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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Filter, der zum
Abtrennen von Flissigkeit von festen Teilchen
brauchbar ist. Insbesondere umfasst die Erfindung
einen entfernbaren Filter, der vertikal gruppierte und
Uber Verteiler erreichbare Filterabschnitte umfasst,
die mit einem gemeinsamen Filtratsammler verbun-
den sind, der zum Abtrennen von flissigem Kohlen-
wasserstoffprodukt aus einer Fischer-Tropsch-Syn-
theseaufschlammung brauchbar ist, die Katalysator-
teilchen in Kohlenwasserstoffflliissigkeit umfasst, so-
wie ein Kohlenwasserstoffsyntheseverfahren, das
denselben verwendet. Jeder Filterabschnitt umfasst
eine Vielzahl langlicher, vertikal aufgestellter und
hohler Filterelemente, die an einem Verteiler befes-
tigt und horizontal tber diesem beabstandet ange-
ordnet sind, wobei die Verteiler mit einer Filtratrohrlei-
tung zur Entfernung der Kohlenwasserstofffllissigkeit
von der Aufschlammung verbunden sind.

Hintergrund der Offenbarung

[0002] Aufschlammungskohlenwasserstoffsynthe-

se-(HCS)-Verfahren sind bekannt. In einem Auf-
schlammungs-HCS-Verfahren wird ein Synthesegas
(Syngas), das eine Mischung aus H, und CO um-
fasst, als dritte Phase durch eine Aufschlammung in
einem Reaktor nach oben perlen gelassen, wobei die
Aufschlammungsflissigkeit Kohlenwasserstoffpro-
dukte der Synthesereaktion umfasst und die disper-
gierten, suspendierten Feststoffe einen geeigneten
Kohlenwasserstoffsynthesekatalysator vom  Fi-
scher-Tropsch-Typ umfassen. Reaktoren, die eine
solche Dreiphasenaufschlammung enthalten, wer-
den mitunter als "Blasensaulen" bezeichnet, wie es in
der US-A-5 348 982 offenbart ist. Ungeachtet des-
sen, ob der Aufschlammungsreaktor als dispergier-
tes oder abgesetztes Bett betrieben wird, liegen die
Mischbedingungen in der Aufschlammung typischer-
weise irgendwo zwischen den beiden theoretischen
Bedingungen von Pfropfenstrémung und Rickvermi-
schung. Die Katalysatorteilchen werden typischer-
weise durch die Hebewirkung des durch die Auf-
schlammung perlenden Syngases und durch hydrau-
lische Mittel in der Flissigkeit dispergiert und suspen-
diert gehalten. Mechanische Mittel, wie Ruhrwerke
und Propeller und dergleichen, werden nicht verwen-
det, weil sie rasch erodieren und auch zu Abrieb der
Katalysatorteilchen flihren. Ein oder mehrere vertika-
le, Gas herauslésende Fallrohre kénnen als hydrauli-
sche Mittel verwendet werden, um das Aufrechterhal-
ten einer gleichférmigeren Katalysatorverteilung zu
unterstutzen, indem fir eine vertikale Katalysatorzir-
kulation in der Aufschlammung gesorgt wird, wie es
in der US-A-5 382 748 offenbart wird. Die Aufschlam-
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mungsflissigkeit umfasst die flissigen Kohlenwas-
serstoffprodukte der HCS-Reaktion und muss zur
weiteren Verarbeitung und Veredelung von den Kata-
lysatorteilchen abgetrennt und aus dem Reaktor ent-
fernt werden.

