhrten Menge an,
insbesondere molekularem, Wasserstoff ist, ist das Verfahren gegebenenfalls
wasserstoffneutral. Das heil3t gegebenenfalls, dass die Anordnung, die
Crackvorrichtung und/oder das Verfahren, den Rest der Raffinerie in Bezug auf die

Wasserstoff-Bilanz nicht beeinflusst.
Wenn die abgefuhrte Menge an, insbesondere molekularem, \Wasserstoff groRer oder

gleich der zugefuhrten Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff ist, braucht

man gegebenenfalls keine Wasserstoffquelle mehr. Falls die Wasserstoffquelle
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gegebenenfalls temporar nicht verfugbar ist, kann man so trotzdem noch Wasserstoff

dem Einsatz beigeben.

Ferner kann die Zugabe von Wasserstoff die Bildung von Methan in der
Crackvorrichtung erhéhen. Aus Methan kann mit der Reformierungsvorrichtung,
insbesondere mit der Methanpyrolyse, insbesondere sogenannter gruner, Wasserstoff

hergestellt werden.

Gegebenenfalls wird die zugefihrte Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff
so gewahlt oder eingestellt, und/oder die Anordnung, insbesondere die
Crackvorrichtung, derart betrieben, dass im Wesentlichen kein Methan die Anordnung, ,
insbesondere die Crackvorrichtung, verlasst. Das heil’t, dass gegebenenfalls das in der
Anordnung entstehende und/oder von aulien zugefuhrte Methan in der Anordnung
umgesetzt werden kann. Insbesondere kann das Methan zur Wasserstoffherstellung
und/oder als Heizgas verwendet werden.

Gegebenenfalls wird die zugefihrte Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff
so gewahlt oder eingestellt, und/oder die Anordnung, insbesondere die
Crackvorrichtung, derart betrieben, dass kein Methan, insbesondere von aul3en, in die
Anordnung, insbesondere die Crackvorrichtung, eingebracht wird. Das heif3t
gegebenenfalls, dass das in der Anordnung entstehende und bendtigte Methan in der
Anordnung erzeugt und/oder umgesetzt werden kann. Insbesondere kann das Methan

zur Wasserstoffherstellung und/oder als Heizgas verwendet werden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung des Verfahrens erfindungsgeman

ausgebildet ist.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das erfindungsgemale Verfahren zur Herstellung

von Kohlenwasserstoffen an einer erfindungsgemaien Anordnung ausgefuhrt wird.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verfahrensschritte des Verfahrens wie zuvor

beschrieben aufeinander folgen.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die angegebene semantische Reihenfolge der

Verfahrensschritte nicht der chronologischen Reihenfolge entspricht.

Bei der erfindungsgemaéafien Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafien
Verfahren kann die Nachhaltigkeit von der Crackvorrichtung, insbesondere von dem
Steamcracker, erhéht werden, da unter anderem die benétigte Energiemenge in der

Crackvorrichtung sinkt.

Dies ergibt sich gegebenenfalls dadurch, da die Wasserstoffzugabe die benétigte
Enthalpiedifferenz zwischen einem Punkt am Eintritt in die Spaltvorrichtung,
insbesondere dem sogenannten Spaltrohreintritt, und einem Punkt am Austritt der
Spaltvorrichtung, insbesondere dem sogenannten Spaltrohraustritt gegebenenfalls
verringert. Infolgedessen wird gegebenenfalls weniger Heizgas benétigt und weniger

Emissionen entstehen.

Die Verringerung der benétigten Energiemenge bzw. Emissionen in der
Crackvorrichtung kann durch die Zugabe von Sauerstoff zur fur die Verbrennung
zugefthrten Luft zusétzlich gesteigert werden, da durch die Sauerstoffzugabe

gegebenenfalls der aufzuheizende Luftmassenstrom reduzierbar ist.

Die bendtigte Heizleistung kann gegebenenfalls zwischen einem Punkt am Eintritt in die
Spaltvorrichtung, insbesondere dem sogenannten Spaltrohreintritt, und einem Punkt am
Austritt der Spaltvorrichtung, insbesondere dem sogenannten Spaltrohraustritt,

zusatzlich durch das Einbringen von mittels Elektrizitat erzeugter Warme, insbesondere

elektrischer Heizleistung, gesenkt werden.

Bei der erfindungsgemaéafien Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafien
Verfahren kann die Nachhaltigkeit von der Crackvorrichtung, insbesondere von dem
Steamcracker, erhdht werden, da unter anderem die bendétigte Warmestromdichte

durch die Rohrwand der Spaltvorrichtung der Crackvorrichtung reduziert ist.

Bei der erfindungsgemaéafien Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafien

Verfahren kann die Nachhaltigkeit von der Crackvorrichtung, insbesondere von dem
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Steamcracker, erhdht werden, da unter anderem die Oberflachentemperatur der

Spaltvorrichtung der Crackvorrichtung reduziert ist.

Mit anderen Worten ist es gegebenenfalls moéglich, die Crackvorrichtung thermisch zu
entlasten und/oder den feuerungstechnischen Wirkungsgrad zu erhéhen, obwohl der

Einsatzstrom, insbesondere durch die Wasserstoffzugabe, erhéht ist.

Dadurch ist es gegebenenfalls méglich, die Lebensdauer und/oder die Verfugbarkeit der
Crackvorrichtung und insbesondere der Spaltvorrichtung bei gleichbleibender Ausbeute,
insbesondere der Ausbeute und/oder Produktionsmenge an Ethen, zu erhdhen, indem
insbesondere die Ofenlaufzeit pro Entkokungszyklus verlangert werden kann. Mit
anderen Worten kann durch die erfindungsgemafe Ausgestaltung der Anordnung
und/oder durch das erfindungsgemale Verfahren gegebenenfalls die Einsatzdauer der
Crackvorrichtung erhéht werden. Insbesondere kann es vorgesehen sein, dass die
Zeitpunkte, wann eine Entkokung der Crackvorrichtung notwendig ist, zeitlich weiter

auseinander liegen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen unter Ausbeute die Produkte, also
insbesondere die Massenanteile der Kohlenwasserstoffe, sogenannter CHs, und/oder
den Kohlenwasserstoffgemischen, sogenannter CH-Gemische, bezogen auf den

Einsatzstrom verstanden werden.

Mit anderen Worten kénnen bei der erfindungsgemafen Anordnung oder durch
Anwendung des erfindungsgemalien Verfahrens bevorzugt die feuertechnischen
Emissionen, insbesondere der CO, Ausstol? gesenkt, der Energieaufwand pro Tonne
High Value Chemicals (HVC) und die Herstellung von grinen HVCs bei der

Crackvorrichtung, insbesondere bei dem Steamcracker, erhéht werden.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen unter HVCs insbesondere Ethylen,

Propylen, 1,3-Butadien, Benzol, Toluol und/oder gemischte Xylole verstanden werden.

Die erfindungsgemale Anordnung kann sowohl bestehende als auch zukunftige

Crackvorrichtungen, insbesondere Steamcracker, umfassen.
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Das erfindungsgemalie Verfahren kann sowohl auf bestehende als auch zukunftige

Crackvorrichtungen, insbesondere Steamcracker, angewendet werden.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass, insbesondere molekularer und/oder sogenannter
gruner, Wasserstoff der Crackvorrichtung, insbesondere dem Steamcracker, zugefuhrt

wird.

Durch die erfindungsgemalfe Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemalien
Verfahren ist es gegebenenfalls méglich, die Kohlenstoffdioxid-Emissionen,
insbesondere den sogenannten CO, footprint, pro Tonne Ethen im Ausgangsstrom der

Crackvorrichtung zu reduzieren.

Durch die erfindungsgemale Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemalien
Verfahren ist es gegebenenfalls méglich, die Kohlenstoffdioxid-Emissionen,
insbesondere den sogenannten CO; footprint, pro Tonne High Value Chemicals im
Ausgangsstrom der Crackvorrichtung zu reduzieren.

Durch die erfindungsgemale Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemalien
Verfahren, insbesondere durch die ZufiUhrung von, insbesondere molekularem und
sogenanntem grunen, Wasserstoff ist es gegebenenfalls méglich, mit der
Crackvorrichtung, insbesondere dem Steamcracker, Kohlenwasserstoffe zu erzeugen,
welche zumindest teilweise aus dem insbesondere grunen, Wasserstoff bestehen oder

zumindest teilweise aus dem insbesondere grunen, Wasserstoff gebildet sind.

Durch die erfindungsgemale Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemalien
Verfahren, ist es gegebenenfalls méglich, die Wirtschaftlichkeit der Crackvorrichtung,

insbesondere des Steamcrackers, zu erhéhen.

Durch die erfindungsgemale Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemalien
Verfahren, insbesondere durch die ZufiUhrung von, insbesondere molekularem und
sogenanntem grunen, Wasserstoff ist es gegebenenfalls méglich, den Anteil von

Methan und/oder Ethen im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung zu erhéhen.
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Durch die erfindungsgemalfe Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemalien
Verfahren, insbesondere durch die ZufiUhrung von, insbesondere molekularem und
sogenanntem grunen, Wasserstoff, ist es gegebenenfalls méglich, den Anteil von 1,3-
Butadien, Benzol und/oder den Ruckstand, insbesondere Heizdl und/oder sogenannten
Pyrolyse-Benzin-Ruckstand, im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung zu reduzieren und

gegebenenfalls gleichzeitig die Produktionsmenge von Ethen zu erhéhen.

Durch die erfindungsgemalfe Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemalien
Verfahren, insbesondere durch die ZufiUhrung von, insbesondere molekularem und
sogenanntem grunen, Wasserstoff ist es gegebenenfalls méglich, die Ausbeute im

Ausgangsstrom der Crackvorrichtung einzustellen.

Der Erfinder fuhrt hierzu aus, dass entsprechend der Gibbs-Energie bzw. der
Gibbsschen Phasenregel es pro Einsatz bei einer herkémmlichen Crackvorrichtung nur
eine sehr geringe Anzahl an mdéglichen Kombinationen von Produkten gibt. Bei
herkémmlichen Crackvorrichtungen werden zur Vereinfachung in der Regel nicht
signifikante Nebenreaktionen wie Verkoken und dergleichen vernachl&ssigt, wodurch es
meist nur zwei Freiheitsgrade pro Einsatzzusammensetzung und/oder zwei
Regelgréfien gibt. Daher liegen bei herkémmlichen Crackvorrichtungen gegebenenfalls
alle méglichen Produktmischungen einer Einsatzzusammensetzung auf einer ,Flache*.
Durch die erfindungsgemale Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemalien
Verfahren, insbesondere durch die erfindungsgemafie Zugabe bzw. ZufUhrung von
Wasserstoff zu der Crackvorrichtung, kann man gegebenenfalls die
Einsatzzusammensetzung &ndern, wodurch gegenuber herkémmlichen
Crackvorrichtungen gegebenenfalls ein weiterer Freiheitsgrad und/oder eine weitere
RegelgréRe hinzukommt. Die durch die erfindungsgemaie Anordnung und/oder mit
dem erfindungsgemaéafen Verfahren erzeugbaren Produktmischungen sind daher
gegebenenfalls nicht mehr auf diese ,Flache” limitiert. Im Vergleich zur herkdmmlichen
Betriebsweise von Crackvorrichtungen, insbesondere von Steamcracker, kénnen bisher
nicht mégliche Produktausbeuten erreicht werden. In Folge kann durch die
erfindungsgemafie Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemaéafen Verfahren der
Produkterlés besser optimiert und/oder der Deckungsbeitrag der Crackvorrichtung

gesteigert werden.
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Durch die erfindungsgemalfe Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemalien
Verfahren, insbesondere durch die ZufiUhrung von, insbesondere molekularem und
sogenanntem grunen, Wasserstoff ist es gegebenenfalls méglich, die Verkokung in der
Crackvorrichtung und/oder die Bildung von sogenannten schweren “Produkten” in der

Crackvorrichtung zu verringern.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen unter ,schweren Produkten®
Kohlenwasserstoffe mit mehr als funf Kohlenstoffatomen, insbesondere Benzol, Toluol,
Pyrolyse-Benzin und/oder sogenannten Pyrolyse-Benzin-Ruckstand, verstanden

werden.

Durch die erfindungsgemalfe Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemalien
Verfahren, insbesondere durch die ZufiUhrung von, insbesondere molekularem und
sogenanntem grunen, Wasserstoff ist es gegebenenfalls méglich, die diversen
herkémmlichen Limitierungen der Crackvorrichtung, insbesondere eines
Steamcrackers, zu umgehen. Die Limitierung kann gegebenenfalls durch die
Rohrwandtemperatur, die Verkokungsraten, insbesondere die Verkokungsrate im
Spaltrohr und/oder die Verkokungsrate im Quenchkuhler, die Drucke und/oder die
Feuerungsleistung bedingt sein. Dadurch kénnen gegebenenfalls im Vergleich zu
herkémmlichen Crackvorrichtungen héhere Mengen an Produkten, insbesondere

hdéhere Mengen an Ethen, erzeugt werden.

Mit der erfindungsgemaéafen Anordnung und/oder dem erfindungsgemaéafen Verfahren
kénnen gegebenenfalls durch die Steigerung von oder gleicher Ethen-Produktion bei
gleichzeitiger Verlangerung der Ofenlaufzeit billigere Einsatze als Einsatzstrom fur die
Crackvorrichtung verwendet werden. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen
unter billigeren Einsatzen Einsatzstréome verstanden werden, welche im Vergleich zu
teuren Einsatzen zu weniger HVCs in einer herkémmlichen Crackvorrichtung umsetzbar

sind.

Durch die erfindungsgemaie Wasserstoffzugabe zum Einsatz der Crackvorrichtung,

insbesondere der Spaltvorrichtung, kann gegebenenfalls die Crackvorrichtung,
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insbesondere die Spaltvorrichtung, thermisch entlastet und die Produktionskapazitat der

Crackvorrichtung erhéht werden.

Mit der erfindungsgemaéafen Anordnung und/oder dem erfindungsgemaéafen Verfahren
kann gegebenenfalls ein sogenanntes load balancing zwischen der
Wasserstoffherstellvorrichtung und der Crackvorrichtung vorgenommen werden. Mit
anderen Worten kann gegebenenfalls die Crackvorrichtung Uber die

Wasserstoffherstellvorrichtung debottlenecked werden.

Mit der erfindungsgemaéafen Anordnung und/oder dem erfindungsgemaéafen Verfahren
kann durch die Wasserstoffzugabe gegebenenfalls bei gleicher
Kohlenwasserstoffeinsatzmenge die Ethen-Produktion gesteigert werden, ohne

gegebenenfalls die Propen-Produktion zu senken.

Da eine Metathese-Anlage gegebenenfalls aus Ethen Propen erzeugt, ist es somit
vorteilhaft, die Ethen-Produktion mittels Wasserstoffzugabe zu steigern, da andere
bekannte Methoden zur Steigerung der Ethen-Produktion, insbesondere die Anhebung
der Temperatur am Spaltrohraustritt, das sogenannte COT-Anheben, Ethen zwar

erhéhen, aber Propen senken, was vergleichsweise kontraproduktiv ist.

Mit der erfindungsgemaéafen Anordnung und/oder dem erfindungsgemaéafen Verfahren
kann gegebenenfalls, wenn Ethan und Wasserstoff im Einsatzstrom zugefuhrt werden,
die Produktion an Ethen gesteigert werden, wenn das nicht umgesetzte Ethan wieder
der Crackvorrichtung zugefuhrt, also insbesondere im sogenannten totalen Recycle

gefuhrt wird.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung mindestens eine
ZufUhranordnung, insbesondere eine, zwei, drei, vier, funf, sechs, sieben, acht, neun,

zehn oder mehr ZufUhranordnungen, umfasst.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung der

Crackvorrichtung den Einsatzstrom zufuhrt.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung der
Crackvorrichtung den Brennstoff, insbesondere das Heizgas, den Sauerstoff und/oder
die Luft zufGhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung der
Crackvorrichtung, insbesondere dem Steamcracker, bevorzugt der Spaltvorrichtung,

Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff und/oder Wasser zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung der
Crackvorrichtung den von der mindestens einen Abtrennvorrichtung abgetrennten

molekularen Wasserstoff zufUhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung der
Hydrierungsanlage den von der mindestens einen Abtrennvorrichtung abgetrennten

molekularen Wasserstoff zufUhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung der
Reformierungsvorrichtung, insbesondere der Dampfreformierungsvorrichtung oder der
Methanpyrolysevorrichtung, mindestens einen Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung, insbesondere das im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung

enthaltene Methan, zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung der
Reformierungsvorrichtung, insbesondere der Dampfreformierungsvorrichtung oder der

Methanpyrolysevorrichtung, Methan aus einer externen Quelle, zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufihranordnung den von
der Reformierungsvorrichtung hergestellten molekularen Wasserstoff der

Crackvorrichtung und/oder der Hydrierungsanlage zufuhrt.
Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung der

Hydrierungsanlage mindestens einen Teil des Ausgangsstroms der Crackvorrichtung

zufuhrt.
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Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung der
Hydrierungsanlage mindestens einen Teil des von der Wasserstoffherstellvorrichtung
und/oder von der Reformierungsvorrichtung hergestellten, insbesondere sogenannten

grunen, Wasserstoffs zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung der
Metathese-Anlage mindestens einen Teil des Ausgangsstroms der Crackvorrichtung

zufuhrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufuhranordnung die
Produkte der Anordnung, insbesondere die Produkte der Crackvorrichtung, die
Produkte der Hydrierungsanlage und/oder die Produkte der Metathese-Anlage aus der

Anordnung abfuhrt.