[0003] Dies wird typischerweise durch mechanische
Filtration bewirkt, bei der die Aufschlammung in einen
oder mehrere Filter entweder in der Aufschlammung
in dem Reaktor oder auRerhalb des Reaktors einge-
speist wird, die die Flussigkeit, jedoch nicht die Kata-
lysatorteilchen passieren lassen. Die US-A-5 527
473 und die Patentverodffentlichungen EP-A-0 609
079, WO 93/16796 und WO 94/16807 betreffen alle
helixartig gewundene Profildrahtfilter und derglei-
chen, wahrend die WO 93/16795 vertikal oder heli-
xartig gewundene feine Metalldrahte oder gesintertes
Metall offenbart. Die EP-A-0 682 971 betrifft eine Fil-
tervorrichtung, die eine Vielzahl von Filterelementen
umfasst, die nicht vertikal von einem Rohrboden an-
geordnet sind, der durch Zuriickziehen der Filterele-
mente in eine innere Filtratkammer gereinigt werden
kann. Die GB-A-1 039 317 betrifft eine Filtervorrich-
tung, bei der die Filterelemente individuell vertikal in
einem Gehause aufgestellt sind. Die US-A-1 771 928
betrifft eine Filtervorrichtung, bei der die Filterele-
mente durch Perforationen in einer Verteilerplatte
nach unten aufgehangt sind. Die EP-A-0 609 079 be-
trifft ein Filtrierverfahren in einem Aufschldmmungs-
reaktor, bei dem eine Vielzahl von Filterelementen
vorzugsweise vertikal mit abwarts gerichteten Aus-
ldssen angeordnet sind, und wobei die Elemente
durch periodische Ruckspllung gereinigt werden.
Magnetisch unterstltzte Filtration ist auch offenbart
worden. Trotz der Offenbarungen des Standes der
Technik besteht noch ein Bedarf nach einem effizien-
ten und leicht ersetzbaren Filter, der in die Auf-
schlammung eingetaucht werden kann.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und ein Filtermittel zum Trennen von teilchenfor-
migen Feststoffen von einer Flissigkeit und ist in ei-
nem Kohlenwasserstoffsynthese-(HCS)-Verfahren
brauchbar. Die Aufschlammung umfasst Gasblasen
und teilchenférmige Feststoffe in einer Aufschlam-
mungsflissigkeit. Das Filtermittel umfasst einen Fil-
ter, der mindestens einen Filterabschnitt einschlief3t,
der eine Vielzahl hohler Filterelemente umfasst, die
auf einem Verteiler angeordnet sind, der mit einer Fil-
tratrohrleitung verbunden ist, um Flussigkeit aus ei-
ner Aufschlammung zu entfernen, die in einer FlUs-
sigkeit dispergierte teilchenformige Feststoffe um-
fasst. In dem erfindungsgemafRen Verfahren taucht
der Filter, der einen oder mehrere Filterabschnitte
enthalt, in die Aufschldmmung ein. Das Innere der
Filterelemente, der oder die Verteiler und die Rohrlei-
tung befinden sich alle in Fluidverbindung und die Fil-
terelemente sind fur die Aufschlammungsflissigkeit
durchlassig, jedoch nicht fir die teilchenférmigen
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Feststoffe. Der erfindungsgemafe Filter und das er-
findungsgemalfie Verfahren sind zum Abtrennen und
Entfernen von Aufschlammungskohlenwasserstoff-
flissigkeit aus einer dreiphasigen Kohlenwasser-
stoffsyntheseaufschlammung vom Fi-
scher-Tropsch-Typ entweder in dem Aufschlam-
mungsreaktor oder auRerhalb des Reaktors in einem
separaten Gefall brauchbar. Gemal einer Ausflih-
rungsform umfasst jeder der einen oder mehreren
Abschnitte des Filters eine Vielzahl von Filterelemen-
ten, die vertikal aufgebracht und horizontal tber die
horizontale Oberflache eines jeweiligen Verteilers
gruppiert oder angeordnet sind, der mit einer gemein-
samen Filtratrohrleitung verbunden ist. Die Filterele-
mente umfassen langliche, hohle Rohre oder Leitun-
gen, die aus flissigkeitsdurchlassigem Material her-
gestellt sind, das fir den Durchgang von Feststoffen
jedoch undurchlassig ist. Dies wird leicht durch die
Verwendung von Leitungen oder Rohren erreicht, die
aus gesintertem Metall hergestellt sind. Somit ist die
Wand der hohlen zylindrischen Elemente fir die Koh-
lenwasserstoffflissigkeit durchlassig, jedoch nicht fir
die Katalysatorteilchen. GemaR der erfindungsgema-
Ren Verwendung ist der Filter vertikal und entfernbar
in der Aufschldmmung in dem Aufschldm-
mungs-HCS-Reaktor (oder einem externen Filtrati-
onsgefall) durch geeignete Mittel vertikal und ent-
fernbar befestigt, wie beispielsweise indem er von
dem oberen Bereich des Reaktors aufgehangt ist, so
dass der Filter in die Aufschldmmung hinein nach un-
ten hangt und nach oben vertikal durch eine Dise
oder andere Offnung im oberen Bereich des Reak-
tors entfernt werden kann. Dies ermoglicht das leich-
te Entfernen und Ersetzen des Filters, ohne dass die
Aufschlammung aus dem Reaktor oder dem separa-
ten Filtrationsgefall entfernt werden muss. Die Ver-
wendung einer Vielzahl flissigkeitsdurchlassiger Fil-
terelemente in Form von hohlen Zylindern, die an ei-
nem Ende geschlossen sind, wobei sich das andere
Ende in den tragenden Verteiler 6ffnet, ermdglicht
das Erreichen einer sehr hohen Filtrationsoberflache,
wahrend minimaler Raum im Inneren des Reaktors
beansprucht wird. Dies kann als das Verhaltnis von
Filtrationsflache zu dem Volumen, das der Filter in
der Aufschlammung beansprucht, oder das Fla-
che-zu-Volumen-(A/V)-Verhaltnis ausgedriickt wer-
den. Der erfindungsgemalfe Filter hat ein A/V von
mindestens 1,311 m™ (4,3 ft"') und vorzugsweise min-
destens 1,798 m™ (5,9 ft'). Daher betrifft die Erfin-
dung in einem Aspekt (i) einen Filter mit diesen
A/V-Verhaltnissen und (ii) einen Aufschldmmungsre-
aktor und -verfahren und insbesondere einen
HCS-Aufschlammungsreaktor und ein HCS-Auf-
schlammungsverfahren, wobei mindestens ein Filter
mit solchen A/V-Verhaltnissen verwendet wird, um
die Aufschlammungsflissigkeit von den teilchenfor-
migen Feststoffen in der Aufschlammung entweder in
dem Reaktor selbst oder in einem separaten Gefaly
abzutrennen. In einer anderen Ausfihrungsform be-
trifft die Erfindung somit einen Aufschlammungsreak-
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tor und insbesondere Aufschlammungs-HCS-Reak-
tor, der mindestens einen erfindungsgemafen Filter
zum Abtrennen von Aufschlammungsflissigkeit von
festen Teilchen in der Aufschlammung enthalt, wobei
der Filter in dem Reaktor durch Mittel entfernbar be-
festigt ist, die die Entfernung des Filters vertikal nach
oben und aus dem oberen Bereich des Reaktors hin-
aus ermdglichen. Unter spezieller Bertcksichtigung
eines Aufschlammungskohlenwasserstoffsynthese-
verfahrens zur Bildung von Kohlenwasserstoffen, von
denen mindestens ein Teil flissig ist, wird in der Er-
findung:
(a) Synthesegas, das eine Mischung aus H, und
CO umfasst, in Gegenwart von festem, teilchen-
formigem Kohlenwasserstoffsynthesekatalysator
in einer Aufschlammung in einem Kohlenwasser-
stoffsynthesereaktor unter Reaktionsbedingun-
gen umgesetzt, die zur Bildung von Kohlenwas-
serstoffen wirksam sind, von denen mindestens
ein Teil unter den Reaktionsbedingungen flussig
ist, wobei die Aufschlammung den Katalysator
und Gasblasen in einer Kohlenwasserstoffauf-
schlammungsflissigkeit umfasst und wobei die
Aufschlammungskohlenwasserstoffflissigkeit die
flissigen Kohlenwasserstoffe umfasst;
(b) die Aufschlammung mit einem Filter in Kontakt
gebracht wird, der mindestens einen Filterab-
schnitt umfasst, der eine Vielzahl von hohlen Fil-
terelementen aufweist, die Uber einem Verteiler
gruppiert sind, der mit einer Filtratrohrleitung ver-
bunden ist, wobei die Wand, die das Innere der
Elemente von der Aufschlammung trennt, fir die
Aufschlammungskohlenwasserstoffflissigkeit, je-
doch nicht fir die Aufschlammungsfeststoffe
durchlassig ist;
(c) die Aufschlammungskohlenwasserstoffflissig-
keit als Filtrat durch die Filterelementwande hin-
durch und in das Innere der Elemente hinein ge-
leitet wird und dann anschlieRend das Filtrat
durch das Innere des Verteilers und der Filtrat-
rohrleitung geleitet wird, und
(d) das Filtrat von der Rohrleitung aus dem Reak-
tor herausgeleitet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Filterelemente in Aufwarts- und Ab-
wartsrichtung von dem hohlen Verteiler erstre-
cken, wobei sich das Innere der Elemente, des
Verteilers und der Rohrleitung in Fluidverbindung
befinden.