Weitere erfindungsgemaie Merkmale ergeben sich gegebenenfalls aus den

Anspruchen, der Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele und der Figur.

Die Erfindung wird nun am Beispiel exemplarischer, nicht ausschliel3licher und/oder

nicht einschrankender Ausfuhrungsbeispiele weiter erldutert.

Fig. 1 zeigt eine schematische grafische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform der

erfindungsgemafien Anordnung.

Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die Bezugszeichen folgenden

Komponenten: Crackvorrichtung 1, Zufihranordnung 2, Wasserstoffherstellvorrichtung
3, erneuerbare Energiequelle 4, Einsatzstrom 5, Dampf 6, Wasserstoff 7, Sauerstoff 8,
Luft 9, Abtrennvorrichtung 10, Ausgangsstrom 11, Dampfreformierungsvorrichtung 12,

Heizél 13, Methan 14, Hydrierungsanlage 15, Produkt 16 und Metathese-Anlage 17.
Fig. 1 zeigt eine schematische grafische Darstellung der erfindungsgemafien

Anordnung, welche zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen eingerichtet und/oder

ausgebildet ist.
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Die Anordnung umfasst eine Crackvorrichtung 1, namlich einen Steamcracker, und eine

ZufUhranordnung 2.

Die Zufuhranordnung 2 fuhrt der Crackvorrichtung 1einen Einsatzstrom 5, welcher

Kohlenwasserstoffe enthéalt, und Dampf 6 zu.

Die Crackvorrichtung 1 ist zum Steamcracken der Kohlenwasserstoffe eingerichtet

und/oder ausgebildet.

Ferner umfasst die Anordnung eine Wasserstoffherstellvorrichtung 3. GemanR dieser
Ausfuhrungsform ist die Wasserstoffherstellvorrichtung 3 als Elektrolyseur fur die
Wasserelektrolyse ausgebildet. Alternativ kann die Wasserstoffherstellvorrichtung 3
auch als Reformierungsvorrichtung, bevorzugt als Dampfreformierungsvorrichtung 12
oder Methanpyrolysevorrichtung ausgebildet sein.

Die Wasserstoffherstellvorrichtung 3 ist zur Herstellung von, insbesondere

sogenanntem grunen, Wasserstoff 7 eingerichtet und/oder ausgebildet.

Die ZufUhranordnung 2 fuhrt mindestens einen Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten \Wasserstoffs 7, insbesondere
sogenannten grinen Wasserstoff 7, der Crackvorrichtung 1 zu. In einer nicht
dargestellten Ausfuhrungsform kann der Crackvorrichtung 1 auch zuséatzlich zu dem
sogenannten grunen Wasserstoff 7 auch herkdmmlicher Wasserstoff 7 zugefuhrt

werden.

Gemal dieser Ausfuhrungsform fuhrt die ZufUhranordnung 2 der Crackvorrichtung 1
molekularen, insbesondere sogenannten grinen, Wasserstoff 7 im Bereich von 0,05
wt.% bis einschliel3lich 5 wt.% bezogen auf den Einsatzstrom 5 der Crackvorrichtung 1,

insbesondere auf die Kohlenwasserstoffe im Einsatzstrom 5, zu.

Die Crackvorrichtung 1 stellt Kohlenwasserstoffe her, wobei die hergestellten

Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem von der
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Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen,

Wasserstoff 7 bestehen.

Gemal dieser Ausfuhrungsform laufen in der Crackvorrichtung 1 im Wesentlichen die
die auch bei herkémmlichen Crackvorrichtungen 1 ablaufenden Reaktionen ab.
Dadurch ist es méglich, den zugefuhrten Wasserstoff 7 mit den der Crackvorrichtung 1

zugefuhrten Kohlenwasserstoffen chemisch zu verbinden.

Gemal dieser Ausfuhrungsform umfasst die Anordnung eine erneuerbare
Energiequelle 4, namlich eine Solarenergienutzungsvorrichtung. Alternativ kann die
Anordnung auch eine Bioenergienutzungsvorrichtung, eine
Wasserkraftnutzungsvorrichtung und/oder eine Windenergienutzungsvorrichtung,

umfassen.

Die Wasserstoffherstellvorrichtung 3 ist durch die erneuerbare Energiequelle 4, namlich
durch Solarenergie, betrieben. Dadurch stellt die Wasserstoffherstellvorrichtung 3

gemal dieser Ausfuhrungsform, insbesondere sogenannten grinen, Wasserstoff 7 her.

In der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 laufen im Wesentlichen die auch bei
herkdmmlichen Wasserstoffherstellvorrichtungen 3 ablaufenden Reaktionen ab.
Dadurch ist es mdglich, Wasser mit Hilfe elektrischen Stromes in Wasserstoff 7 und
Sauerstoff 8 zu zerlegen. Da der elektrische Strom aus einer erneuerbaren
Energiequelle 4 stammt, ist es mdéglich, mit der Wasserstoffherstellvorrichtung 3

sogenannten grunen Wasserstoff 7 herzustellen.

Gemal dieser Ausfuhrungsform fuhrt die ZufUhranordnung 2 einem Brennraum der

Crackvorrichtung 1 einen Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, zu.

Gemal dieser Ausfuhrungsform fuhrt die ZufUhranordnung 2 zur Verbrennung des

Heizgases dem Brennraum der Crackvorrichtung 1 Sauerstoff 8 und/oder Luft 9 zu.
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Der dem Brennraum zugefuhrte Sauerstoff 8 ist, insbesondere ausschliellich, von der
Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellt, insbesondere der bei der Elektrolyse von

Wasser entstehende Sauerstoff 8.

Gemal dieser Ausfuhrungsform wird der von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 bei
der Elektrolyse von Wasser hergestellte Sauerstoff 8 vor dem Eintritt in die
Crackvorrichtung 1 mit dem Heizgas, insbesondere Methan 14, und/oder der

zugefuhrten Luft 9 vermischt.

Gemal dieser Ausfuhrungsform umfasst die Anordnung eine Abtrennvorrichtung 10.
Die Abtrennvorrichtung 10 trennt den im Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1
enthaltenen molekularen, insbesondere grinen, Wasserstoff 7, insbesondere

vollstandig, von den im Ausgangsstrom 11 enthaltenen Kohlenwasserstoffen ab.

Die ZufUhranordnung 2 fuhrt den von der Abtrennvorrichtung 10 abgetrennten
molekularen, insbesondere grunen, Wasserstoff 7, insbesondere vollstandig, der
Crackvorrichtung 1 als sogenannten Recyclestrom zu, sodass gegebenenfalls ein
Austritt des molekularen Wasserstoffs 7 aus der Anordnung im Wesentlichen verhindert

oder verringert ist.

Mit anderen Worten wird in der Abtrennvorrichtung 10 der im Ausgangsstrom 11 der
Crackvorrichtung 1 enthaltene molekulare, insbesondere grune, Wasserstoff 7,
insbesondere vollstandig von den Kohlenwasserstoffen abgetrennt. Dieser Wasserstoff
7 wird im Anschluss wieder der Crackvorrichtung 1 zugefuhrt. Dadurch wird geman
dieser Ausfuhrungsform ein Austritt des molekularen Wasserstoffs 7 aus der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung 1, im Wesentlichen verhindert oder

verringert.
Gegebenenfalls kann die Zufuhranordnung 2 auch mindestens einen Teil der von der

Crackvorrichtung 1 erzeugten Produkte, insbesondere Wasserstoff 7, Methan und/oder

Heizél 13, insbesondere von der Abtrennvorrichtung 10, aus der Anordnung abfuhren.
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Gemal dieser Ausfuhrungsform umfasst die Anordnung eine
Reformierungsvorrichtung, nédmlich eine Dampfreformierungsvorrichtung 12. Alternativ
kann die Reformierungsvorrichtung auch als Methanpyrolysevorrichtung ausgebildet

sein.