[0005] Das aus der Aufschlammung entfernte Koh-
lenwasserstoffflissigkeitsfiltrat wird dann typischer-
weise durch Fraktionierung und/oder ein oder mehre-
re Umwandlungsverfahrensschritte zu wertvollerem
Produkt veredelt, oder als solches verkauft. Die Auf-
schlammung oder der Aufschlammungskorper, in die
bzw. den der Filter eintaucht, kann die reaktive Auf-
schlammung in dem HCS-Reaktor sein oder kann ein
Aufschldammungskorper in einer externen Filtrations-
zone sein. Der HCS-Reaktor wird typischerweise
wahrend der Filtration betrieben, und die Filtration



DE 600 06 067 T2 2004.06.03

kann kontinuierlich oder mit Unterbrechungen erfol-
gen. Falls der HCS-Reaktor 1auft und in Betrieb ist,
um Kohlenwasserstoffe zu produzieren, stort das Fil-
trieren der Kohlenwasserstoffflissigkeiten und das
Leiten derselben heraus aus dem Reaktor in dem er-
findungsgemaflien Verfahren die HCS-Reaktionen
nicht und interferiert nicht mit diesen. Gemal einer
Ausfuhrungsform, in der der Filter in einem aufRerhalb
des HCS-Reaktors befindlichen Filtrationsgefaly in
eine Aufschlammung eintaucht, ist es vorteilhaft, Auf-
schlammung aus dem Reaktor durch ein Feststoffe
verminderndes Fallrohr in das auRerhalb befindliche
Gefald einzufiihren, so dass die Aufschlammung, aus
der die Kohlenwasserstofffllissigkeiten von den Kata-
lysatorteilchen abgetrennt und aus dem Filtrationsge-
fak abgezogen werden, verglichen mit der Auf-
schldammung in dem HCS-Reaktor einen verringerten
Feststoffgehalt aufweisen. Bei der Durchflihrung der
Erfindung, bei der gesintertes Metall als eigentliches
Filtrationsmedium verwendet wird, ist es mdglich,
eine PorengréRe unter einem Mikrometer zu haben.
Das bedeutet, dass im Wesentlichen keine Feststoffe
(die von extrem kleinem Feinstaub verschieden sind)
das Filtrationsmedium mit der Kohlenwasserstoffflis-
sigkeit passieren. Gemaly einer weiteren Ausfih-
rungsform werden Wasserstoff oder wasserstoffhalti-
ges Gas in die auRerhalb befindliche Filtrationsanla-
ge oder das aullerhalb befindliche Filtrationsgefaly
eingespeist, um Katalysatordesaktivierung zu verhin-
dern. Obwohl das erfindungsgemafe Verfahren und
die erfindungsgemaflen Mittel hier insbesondere in
Bezug auf ihre Brauchbarkeit im Zusammenhang mit
einem Aufschlammungs-HCS-Verfahren beschrie-
ben sind, ist die Erfindung nicht darauf einge-
schrankt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Fig. 1(a) und 1(b) veranschaulichen sche-
matisch eine Querschnitt- und eine Draufsicht eines
erfindungsgemalien Filters.

[0007] Fig.2 veranschaulicht schematisch erfin-
dungsgemale Filterzusammenstellungen, die in die
Aufschlammungsflussigkeit in einem Aufschlam-
mungsreaktor eintauchen.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0008] Bei einem  Fischer-Tropsch-Aufschlam-
mungs-HCS-Verfahren wird Syngas, das eine Mi-
schung aus H, und CO umfasst, aufwarts in eine re-
aktive Aufschlammung perlen gelassen, in der es ka-
talytisch in Kohlenwasserstoffe und vorzugsweise
flissige Kohlenwasserstoffe umgewandelt wird. Das
Molverhaltnis des Wasserstoffs zu dem Kohlenmon-
oxid kann allgemein im Bereich von etwa 0,5 bis 4 lie-
gen, ist typischerweise jedoch im Bereich von etwa
0,7 bis 2,75 und vorzugsweise etwa 0,7 bis 2,5. Das
stéchiometrische Molverhaltnis einer Fi-
scher-Tropsch-HCS-Reaktion ist 2,0, es gibt jedoch

viele Griinde, von einem stdchiometrischen Verhalt-
nis abzuweichen, wie Fachleute wissen, und eine Er-
orterung derselben geht Gber den Umfang der vorlie-
genden Erfindung hinaus. Bei einem Aufschlam-
mungs-HCS-Verfahren betragt das Molverhaltnis von
H, zu CO typischerweise etwa 2,1/1. Die Aufschlam-
mungsflissigkeit in dem Reaktor umfasst die durch
die Kohlenwasserstoffsynthesereaktionsbedingun-
gen produzierten Kohlenwasserstoffprodukte, die un-
ter den Reaktionsbedingungen flissig sind. Ein seit
langer Zeit bestehendes Problem war die effiziente
Trennung und Entfernung des Aufschlammungskoh-
lenwasserstoffflissigkeitsprodukts, das in dem Reak-
tor produziert wird, von den relativ feinen Katalysator-
teilchen. Die erhdhte Temperatur und der erhdhte
Druck in dem Reaktor und die wachsartige Beschaf-
fenheit der Reaktionskohlenwasserstoffprodukte ma-
chen konventionelle Teilchentrennungs- und -filtrati-
onsverfahren zur Verwendung in einem Kohlenwas-
serstoffsyntheseverfahren vom Aufschlammungstyp
ungeeignet. Zyklontrennung, die zum Abtrennen von
Katalysatorteilchen von Produktdampfen in katalyti-
schen Crackverfahren so weitverbreitete Verwen-
dung gefunden hat, ist zur Verwendung mit einer
wachsartigen Aufschlammung ungeeignet, ebenso
wie Rotations- und Zentrifugenfilter.

[0009] Obwohl die Temperatur und der Druck in der
Aufschldammung in Abhangigkeit von dem speziellen
verwendeten Katalysator und den gewtiinschten Pro-
dukten weit variieren kénnen, schlielfen typische Be-
dingungen, die zur Bildung von Kohlenwasserstoffen
wirksam sind, die vorwiegend C,,-Paraffine (z.B. C,
bis C,,,) und vorzugsweise C,,,-Paraffine umfassen,
in einem Aufschlammungs-HCS-Verfahren, das ei-
nen Katalysator verwendet, der eine tragergestitzte
Kobaltkomponente umfasst, beispielsweise Tempe-
raturen, Dricke beziehungsweise stiindliche Gasge-
schwindigkeiten im Bereich von 160 bis 315,6°C (320
bis 600°F), 551,7 bis 4136,9 kPa (80 bis 600 psi) und
100 bis 40 000 V/h/V ein, ausgedrickt als Standard-
volumina der gasférmigen CO- und H,-Mischung
(0°C, 1,013 x 10° Pa (1 atm)) pro Stunde pro Volu-
men des Katalysators. Die Aufschldammung enthalt
typischerweise etwa 10 Gew.% bis 70 Gew.% Kataly-
satorfeststoffe, typischerweise 30 Gew.% bis 60
Gew.%, und in einigen Ausfihrungsformen sind 40
Gew.% bis 55 Gew.% bevorzugt. wie bereits erwahnt,
umfasst die Aufschlammungsflissigkeit die Kohlen-
wasserstoffprodukte, die unter den Reaktionsbedin-
gungen flissig sind, zusammen mit geringen Men-
gen anderer Komponenten. Obwohl Katalysatorteil-
chengréflen allgemein im Bereich von so klein wie 1
x 108 m (1 ym) bis so groR wie 200 x 10° m (200 pm)
liegen kénnen, hat ein typischer konventioneller Fe-
oder tragergestitzter Eisenkatalysator eine mittlere
Teilchengrofe von etwa 22 x 10° m (22 pm), wahrend
ein Katalysator, der katalytisches Metall wie Kobalt
als Verbund mit oder aufgebracht auf einen Trager
aus Titandioxid umfasst, typischerweise eine mittlere
Teilchengrofe von etwa 63 x 10° m (63 pym) hat. Sol-
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che Katalysatoren schlieen jedoch auch feine Teil-
chen ein, die so klein wie 1 ym sind, und die konstan-
te Bewegung und Durchmischung der Katalysator-
teilchen in der Aufschlammung fihrt zur Verringerung
der TeilchengréRe durch Abrieb. Dies erzeugt auch
Feinteilchen mit einer TeilchengréfRe von etwa 1 x
10 bis 10 x 10® m (1 bis 10 ym). Solche feinen Teil-
chen kdénnen mit den massiven und voluminds ge-
wundenen Drahtfiltern des Standes der Technik nicht
herausfiltriert werden. Dies fihrt dazu, dass einige
der Katalysatorteilchen zusammen mit der Kohlen-
wasserstoffflissigkeit durch diese Filter abgezogen
werden, und diese Teilchen missen aus dem Kohlen-
wasserstoffflissigprodukt entfernt werden, bevor es
zur Veredelung geleitet wird. Das Entfernen der volu-
mindsen Filter des Standes der Technik aus dem Re-
aktor bedeutete aullerdem unausweichlich das Ab-
schalten des Reaktors und Ablassen der Flussigkeit,
so dass ein verstopfter oder beschadigter Filter er-
setzt oder repariert werden konnte. Die abgelassene
Flissigkeit musste zur Heilllagerung geleitet werden,
so dass sie nicht erstarrte und dann ausreichend heify
in den Reaktor zuriickgegeben werden konnte, um
die Fortsetzung der HCS-Reaktion zu ermdglichen.