Die ZufUhranordnung 2 fuhrt mindestens einen Teil des Ausgangsstroms 11 der
Crackvorrichtung 1, insbesondere mindestens einen Teil des im Ausgangsstrom 11

enthaltenen Methans 14, der Reformierungsvorrichtung zu.

Der Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1, insbesondere das im Ausgangsstrom
11 der Crackvorrichtung 1 enthaltene Methan 14, besteht mindestens teilweise aus dem
von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten, insbesondere dem sogenannten

grunen, Wasserstoff 7.

Die Reformierungsvorrichtung ist zur Herstellung von Wasserstoff 7 aus Methan 14
eingerichtet, sodass die Reformierungsvorrichtung, insbesondere sogenannten griinen,
Wasserstoff 7 herstellt.

Mit anderen Worten wird mindestens ein Teil des Ausgangsstroms 11 der
Crackvorrichtung 1, insbesondere mindestens ein Teil des im Ausgangsstrom 11
enthaltenen Methans 14, der Reformierungsvorrichtung der Anordnung zugefuhrt. Der
Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1, insbesondere das Methan 14, besteht
mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten,
dem sogenannten grunen, Wasserstoff 7. Dadurch wird in der

Reformierungsvorrichtung, insbesondere sogenannter gruner, Wasserstoff 7 hergestellt.

Gemal dieser Ausfuhrungsform umfasst die Anordnung eine Hydrierungsanlage 15.

Die ZufUhranordnung 2 fuhrt mindestens einen Teil des Ausgangsstroms 11 der

Crackvorrichtung 1, welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe enthalt, der

Hydrierungsanlage 15 zu.
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Der Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1 umfasst Kohlenwasserstoffe, welche
mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten,

insbesondere dem sogenannten grunen, Wasserstoff 7 bestehen.

Die ZufUhranordnung 2 fuhrt mindestens einen Teil des von der
Reformierungsvorrichtung erzeugten Wasserstoffs 7 der Hydrierungsanlage 15 zu.
Alternativ kann die ZufUhranordnung 2 auch einen Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung 3 erzeugten Wasserstoffs 7 der Hydrierungsanlage 15
zufthren. Gegebenenfalls kann die Zufihranordnung 2 auch mindestens einen Teil des
von der Reformierungsvorrichtung erzeugten Wasserstoffs 7 als Produkt der Anordnung

abfUhren.

Die Hydrierungsanlage 15 ist zur Hydrierung von Kohlenwasserstoffen eingerichtet.

Die Hydrierungsanlage 15 stellt Kohlenwasserstoffe her, wobei die hergestellten
Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen,

Wasserstoff 7 bestehen.

Ferner bestehen die von der Hydrierungsanlage 15 hergestellten Kohlenwasserstoffe
aus mehr, insbesondere griunem, Wasserstoff 7 als die der Hydrierungsanlage 15

zugefuhrten Kohlenwasserstoffe.

Die Abtrennvorrichtung 10 trennt den im Ausgangsstrom 11 der Hydrierungsanlage 15
enthaltenen molekularen, insbesondere grinen, Wasserstoff 7, insbesondere
vollstandig, von den im Ausgangsstrom 11 der Hydrierungsanlage enthaltenen

Kohlenwasserstoffen ab.

Die ZufUhranordnung 2 fuhrt den von der Abtrennvorrichtung 10 abgetrennten
molekularen, insbesondere grunen, Wasserstoff 7, insbesondere vollstandig, der
Hydrierungsanlage 15 als sogenannten Recyclestrom, zu, sodass gegebenenfalls ein
Austritt des molekularen Wasserstoffs 7 aus der Anordnung, insbesondere der

Hydrierungsanlage 15, im Wesentlichen verhindert oder verringert ist.
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Mit anderen Worten wird in der Abtrennvorrichtung 10 der im Ausgangsstrom 11 der
Hydrierungsanlage 15 enthaltene molekulare, insbesondere grunen, Wasserstoff 7,
insbesondere vollstandig, von den Kohlenwasserstoffen abgetrennt. Dieser Wasserstoff
7 wird im Anschluss wieder der Hydrierungsanlage 15 zugefuhrt. Dadurch wird gemaf
dieser Ausfuhrungsform ein Austritt des molekularen Wasserstoffs 7 aus der
Anordnung, insbesondere der Hydrierungsanlage 15, im Wesentlichen verhindert oder

verringert.

Die von der Hydrierungsanlage 15 und/oder Crackvorrichtung 1 hergestellten
Kohlenwasserstoffe kénnen als Produkt 16 von der ZufUuhranordnung 2 abgefuhrt

werden.

Mit anderen Worten wird mindestens ein Teil des Ausgangsstroms 11 der
Crackvorrichtung 1 und mindestens ein Teil des von der Wasserstoffherstellvorrichtung
3 und/oder von der Reformierungsvorrichtung erzeugten \Wasserstoffs 7 der
Hydrierungsanlage 15 der Anordnung zugefuhrt. Der Ausgangsstrom 11 der
Crackvorrichtung 1 besteht mindestens teilweise aus dem, insbesondere sogenannten
grunen, Wasserstoff 7. Durch die Hydrierungsanlage 15 werden somit
Kohlenwasserstoffe hergestellt, welche mindestens teilweise aus, insbesondere
sogenanntem grunen, Wasserstoff 7 bestehen. Gemaf dieser Ausfuhrungsform
bestehen die von der Hydrierungsanlage 15 hergestellten Kohlenwasserstoffe aus
mehr, insbesondere griunem, Wasserstoff 7, als die der Hydrierungsanlage 15

zugefuhrten Kohlenwasserstoffe.

Gemal dieser Ausfuhrungsform umfasst die Anordnung eine Metathese-Anlage 17.

Die ZufUhranordnung 2 fuhrt mindestens einen Teil des Ausgangsstroms 11 der

Crackvorrichtung 1, welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe enthalt, der Metathese-

Anlage 17 zu.
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Der Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1 besteht mindestens teilweise aus dem
von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten, insbesondere dem sogenannten

grunen, Wasserstoff 7.

Die Metathese-Anlage 17 ist zur Umwandlung von Kohlenwasserstoffen mit vier
Kohlenwasserstoffatomen und Ethen zu Kohlenwasserstoffen mit drei
Kohlenwasserstoffatomen, insbesondere von n-Buten und Ethen zu Propen,

eingerichtet.

Die Metathese-Anlage 17 stellt Kohlenwasserstoffe mit drei Kohlenwasserstoffatomen,
insbesondere Propen, her, wobei die hergestellten Kohlenwasserstoffe mit drei
Kohlenwasserstoffatomen mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen,

Wasserstoff 7 bestehen.

Die von der Metathese-Anlage 17 hergestellten Kohlenwasserstoffe kénnen als Produkt

16 von der Zufuhranordnung 2 abgefuhrt werden.

Gegebenenfalls kénnen die Produkte 16, insbesondere C,Hg, C3Hg und/oder
sogenannte hydrierte Cy4s, zumindest teilweise der Crackvorrichtung 1 zugefuhrt
werden.

Gemal dieser Ausfuhrungsform umfasst die Crackvorrichtung 1 mindestens eine

Spaltvorrichtung, einen sogenannten Spaltcoil.

Die Zufuhranordnung 2 fuhrt der Spaltvorrichtung Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff 7

und/oder Wasser zu.
Die Temperatur des zugefuhrten Wasserstoffs 7, des Einsatzstrom 5 und/oder des

zugefuhrten Wassers liegt gemaf dieser Ausfuhrungsform im Bereich von 600°C bis
einschlieRlich 650°C.
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Die Temperatur der Crackvorrichtung 1, insbesondere im Austrittsbereich der
Spaltvorrichtung, liegt geman dieser Ausfuhrungsform im Bereich vom 750°C bis
einschlieRlich 900 °C.

Der Druck der Crackvorrichtung 1, insbesondere im Austrittsbereich der
Spaltvorrichtung, liegt geman dieser Ausfuhrungsform im Bereich 1,2 bar bis

einschliel3lich 3 bar.

Das Prozessdampf zu Kohlenwasserstoff-Verhaltnis, insbesondere in der
Crackvorrichtung 1, liegt geman dieser Ausfuhrungsform im Bereich 0,3 kg/kg bis
einschliellich 0,8 kg/kg.

Der Einsatzstrom 5 der Crackvorrichtung 1 umfasst geman dieser Ausfuhrungsform
Naphtha oder Ethan.

Die Crackvorrichtung 1 wird gemaf dieser Ausfuhrungsform im Wesentlichen

katalysatorenfrei betrieben.

Gemal dieser Ausfuhrungsform ist die Anordnung ein Teil einer Raffinerie.

Die ZufUhranordnung 2 fuhrt die Produkte 16, insbesondere Wasserstoff 7, Methan 14
und/oder Heizél 13, ab. Gegebenenfalls wird der Wasserstoff 7 der Crackvorrichtung 1
wieder zugefuhrt. Gegebenenfalls wird das Methan 14 der Crackvorrichtung 1 als

Heizgas zugefuhrt.

In dieser Anordnung wird ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen

durchgefuhrt, welches folgende Schritte umfasst:

Herstellen von sogenanntem grinen, Wasserstoff 7 in einer

Wasserstoffherstellvorrichtung 3.
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Zufuhren eines Einsatzstroms 5, welcher Kohlenwasserstoffe enthalt, und des durch die
Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten Wasserstoffs 7 zu einer Crackvorrichtung

1, n@mlich zu einem Steamcracker.

Herstellen von Kohlenwasserstoffen mit der Crackvorrichtung 1, wobei die hergestellten
Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem hergestellten, insbesondere

sogenannten grunen, Wasserstoff 7 bestehen.

Die Menge an molekularem Wasserstoff 7, welche der Anordnung, insbesondere der
Crackvorrichtung 1, geman dieser Ausfuhrungsform zugefuhrt wird, wird derart
eingestellt, dass die Wasserstoffmenge im Einsatzstrom 5 und die zugefuhrte Menge an
molekularem Wasserstoff 7, der Menge an Wasserstoff 7 im Ausgangsstrom 11 der

Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung 1, entspricht.

Alternativ kann die Menge an molekularem Wasserstoff 7, welche der Anordnung,
insbesondere der Crackvorrichtung 1, zugefuhrt wird, derart eingestellt werden, dass
die Wasserstoffmenge der der Crackvorrichtung 1 zugefuihrten Kohlenwasserstoffe, und
die der Crackvorrichtung 1 zugefuhrte Menge an molekularem Wasserstoff 7 der Menge
an Wasserstoff 7 der Kohlenwasserstoffe im Ausgangsstrom 11 der Anordnung,

insbesondere der Crackvorrichtung 1, entspricht.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufuhranordnung 2 den Ausgangsstrom 11
zumindest teilweise, insbesondere die verschiedenen Produkte 16, der
Crackvorrichtung wieder zufuhrt, wenn insbesondere die
Dampfreformierungsvorrichtung 12, Hydrierungsanlage 15 und/oder Metathese-Anlage

17 nicht funktionsttchtig und/oder nicht vorhanden sind.

Die Zufuhranordnung 2 kann in allen Ausfuhrungsformen Absperrvorrichtungen
und/oder Ventilvorrichtungen umfassen, um den Einsatzstrom, den Ausgangsstrom
und/oder die weiteren Massenstréome in der Anordnung der Crackvorrichtung 1, der
Wasserstoffherstellvorrichtung 3, der Abtrennvorrichtung 10, der
Dampfreformierungsvorrichtung 12, der Hydrierungsanlage 15 und/oder der Metathese-

Anlage 17 zu zufUhren und/oder zu zuleiten.
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Diese Konfiguration kann in allen Ausfihrungsformen vorgesehen sein.

Durch diese beispielhafte Konfiguration kénnen die erfindungsgemalien Effekte erzielt

werden.
Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die dargestellten AusfUhrungsformen, sondern

umfasst jegliche Anordnung, Raffinerie und Verfahren gemal} den nachfolgenden

Patentanspruchen.
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Patentanspriche

1. Anordnung zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen umfassend eine
Crackvorrichtung (1), insbesondere einen Steamcracker, und eine
Zufuhranordnung (2),
wobei die ZufUhranordnung (2) der Crackvorrichtung (1) einen Einsatzstrom (5),
welcher Kohlenwasserstoffe enthalt, und Dampf (6) zufuhrt,
und wobei die Crackvorrichtung (1) zum Steamcracken der Kohlenwasserstoffe,
insbesondere zur Umwandlung von l&angerkettigen Kohlenwasserstoffen mit
Dampf (6) zu kurzkettigen Kohlenwasserstoffen, eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Anordnung eine Wasserstoffherstellvorrichtung (3), insbesondere einen
Elektrolyseur fur die Wasserelektrolyse und/oder eine Reformierungsvorrichtung,
bevorzugt eine Dampfreformierungsvorrichtung (12) oder eine
Methanpyrolysevorrichtung, umfasst,

- dass die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) zur Herstellung von, insbesondere
sogenanntem grunen, Wasserstoff (7) eingerichtet ist,

- dass die ZufUhranordnung (2) mindestens einen Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten Wasserstoffs (7), insbesondere
sogenannten grunen Wasserstoffs (7), der Crackvorrichtung (1) zufuhrt,

- dass die Crackvorrichtung (1) Kohlenwasserstoffe herstellt,

- und dass die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem
von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem

sogenannten grunen, Wasserstoff (7) bestehen.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Anordnung, insbesondere die Wasserstoffherstellvorrichtung (3), Strom
aus einer erneuerbaren Energiequelle (4), insbesondere aus Solarenergie,
Bioenergie, Wasserkraft und/oder Windenergie, bezieht,

- und/oder dass die Anordnung eine erneuerbare Energiequelle (4), insbesondere
eine Solarenergienutzungsvorrichtung, eine Bioenergienutzungsvorrichtung, eine

Wasserkraftnutzungsvorrichtung und/oder eine Windenergienutzungsvorrichtung,

45762



45 Wolfgang Bacher
—60720/GP/HP

umfasst, wobei die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) durch die erneuerbare
Energiequelle (4) betrieben ist,
- und/oder dass die Wasserstoffherstellvorrichtung (3), insbesondere sogenannten

grunen, Wasserstoff (7) herstellt.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

- dass die ZufUhranordnung (2), insbesondere einem Brennraum, der
Crackvorrichtung (1) einen Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, zufthrt,

- dass die ZufUhranordnung (2) zur Verbrennung des Brennstoffes, insbesondere
dem Brennraum, der Crackvorrichtung (1) Sauerstoff (8) und/oder Luft (9)
zufuhrt,

- dass gegebenenfalls der dem Brennraum zugefuhrte Sauerstoff (8),
insbesondere ausschliel3lich, von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3)
hergestellt ist, insbesondere der bei der Elektrolyse von Wasser entstehende
Sauerstoff (8) ist,

- dass gegebenenfalls der von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3),
insbesondere der bei der Elektrolyse von Wasser hergestellte Sauerstoff (8),
insbesondere vor dem Eintritt in die Crackvorrichtung (1), mit dem Brennstoff
und/oder der gegebenenfalls zugefUhrten Luft (9) vermischt wird,

- dass die Anordnung gegebenenfalls eine Abtrennvorrichtung (10) umfasst,

- dass gegebenenfalls die Abtrennvorrichtung (10) den im Ausgangsstrom (11) der
Crackvorrichtung (1) enthaltenen molekularen, insbesondere grinen,
Wasserstoff (7), insbesondere vollstandig, von den im Ausgangsstrom (11)
enthaltenen Kohlenwasserstoffen abtrennt,

- und dass gegebenenfalls die Zufuhranordnung (2) den von der
Abtrennvorrichtung (10) abgetrennten molekularen, insbesondere grinen,
Wasserstoff (7), insbesondere vollstandig, der Crackvorrichtung (1) zufuhrt,
sodass gegebenenfalls ein Austritt des molekularen Wasserstoffs (7) aus der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung (1), im Wesentlichen verhindert

oder verringert ist.