[0010] Der erfindungsgemale Filter, der schema-
tisch in den Fig. 1(a) und 1(b) dargestellt ist, hat sich
als einfache Ldsung dieses wohl bekannten Pro-
blems erwiesen. In den Fig. 1(a) und 1(b) ist daher
ein erfindungsgemaler Filter 10 gezeigt, der zwei Fil-
terabschnitte 12 und 14 umfasst, die jeweils einen
scheibenférmigen, hohlen Verteiler 18 beziehungs-
weise 20 mit einer Vielzahl vertikal aufgebrachter,
langlicher Filterelemente 16 umfassen, die sich aus
jeweiligen oberen und unteren Wanden 13, 15, 17
und 19 des Verteilers aufwarts und abwarts erstre-
cken. Die Filterelemente, von denen der Bequemlich-
keit halber nur einige wenige dargestellt sind, sind
langlich, hohl und an dem freien Ende 11 verschlos-
sen. Das andere Ende von jedem Filterelement wird
durch geeignete Mittel wie Schweilen, in formschlus-
sigem Eingriff mit einer Offnung oder Dise (nicht ge-
zeigt) an einer jeweiligen horizontalen wand des Ver-
teilers befestigt und 6ffnet sich in das Innere des Ver-
teilers. Die Filterelemente sind fiir den Durchgang der
Aufschlammungsflissigkeit durch diese durchlassig,
fur den Durchgang von Katalysatorfeststoffen jedoch
undurchlassig. Die Filteroberflache der Filterelemen-
te kann aus spiralig oder direkt gewundenem Pro-
fildraht und dergleichen hergestellt sein. In einer be-
vorzugten Ausfiuhrungsform der Erfindung werden
die Filterelemente jedoch aus gesintertem Metall her-
gestellt. Jedes Element kann vollstdndig aus gesin-
tertem Metall gefertigt werden, oder kann ein aulie-
res Teil aus gesintertem Metall umfassen, der von ei-
nem Metallrahmen oder anderen Tragermittel gehal-
ten wird. Wie in den Fig. 1(a) und 1(b) zu sehen ist,
ist der Filter grundlegend zylindrisch, und die Vertei-
ler sind hohle Scheiben oder Zylinder, die jeweils eine
feststoff-, flissigkeits- und gasundurchlassige, zylin-
drische AuRenwand 18 und 20 aufweisen, die in ihren

jeweiligen horizontalen oberen und unteren Wandtei-
len enden, auf denen die Filterelemente angeordnet
sind. Die horizontalen oberen und unteren Wandteile
sind auch feststoff- und gas- und flissigkeitsundurch-
lassig. Die Filterelemente umfassen hohle Rohre aus
gesintertem Metall, die lateral aufgebracht und von-
einander beabstandet auf der oberen und/oder unte-
ren horizontalen Verteilerwand angeordnet sind, an
der sie befestigt sind, wobei das hohle Innere der Fil-
terelemente in Fluidverbindung mit dem Inneren ihrer
jeweiligen Verteiler steht. Die Verteiler sind mittels Fil-
tratrohrleitungen 22 und 24 verbunden, die hohle
Rohre oder Leitungen sind, um Filtrat aus dem Inne-
ren der Verteiler aufzufangen und es nach oben und
aus dem Reaktor oder der Reaktionszone heraus zu
leiten. Die Verwendung einer Vielzahl von grundle-
gend rohrférmigen Filterelementen, die vertikal auf-
gestellt und horizontal auf dem Verteiler angeordnet
sind, liefert eine groRe Filtrationsoberflache pro Volu-
meneinheit des Filters. Obwohl in Fig. 1(a) zwei Fil-
terabschnitte gezeigt sind, wird die tatsachliche An-
zahl der Abschnitte, die den Filter bilden, durch die
Grolke des Reaktors oder Filtrationsgefales, die
GroRe der Filterelemente, usw. basierend auf Erfor-
dernissen und Belieben des Praktikers ermittelt.
Fig. 2 veranschaulicht beispielsweise drei Filterab-
schnitte.