4.  Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Anordnung eine Reformierungsvorrichtung, bevorzugt eine
Dampfreformierungsvorrichtung (12) oder eine Methanpyrolysevorrichtung,
umfasst,

und/oder dass die ZufUhranordnung (2) mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms (11) der Crackvorrichtung (1), insbesondere mindestens einen
Teil des im Ausgangsstrom (11) enthaltenen Methans (14), der
Reformierungsvorrichtung zufuhrt,

und/oder dass der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1), insbesondere
das im Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) enthaltene Methan (14),
mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3)
hergestellten, insbesondere dem sogenannten grunen, Wasserstoff (7) besteht,
und/oder dass die Reformierungsvorrichtung zur Herstellung von Wasserstoff (7)
aus Methan (14) eingerichtet ist,

und/oder dass die Reformierungsvorrichtung, insbesondere sogenannten

grunen, Wasserstoff (7) herstellt.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung eine Hydrierungsanlage (15) umfasst,
und/oder dass die ZufUhranordnung (2) mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms (11) der Crackvorrichtung (1), welcher insbesondere
Kohlenwasserstoffe enthalt, der Hydrierungsanlage (15) zufuhrt,
und/oder dass der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1)
Kohlenwasserstoffe enthalt, welche gegebenenfalls mindestens teilweise aus
dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem
sogenannten grunen, Wasserstoff (7) bestehen,
und/oder dass die ZufUhranordnung (2) mindestens einen Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) und/oder von der Reformierungsvorrichtung
erzeugten Wasserstoffs (7) der Hydrierungsanlage (15) zufuhrt,
und/oder dass die Hydrierungsanlage (15) zur Hydrierung von
Kohlenwasserstoffen eingerichtet ist,
und/oder dass die Hydrierungsanlage (15) Kohlenwasserstoffe herstellt, wobei

die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem von der
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Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem sogenannten
grunen, Wasserstoff (7) bestehen,

und/oder dass die von der Hydrierungsanlage (15) hergestellten
Kohlenwasserstoffe aus mehr, insbesondere grunem, Wasserstoff (7) bestehen
als die der Hydrierungsanlage (15) zugefuhrten Kohlenwasserstoffe,

und/oder dass die Anordnung gegebenenfalls eine Abtrennvorrichtung (10)
umfasst,

dass gegebenenfalls die Abtrennvorrichtung (10) den im Ausgangsstrom (11) der
Hydrierungsanlage (15) enthaltenen molekularen, insbesondere grinen,
Wasserstoff (7), insbesondere vollstandig, von den im Ausgangsstrom (11)
enthaltenen Kohlenwasserstoffen abtrennt,

und dass gegebenenfalls die Zufuhranordnung (2) den von der
Abtrennvorrichtung (10) abgetrennten molekularen, insbesondere grinen,
Wasserstoff (7), insbesondere vollsténdig, der Crackvorrichtung (1) und/oder der
Hydrierungsanlage (15) zufuhrt, sodass gegebenenfalls ein Austritt des
molekularen Wasserstoffs (7) aus der Anordnung, insbesondere der

Hydrierungsanlage (15), im Wesentlichen verhindert oder verringert ist.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung eine Metathese-Anlage (17) umfasst,
und/oder dass die ZufUhranordnung (2) mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms (11) der Crackvorrichtung (1), welcher insbesondere
Kohlenwasserstoffe enthalt, der Metathese-Anlage (17) zufuhrt,
und/oder dass der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) gegebenenfalls
mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3)
hergestellten, insbesondere dem sogenannten grunen, Wasserstoff (7) besteht,
und/oder dass die Metathese-Anlage (17) zur Umwandlung von
Kohlenwasserstoffen mit vier Kohlenstoffatomen und Ethen zu
Kohlenwasserstoffen mit drei Kohlenwasserstoffatomen, insbesondere von n-
Buten und Ethen zu Propen, eingerichtet ist,
und/oder dass die Metathese-Anlage (17) gegebenenfalls Kohlenwasserstoffe
mit drei Kohlenwasserstoffatomen, insbesondere Propen, herstellt, wobei die

hergestellten Kohlenwasserstoffe mit drei Kohlenwasserstoffatomen mindestens
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teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten,

insbesondere dem sogenannten grunen, Wasserstoff (7) bestehen.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufuhranordnung (2) der Crackvorrichtung (1) molekularen, insbesondere
sogenannten grunen, Wasserstoff (7) im Bereich von 0,05 wt.% bis einschlie3lich
5 wt.%, insbesondere 0,5 wt.% bis einschlie3lich 1,5 wt.%, bezogen auf den
Einsatzstrom (5) der Crackvorrichtung (1), insbesondere auf die
Kohlenwasserstoffe im Einsatzstrom (5), bevorzugt auf den sogenannten

trockenen Einsatzstrom (5), zufuhrt.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Crackvorrichtung (1) mindestens eine Spaltvorrichtung, einen
sogenannten Spaltcoil, umfasst,
und/oder dass die Zufuhranordnung (2) der Spaltvorrichtung Kohlenwasserstoffe,
Wasserstoff (7) und/oder Wasser zufuhrt,
und/oder dass die Temperatur des zugefuhrten Kohlenwasserstoffs, des
zugefuhrten Wasserstoffs (7) und/oder des zugefuhrten Wassers im Bereich von
600°C bis einschlieRlich 650°C betragt.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur der Crackvorrichtung (1), insbesondere im Austrittsbereich
der Spaltvorrichtung, im Bereich vom 750°C bis einschlieRlich 900 °C,
insbesondere im Bereich von 830°C bis einschliel3lich 870°C liegt und
insbesondere 850°C betréagt,
und/oder dass der Druck der Crackvorrichtung (1), insbesondere im
Austrittsbereich der Spaltvorrichtung, im Bereich 1,2 bar bis einschlie3lich 3 bar
liegt,
und/oder dass die Verweilzeit in der Crackvorrichtung (1), insbesondere in der
Spaltvorrichtung, unter einer Sekunde betragt.
und/oder dass das Prozessdampf zu Kohlenwasserstoff-Verhaltnis,
insbesondere in der Crackvorrichtung (1), im Bereich 0,3 kg/kg bis einschliel3lich
0,8 kg/kg liegt,
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und/oder dass der Einsatzstrom (5) der Crackvorrichtung (1) Naphtha oder Ethan
umfasst,
und/oder dass die Crackvorrichtung (1) im Wesentlichen katalysatorenfrei

betrieben ist.

Raffinerie zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Raffinerie eine Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9 umfasst,
oder dass die Raffinerie durch die Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9

gebildet ist.

Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen mit einer Anordnung,
umfassend folgende Schritte:
Herstellen von, insbesondere sogenanntem grinen, Wasserstoff (7) in einer
Wasserstoffherstellvorrichtung (3), insbesondere einem Elektrolyseur fur die
Wasserelektrolyse oder einer Reformierungsvorrichtung insbesondere einer
Dampfreformierungsvorrichtung (12) oder einer Methanpyrolysevorrichtung,
Zufihren eines Einsatzstroms (5), welcher Kohlenwasserstoffe enthalt, und des
hergestellten Wasserstoffs (7) zu einer Crackvorrichtung (1), insbesondere zu
einem Steamcracker,
Herstellen von Kohlenwasserstoffen mit der Crackvorrichtung (1), wobei die
hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem hergestellten,

insbesondere sogenannten grunen, Wasserstoff (7) bestehen.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) von einer erneuerbaren
Energiequelle (4), insbesondere von Solarenergie, von Bioenergie, von
Wasserkraft und/oder von Windenergie, betrieben wird, sodass durch die
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) Wasserstoff (7), insbesondere sogenannter
gruner Wasserstoff (7), hergestellt wird,
und dass gegebenenfalls, insbesondere einem Brennraum, der Crackvorrichtung
(1) zur Beheizung ein Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, und Sauerstoff (8)

zugefuhrt werden,
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wobei der zugefuhrte Sauerstoff (8), insbesondere ausschlielllich, von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellt wird und insbesondere der bei der