[0011] Wie die Figuren zeigen, hangt der Filter vor-
zugsweise von Mitteln, die sich im oberen Bereich
des Reaktors befinden, in die Aufschlammung hinein.
Durch Hangen des Filters aus dem oberen Bereich
des Reaktor in die Aufschlammung hinein wird der
Filter zur Reparatur und zum Ersatz leicht entfernt,
ohne dass der Reaktor abgelassen werden muss,
wie es bei den Filtern des Standes der Technik erfor-
derlich ist. Falls auRRerhalb erfolgende Filtration ange-
wendet wird, bei der die Aufschlammung einem Ge-
fak auRerhalb des Hauptaufschlammungsreaktors
zugefuhrt wird, um flissiges Produkt durch Filtration
zu entfernen, wird der Filter vorzugsweise aus den
gleichen Griinden auch von dem oberen Bereich der
aulerhalb befindlichen Anlage oder Zone aufge-
hangt. Unter Bezugnahme auf die Fig. 1(a) und 2 ist
der Filter als mittels der Filtratsammelrohrleitung 24
aufgehangt gezeigt, die sich durch eine Dise 44 im
oberen Bereich 43 des Reaktors 30 erstreckt. Die
Duse 44 6ffnet sich zu einem nach aulRen aufgestell-
ten Flansch 46, der eine Abdeckplatte 48 tragt. Die
Dusenbohrung 45 ist so bemessen, dass der Filter
nach oben herausgezogen werden kann, nachdem
die Abdeckplatte abgeschraubt worden ist. Ein neuer
oder reparierter Filter wird einfach wieder in die Auf-
schlammung 34 in dem Reaktor 30 abgesenkt und
die Platte wieder aufgeschraubt. Eine Flanschdich-
tung (nicht gezeigt) bildet eine hermetische Dichtung
zwischen dem oberen Bereich des Flansches und
der Abdeckplatte. In einer weiteren Ausfihrungsform
(nicht gezeigt) erstreckt sich statt eines Filterele-
ments eine Leitung, eine Filterrohrleitung, die an ih-
rem unteren Ende geschlossen ist, oder ein fester
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Stab von der unteren Mitte des Filters nach unten und
passt in formschlissigem Eingriff in eine Muffe oder
ein Gleitgelenk, so dass vertikale Bewegung des Fil-
ters in der Aufschldammung mdglich ist. Hierdurch
kann sich der Filter entlang seiner Lange ausdehnen
und kontrahieren, um sich Temperaturanderungen in
dem Reaktor anzupassen. Dies sorgt auch fur seitli-
chen Halt, so dass horizontale oder laterale Bewe-
gung des Bodens des Filters aufgrund von Reaktor-
vibration verhindert wird, so dass der Filter sowohl
oben als auch unten verankert ist, aber dennoch in
vertikaler Richtung kontrahieren und expandieren
kann. Seitliche (laterale) Bewegung des Bodens des
Filters kann zu groRen Biegemomenten fuhren, die
den Filter zerbrechen und weitere Schaden in dem
Reaktor verursachen, indem der Filter auf einen an-
deren Filter, Warmetauscherrohre, Fallrohre und der-
gleichen in der Aufschlammung schlagt. Wie bereits
beschrieben wurde, kann sich anstelle einer Leitung
oder Rohrleitung ein Stab oder anderes ahnliches
Mittel von der unteren Mitte des Filters in eine Muffe
oder ein Gleitgelenk erstrecken. Der Filter wird durch
Schweillen oder jedes andere geeignete Mittel an der
Platte 48 befestigt. Ebenfalls nicht gezeigt sind Mittel
zum Verankern und Tragen der freien Enden der Fil-
terelemente, die an den Verteilern befestigt sind, um
seitliche Bewegung an der Erzeugung von Biegemo-
menten zu hindern oder diese zu minimieren, wo-
durch die Elemente zerbrochen wiirden, tblicherwei-
se wenn sie mit den Verteilern verbunden sind. Sol-
che Mittel kdnnen ringférmige, offene Drahtkafige
oder Tragerstrukturen mit einer Vielzahl miteinander
verbundener Ringe und dergleichen einschliefen,
die uber die Enden der Elemente gleiten, um seitliche
Bewegung zu verhindern, wobei die Mittel selbst an
den Verteilern, Filterelementen oder Filtratrohrleitun-
gen verankert sind. Der Grund dafir ist, dass wah-
rend der Kohlenwasserstoffsynthesereaktion das
perlende Gas in dem Reaktor zu Vibration des Reak-
tors fuhrt. Das bedeutet, dass der Filter an freier seit-
licher oder Biegebewegung gehindert werden muss,
um Schaden an dem Filter und den anderen Innen-
komponenten des Reaktors zu vermeiden. Die Filter-
elemente mussen so bemessen sein, dass sie kein
zu groRes Aspektverhaltnis von Lange zu Durchmes-
ser haben. Ansonsten kénnen UbermafRlige Biegemo-
mente, wo die Filterelemente an die Verteiler ge-
schweifdt sind, zu Rissbildung fiihren und den Filter-
abschnitt anderweitig beschadigen und ihn sogar an
der Schadensstelle durchlassig fur Katalysatorfest-
stoffe machen. Schlief3lich ist die Erfindung, obwohl
die Figuren und die Beschreibung Filterzusammen-
stellungen, Verteiler und Elemente mit rundem Quer-
schnitt betreffen, nicht darauf begrenzt, und es kén-
nen andere geeignete Formen und Gréen verwen-
det werden.

[0012] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 ist nun ein
Kohlenwasserstoffsynthesereaktor 30 vom Auf-
schlammungstyp als einen zylindrischen Aufienman-
tel aus Stahl oder ein Gefal 32 aufweisend gezeigt,

der bzw. das eine Dreiphasenaufschlammung 34 da-
rin enthalt, die Kohlenwasserstoffflissigkeit umfasst,
in der Katalysatorteilchen dispergiert und suspendiert
sind, und die auch Gasblasen enthalt. Das Gas um-
fasst Synthesegas und Gasprodukte der Kohlenwas-
serstoffsynthesereaktionen vom Fi-
scher-Tropsch-Typ. Syntheseeinsatzmaterialgas
wird Uber eine Leitung 40 in den Reaktor eingebracht
und in den unteren Bereich der Aufschlammung 34
mittels einer Vielzahl von Gasverteilungsmitteln, wie
Gasinjektoren (nicht gezeigt), injiziert, die horizontal
Uber einer Stahlplatte 38 angeordnet sind. Die Platte
38 ist fur die Aufschlammungsflissigkeiten undurch-
lassig, jedoch fur das nach oben strémende Gas mit-
tels der Gasinjektoren durchlassig. Das Synthesegas
fliet durch die Aufschlammung 34 nach oben und ist
durch Blasen 36 dargestellt, von denen der Bequem-
lichkeit halber nur einige wenige gezeigt sind. Das
Synthesegas kontaktiert die Katalysatorteilchen in
der Aufschlammung und bildet flissige und gasférmi-
ge Kohlenwasserstoffprodukte zusammen mit erheb-
lichen Mengen an Wasserdampf. Zwei identische er-
findungsgemale Filterzusammenstellungen, 10 und
10, sind in der Aufschlammung 34 aufgehangt ge-
zeigt, die jeweils drei Filterabschnitte zeigen, wobei
jeder Abschnitt achtzehn Filterelemente (neunzehn
in dem unteren Abschnitt) enthélt, von denen der Be-
quemlichkeit halber nur wenige kurz illustriert sind.
Wenn die Reaktion ablauft, treten die Gasprodukte
im oberen Bereich der Aufschlammung aus und ge-
langen als Kopfprodukt in eine Gasherausldsezone
42, aus der sie Uber eine Leitung 60 aus dem Reaktor
entfernt werden. Gleichzeitig gelangt die Aufschlam-
mungsflissigkeit in das Innere der gesinterten Me-
tallfilterelemente, deren Wande pords und flir das
Durchflieen der Aufschlammungsflissigkeit durch-
I&ssig sind, die jedoch den Durchgang der Kataly-
satorteilchen in der Aufschlammung in das Innere der
Filterelemente aufgrund der extrem kleinen Grof3e (z.
B. < 0,5 x 10° m (0,5 um)) der Poren nicht erlauben.
Die PorengrofRRe ist katalysatorspezifisch, und eine
PorengréRe von < 0, 5 x 10° m (0,5 um) hat sich als
angemessen flr einen Katalysator erwiesen, der Co
aufgebracht auf oder als Verbund mit Titandioxid um-
fasst. Die Aufschlammungsflissigkeit gelangt als Fil-
trat in das Innere der Filterelemente und danach in
das Innere der Verteiler, mit denen die Filterelemente
in Fluidverbindung stehen. Das Filtrat gelangt von
den Verteilern in die Filtratrohrleitungen und wird aus
dem oberen Bereich des Reaktors entfernt, wie durch
Pfeile 50 und 50' dargestellt ist. In Fig. 2 sind zwei er-
findungsgemale Filterzusammenstellungen sche-
matisch als von dem oberen Bereich des Reaktors in
die Aufschlammung aufgehangt gezeigt, wobei die
jeweils oberste Rohrleitung, 24 und 24', den oberen
Bereich des Reaktors verlasst. Das Filtrat wird aus
den Rohrleitungen zur weiteren Verarbeitung und
Veredelung stromabwarts geleitet.

[0013] Ein Druckunterschied Uber den Filterelemen-
ten in dem Reaktor ist ausreichend, um die Auf-
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schlammungsflissigkeit in die Filterelemente, Vertei-
ler, Rohrleitungen und aus dem Reaktor heraus zur
nachgeordneten Verarbeitung zu treiben. Der Reak-
tordruck liegt Ublicherweise oberhalb von 1379 kPa
(200 psi) und der Auslassdruck der Filtratrohrleitun-
gen ist typischerweise unter 517 kPa (75 psi). Diese
Druckdifferenz ist mehr als ausreichend, um die Filter
zu betreiben. Gesinterte Metallfilterelemente sind je-
doch zerbrechlich, und in einigen Fallen hat sich her-
ausgestellt, dass ein zu grof3er Druckabfall Gber den
Filterelementen sie zerdrickt und zerbricht. In einem
Fall zerbrachen sie durch einen Druckunterschied
von etwa 1724 kPa (250 psi) Uber gesinterten Metall-
filterelementen mit 3,81 cm (1 1/2 Zoll) AuRendurch-
messer in der Aufschlammung. Je gréRer der Durch-
messer ist, um so niedriger ist die Druckdifferenz, die
erforderlich ist, um sie zu zerbrechen. Es bildet also
ein Merkmal der Erfindung fir die Ausflihrungsform,
in der die Filterelemente durch einen zu grof3en
Druckabfall uber der Filteroberflache der Elemente
zerbrochen werden kénnen, Mittel bereitzustellen,
um einen Druckabfall Uber den Filterelementen zu
verhindern, der grof3 genug ist, um sie zu zerbrechen.
Dies kann auf zahlreiche Weisen bewirkt werden. Ein
Weg besteht in der Regulierung des Drucks stromab-
warts von den Filterzusammenstellungen, um ihn da-
ran zu hindern, auf einen ausreichend niedrigen Wert
abzusinken, so dass der hohere Druck in der Auf-
schlammung die Filterelemente zerbricht. Dies kann
durch stromabwarts befindliche Druckregler bewirkt
werden. Periodische Riickspulung der Filter in der
Aufschlammung ist notwendig, um die Poren der Fil-
terelemente von feinteiligen Feststoffen zu reinigen,
die sich wahrend der Filtration ansammeln. Alle Fil-
terzusammenstellungen kénnen gleichzeitig rickge-
spult werden, oder sie kdnnen individuell rickgespult
werden, da Experimente keinen echten Unterschied
zwischen den beiden Verfahren gezeigt haben. Bei
3,81 cm (1 1/2 Zoll) Filterelementen, die aus gesinter-
ten Metallrohren aus rostfreiem Stahl mit der kleinen
Porengrofe < 0,5 x 10° m (0,5 ym) PorengroRe her-
gestellt worden sind, haben sich Intervalle von zwolf
Stunden als angemessen erwiesen. In einem Ver-
such in einem experimentellen HCS-Reaktor wurde
teilchenfreies (z. B. < 1 ppm) Filtrat mit einem Filtrati-
onsfluss von 0,2445 m3*h/m? (0,1 GPM/ {t?) bei einer
katalysatorhaltigen Aufschlammung erreicht.