Elektrolyse von Wasser entstehende Sauerstoff (8) ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Teil des Ausgangsstroms (11) der Crackvorrichtung (1),
insbesondere mindestens ein Teil des im Ausgangsstrom (11) enthaltenen
Methans (14), der Reformierungsvorrichtung der Anordnung zugefuhrt wird,
wobei der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1), insbesondere das
Methan (14), mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem sogenannten
grunen, Wasserstoff (7) besteht, und wobei durch die Reformierungsvorrichtung,
insbesondere sogenannter gruner, Wasserstoff (7) hergestellt wird,

und/oder dass mindestens ein Teil des Ausgangsstroms (11) der
Crackvorrichtung (1) und mindestens ein Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) und/oder von der Reformierungsvorrichtung
erzeugten Wasserstoffs (7) einer Hydrierungsanlage (15) der Anordnung
zugefuhrt wird, wobei der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1)
insbesondere mindestens teilweise, aus dem, insbesondere sogenannten
grunen, Wasserstoff (7) besteht, wobei durch die Hydrierungsanlage (15)
Kohlenwasserstoffe hergestellt werden und wobei die hergestellten
Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus, insbesondere sogenanntem
grunen, Wasserstoff (7) bestehen, wobei die von der Hydrierungsanlage (15)
hergestellten Kohlenwasserstoffe aus mehr, insbesondere grinem, Wasserstoff
(7) bestehen als die der Hydrierungsanlage (15) zugefuhrten
Kohlenwasserstoffe,

und/oder dass der im Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) und/oder der
Hydrierungsanlage (15) enthaltene molekulare, insbesondere grine, molekulare
Wasserstoff (7), insbesondere vollstédndig, von den Kohlenwasserstoffen
abgetrennt und der Crackvorrichtung (1) und/oder der Hydrierungsanlage (15)
zugefuhrt wird, sodass ein Austritt des molekularen Wasserstoffs (7) aus der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung (1), im Wesentlichen verhindert

oder verringert wird.
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14. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

dass die Menge an molekularem Wasserstoff (7), welche der Anordnung,
insbesondere der Crackvorrichtung (1), zugefuhrt wird, derart eingestellt wird,
dass die Wasserstoffmenge im Einsatzstrom (5) und die zugefuhrte Menge an
molekularem Wasserstoff (7) der Menge an Wasserstoff (7) im Ausgangsstrom
(11) der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung (1), entspricht,
und/oder dass die Menge an molekularem Wasserstoff (7), welche der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung (1), zugefihrt wird, derart
eingestellt wird, dass die Wasserstoffmenge der der Crackvorrichtung (1)
zugefuhrten Kohlenwasserstoffe, und die der Crackvorrichtung (1) zugefuhrte
Menge an molekularem Wasserstoff (7) der Menge an Wasserstoff (7) der
Kohlenwasserstoffe im Ausgangsstrom (11) der Anordnung, insbesondere der

Crackvorrichtung (1), entspricht.

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

die Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9 ausgebildet ist.
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Patentanspriche

Anordnung zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen umfassend eine
Crackvorrichtung (1), ndmlich einen Steamcracker, und eine Zufuhranordnung (2),
wobei die ZufUhranordnung (2) der Crackvorrichtung (1) einen Einsatzstrom (5),
welcher Kohlenwasserstoffe enthalt, und Dampf (6) zufuhrt,

und wobei die Crackvorrichtung (1) zum Steamcracken der Kohlenwasserstoffe,
insbesondere zur Umwandlung von l&angerkettigen Kohlenwasserstoffen mit

Dampf (6) zu kurzkettigen Kohlenwasserstoffen, eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anordnung eine Wasserstoffherstellvorrichtung (3), insbesondere einen
Elektrolyseur fur die Wasserelektrolyse und/oder eine Reformierungsvorrichtung,
bevorzugt eine Dampfreformierungsvorrichtung (12) oder eine
Methanpyrolysevorrichtung, umfasst,

dass die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) zur Herstellung von, insbesondere
sogenanntem grunen, Wasserstoff (7) eingerichtet ist,

dass die Zufuhranordnung (2) mindestens einen Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten Wasserstoffs (7), insbesondere
sogenannten grunen Wasserstoffs (7), der Crackvorrichtung (1) zufuhrt,

dass die Crackvorrichtung (1) Kohlenwasserstoffe herstellt,

und dass die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem
von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem

sogenannten grunen, Wasserstoff (7) bestehen.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung, insbesondere die Wasserstoffherstellvorrichtung (3), Strom
aus einer erneuerbaren Energiequelle (4), insbesondere aus Solarenergie,
Bioenergie, Wasserkraft und/oder Windenergie, bezieht,
und/oder dass die Anordnung eine erneuerbare Energiequelle (4), insbesondere
eine Solarenergienutzungsvorrichtung, eine Bioenergienutzungsvorrichtung, eine

Wasserkraftnutzungsvorrichtung und/oder eine Windenergienutzungsvorrichtung,
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umfasst, wobei die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) durch die erneuerbare
Energiequelle (4) betrieben ist,

- und/oder dass die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) sogenannten grinen
Wasserstoff (7) herstellt.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

- dass die ZufUhranordnung (2), insbesondere einem Brennraum, der
Crackvorrichtung (1) einen Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, zufthrt,

- dass die ZufUhranordnung (2) zur Verbrennung des Brennstoffes, insbesondere
dem Brennraum, der Crackvorrichtung (1) Sauerstoff (8) und/oder Luft (9)
zufuhrt,

- dass gegebenenfalls der dem Brennraum zugefuhrte Sauerstoff (8),
insbesondere ausschliel3lich, von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3)
hergestellt ist, insbesondere der bei der Elektrolyse von Wasser entstehende
Sauerstoff (8) ist,

- dass gegebenenfalls der von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3),
insbesondere der bei der Elektrolyse von Wasser hergestellte Sauerstoff (8),
insbesondere vor dem Eintritt in die Crackvorrichtung (1), mit dem Brennstoff
und/oder der gegebenenfalls zugefUhrten Luft (9) vermischt wird,

- dass die Anordnung gegebenenfalls eine Abtrennvorrichtung (10) umfasst,

- dass gegebenenfalls die Abtrennvorrichtung (10) den im Ausgangsstrom (11) der
Crackvorrichtung (1) enthaltenen molekularen, insbesondere grinen,
Wasserstoff (7), insbesondere vollstandig, von den im Ausgangsstrom (11)
enthaltenen Kohlenwasserstoffen abtrennt,

- und dass gegebenenfalls die Zufuhranordnung (2) den von der
Abtrennvorrichtung (10) abgetrennten molekularen, insbesondere grinen,
Wasserstoff (7), insbesondere vollstandig, der Crackvorrichtung (1) zufuhrt,
sodass gegebenenfalls ein Austritt des molekularen Wasserstoffs (7) aus der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung (1), im Wesentlichen verhindert

oder verringert ist.

4.  Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Anordnung eine Reformierungsvorrichtung, bevorzugt eine
Dampfreformierungsvorrichtung (12) oder eine Methanpyrolysevorrichtung,
umfasst,

und/oder dass die ZufUhranordnung (2) mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms (11) der Crackvorrichtung (1), insbesondere mindestens einen
Teil des im Ausgangsstrom (11) enthaltenen Methans (14), der
Reformierungsvorrichtung zufuhrt,

und/oder dass der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1), insbesondere
das im Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) enthaltene Methan (14),
mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3)
hergestellten, insbesondere dem sogenannten grunen, Wasserstoff (7) besteht,
und/oder dass die Reformierungsvorrichtung zur Herstellung von Wasserstoff (7)
aus Methan (14) eingerichtet ist,

und/oder dass die Reformierungsvorrichtung, insbesondere sogenannten

grunen, Wasserstoff (7) herstellt.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung eine Hydrierungsanlage (15) umfasst,
und/oder dass die ZufUhranordnung (2) mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms (11) der Crackvorrichtung (1), welcher insbesondere
Kohlenwasserstoffe enthalt, der Hydrierungsanlage (15) zufuhrt,
und/oder dass der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1)
Kohlenwasserstoffe enthalt, welche gegebenenfalls mindestens teilweise aus
dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem
sogenannten grunen, Wasserstoff (7) bestehen,
und/oder dass die ZufUhranordnung (2) mindestens einen Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) und/oder von der Reformierungsvorrichtung
erzeugten Wasserstoffs (7) der Hydrierungsanlage (15) zufuhrt,
und/oder dass die Hydrierungsanlage (15) zur Hydrierung von
Kohlenwasserstoffen eingerichtet ist,
und/oder dass die Hydrierungsanlage (15) Kohlenwasserstoffe herstellt, wobei

die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem von der
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Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem sogenannten
grunen, Wasserstoff (7) bestehen,

und/oder dass die von der Hydrierungsanlage (15) hergestellten
Kohlenwasserstoffe aus mehr, insbesondere grunem, Wasserstoff (7) bestehen
als die der Hydrierungsanlage (15) zugefuhrten Kohlenwasserstoffe,

und/oder dass die Anordnung gegebenenfalls eine Abtrennvorrichtung (10)
umfasst,

dass gegebenenfalls die Abtrennvorrichtung (10) den im Ausgangsstrom (11) der
Hydrierungsanlage (15) enthaltenen molekularen, insbesondere grinen,
Wasserstoff (7), insbesondere vollstandig, von den im Ausgangsstrom (11)
enthaltenen Kohlenwasserstoffen abtrennt,

und dass gegebenenfalls die Zufuhranordnung (2) den von der
Abtrennvorrichtung (10) abgetrennten molekularen, insbesondere grinen,
Wasserstoff (7), insbesondere vollsténdig, der Crackvorrichtung (1) und/oder der
Hydrierungsanlage (15) zufuhrt, sodass gegebenenfalls ein Austritt des
molekularen Wasserstoffs (7) aus der Anordnung, insbesondere der

Hydrierungsanlage (15), im Wesentlichen verhindert oder verringert ist.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung eine Metathese-Anlage (17) umfasst,
und/oder dass die ZufUhranordnung (2) mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms (11) der Crackvorrichtung (1), welcher insbesondere
Kohlenwasserstoffe enthalt, der Metathese-Anlage (17) zufuhrt,
und/oder dass der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) gegebenenfalls
mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3)
hergestellten, insbesondere dem sogenannten grunen, Wasserstoff (7) besteht,
und/oder dass die Metathese-Anlage (17) zur Umwandlung von
Kohlenwasserstoffen mit vier Kohlenstoffatomen und Ethen zu
Kohlenwasserstoffen mit drei Kohlenstoffatomen, insbesondere von n-Buten und
Ethen zu Propen, eingerichtet ist,
und/oder dass die Metathese-Anlage (17) gegebenenfalls Kohlenwasserstoffe
mit drei Kohlenstoffatomen, insbesondere Propen, herstellt, wobei die

hergestellten Kohlenwasserstoffe mit drei Kohlenstoffatomen mindestens
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teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten,

insbesondere dem sogenannten grunen, Wasserstoff (7) bestehen.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufuhranordnung (2) der Crackvorrichtung (1) molekularen, insbesondere
sogenannten grunen, Wasserstoff (7) im Bereich von 0,05 wt.% bis einschlie3lich
5 wt.%, insbesondere 0,5 wt.% bis einschlie3lich 1,5 wt.%, bezogen auf den
Einsatzstrom (5) der Crackvorrichtung (1), insbesondere auf die
Kohlenwasserstoffe im Einsatzstrom (5), bevorzugt auf den sogenannten

trockenen Einsatzstrom (5), zufuhrt.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Crackvorrichtung (1) mindestens eine Spaltvorrichtung, einen
sogenannten Spaltcoil, umfasst,
und/oder dass die Zufuhranordnung (2) der Spaltvorrichtung Kohlenwasserstoffe,
Wasserstoff (7) und/oder Wasser zufuhrt,
und/oder dass die Temperatur des zugefuhrten Kohlenwasserstoffs, des
zugefuhrten Wasserstoffs (7) und/oder des zugefuhrten Wassers im Bereich von
600°C bis einschlieRlich 650°C betragt.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur der Crackvorrichtung (1), insbesondere im Austrittsbereich
der Spaltvorrichtung, im Bereich vom 750°C bis einschlieRlich 900 °C,
insbesondere im Bereich von 830°C bis einschliel3lich 870°C liegt und
insbesondere 850°C betréagt,
und/oder dass der Druck der Crackvorrichtung (1), insbesondere im
Austrittsbereich der Spaltvorrichtung, im Bereich 1,2 bar bis einschlie3lich 3 bar
liegt,
und/oder dass die Verweilzeit in der Crackvorrichtung (1), insbesondere in der
Spaltvorrichtung, unter einer Sekunde betragt.
und/oder dass das Prozessdampf zu Kohlenwasserstoff-Verhaltnis,
insbesondere in der Crackvorrichtung (1), im Bereich 0,3 kg/kg bis einschliel3lich
0,8 kg/kg liegt,
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und/oder dass der Einsatzstrom (5) der Crackvorrichtung (1) Naphtha oder Ethan
umfasst,
und/oder dass die Crackvorrichtung (1) im Wesentlichen katalysatorenfrei

betrieben ist.

Raffinerie zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Raffinerie eine Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9 umfasst,
oder dass die Raffinerie durch die Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9

gebildet ist.

Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen mit einer Anordnung,
umfassend folgende Schritte:
Herstellen von, insbesondere sogenanntem grinen, Wasserstoff (7) in einer
Wasserstoffherstellvorrichtung (3), insbesondere einem Elektrolyseur fur die
Wasserelektrolyse oder einer Reformierungsvorrichtung insbesondere einer
Dampfreformierungsvorrichtung (12) oder einer Methanpyrolysevorrichtung,
Zufuhren eines Einsatzstroms (5), welcher Kohlenwasserstoffe enthalt, Zufuhren
von Dampf (6), sowie ZufUhren des hergestellten Wasserstoffs (7) zu einer
Crackvorrichtung (1), namlich einem Steamcracker,
Herstellen von Kohlenwasserstoffen mit der Crackvorrichtung (1), wobei die
hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem hergestellten,

insbesondere sogenannten grunen, Wasserstoff (7) bestehen.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) von einer erneuerbaren
Energiequelle (4), insbesondere von Solarenergie, von Bioenergie, von
Wasserkraft und/oder von Windenergie, betrieben wird, sodass durch die
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) Wasserstoff (7), insbesondere sogenannter
gruner Wasserstoff (7), hergestellt wird,
und dass gegebenenfalls, insbesondere einem Brennraum, der Crackvorrichtung
(1) zur Beheizung ein Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, und Sauerstoff (8)

zugefuhrt werden,
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wobei der zugefuhrte Sauerstoff (8), insbesondere ausschlielllich, von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellt wird und insbesondere der bei der

Elektrolyse von Wasser entstehende Sauerstoff (8) ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Teil des Ausgangsstroms (11) der Crackvorrichtung (1),
insbesondere mindestens ein Teil des im Ausgangsstrom (11) enthaltenen
Methans (14), der Reformierungsvorrichtung der Anordnung zugefuhrt wird,
wobei der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1), insbesondere das
Methan (14), mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem sogenannten
grunen, Wasserstoff (7) besteht, und wobei durch die Reformierungsvorrichtung,
insbesondere sogenannter gruner, Wasserstoff (7) hergestellt wird,

und/oder dass mindestens ein Teil des Ausgangsstroms (11) der
Crackvorrichtung (1) und mindestens ein Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) und/oder von der Reformierungsvorrichtung
erzeugten Wasserstoffs (7) einer Hydrierungsanlage (15) der Anordnung
zugefuhrt wird, wobei der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1)
insbesondere mindestens teilweise, aus dem, insbesondere sogenannten
grunen, Wasserstoff (7) besteht, wobei durch die Hydrierungsanlage (15)
Kohlenwasserstoffe hergestellt werden und wobei die hergestellten
Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus, insbesondere sogenanntem
grunen, Wasserstoff (7) bestehen, wobei die von der Hydrierungsanlage (15)
hergestellten Kohlenwasserstoffe aus mehr, insbesondere grinem, Wasserstoff
(7) bestehen als die der Hydrierungsanlage (15) zugefuhrten
Kohlenwasserstoffe,

und/oder dass der im Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) und/oder der
Hydrierungsanlage (15) enthaltene molekulare, insbesondere grine, molekulare
Wasserstoff (7), insbesondere vollstédndig, von den Kohlenwasserstoffen
abgetrennt und der Crackvorrichtung (1) und/oder der Hydrierungsanlage (15)
zugefuhrt wird, sodass ein Austritt des molekularen Wasserstoffs (7) aus der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung (1), im Wesentlichen verhindert

oder verringert wird.
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14. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Menge an molekularem Wasserstoff (7), welche der Anordnung,
insbesondere der Crackvorrichtung (1), zugefuhrt wird, derart eingestellt wird,
dass die Wasserstoffmenge im Einsatzstrom (5) und die zugefuhrte Menge an
molekularem Wasserstoff (7) der Menge an Wasserstoff (7) im Ausgangsstrom
(11) der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung (1), entspricht,

- und/oder dass die Menge an molekularem Wasserstoff (7), welche der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung (1), zugefihrt wird, derart
eingestellt wird, dass die Wasserstoffmenge der der Crackvorrichtung (1)
zugefuhrten Kohlenwasserstoffe, und die der Crackvorrichtung (1) zugefuhrte
Menge an molekularem Wasserstoff (7) der Menge an Wasserstoff (7) der
Kohlenwasserstoffe im Ausgangsstrom (11) der Anordnung, insbesondere der

Crackvorrichtung (1), entspricht.

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

die Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9 ausgebildet ist.
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