[0014] Ein weiterer Aspekt der Erfindung liegt in ei-
ner bedeutsam hohen Filtrationsflache in Bezug auf
das Volumen, den der Filter in der Aufschlammung
beansprucht, wodurch eine relativ hohe volumetri-
sche Rickgewinnung des Kohlenwasserstoffflissig-
keitfiltrats ermdglicht wird, bezogen auf den Raum,
den der Filter in der Aufschlammung beansprucht.
Dies ist besonders wichtig, wenn der Filter in die Auf-
schlammung in dem Reaktor und nicht in ein auf3er-
halb gelegenes Filtrationsgefal’ eintaucht, da in dem
Reaktor nur ein begrenztes Raumangebot zur Verfi-
gung steht. In einem Filter &hnlich demjenigen, der in
den Figuren veranschaulicht ist, umfasst jeder Ab-
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schnitt beispielsweise einen zylindrischen Verteiler
mit einer oberen und unteren horizontalen Oberfla-
che, Uber die eine Vielzahl hohler, zylindrischer, im
Wesentlichen vertikaler, gesinterter Metallfilterele-
mente gruppiert sind. Wenn die Elemente einen
Durchmesser von 3,81 cm (1 1/2 Zoll) aufweisen, je-
weils 3,04 m (10 ft) lang und auf der oberen und un-
teren Oberflache eines 15,24 cm (sechs Zoll) dicken
Verteilers mit 38,1 cm (15 Zoll) Durchmesser aufge-
stellt sind, wobei die Mittelposition als durch eine Fil-
tratrohrleitung mit 3,81 cm (1 1/2 Zoll) Durchmesser
besetzt und ein Abstand von 3,81 cm (1 1/2 Zoll) zwi-
schen den Elementen angenommen wird, sind insge-
samt neunzehn Elemente in einer dreieckigen Grup-
pierung mit einem Winkel von sechzig Grad von Mitte
zu Mitte fir benachbarte Elemente angeordnet. Das
L/D-Verhaltnis (Lange, geteilt durch Durchmesser)
der Elemente ist 80, das von den Elementen und dem
Verteiler beanspruchte Volumen 70,8 x 102 m® (25
ft®) , die Gesamtfiltrationsflache ist 13,84 m? (149 ft?),
und das Verhaltnis von Filteroberflache zu Filtervolu-
men (A/V) ist 1,798 m™ (5,9 ft"). In deutlichem Ge-
gensatz dazu ist das A/V-Verhaltnis fiir einen einzi-
gen zylindrischen Filter von 6,232 m (20 1/2 ft) Lange
und 36,75 cm (15 Zoll) Durchmesser, wie sie im
Stand der Technik illustriert sind, nur 0,9449 m™ (3,1
ft") . In Abhangigkeit von dem Durchmesser der Fil-
terelemente, dem Durchmesser des Verteilers und
davon, ob Elemente mit unterschiedlichen Durch-
messern auf dem oberen Bereich und dem unteren
Bereich des Verteilers gruppiert sind oder nicht, kann
das A/V-Verhaltnis im Bereich von 1,311 m™ (4,3 ft")
bis so viel wie oder sogar mehr als 2,4384 m™ (8 ft™)
liegen. In einer allgemeinen Ausfihrungsform betrifft
die Erfindung ein Aufschldmmungsverfahren und
vorzugsweise ein Aufschlammungs-HCS-Verfahren,
bei dem mindestens ein Filter in der Aufschlammung
entweder in dem Reaktor oder in der Aufschlammung
in einem Gefall aulerhalb des Reaktors aufgestellt
ist, und wobei der Filter ein Verhaltnis von Filtrations-
flache zu Filtervolumen von mindestens 1,311 m™
(4,3 ft") und vorzugsweise mindestens 1,798 m™ (5,9
ft") hat.

[0015] In einem HCS-Verfahren werden flissige
und gasférmige Kohlenwasserstoffprodukte gebildet,
indem Syngas, das eine Mischung von H, und CO
umfasst, unter Bedingungen mit oder ohne Gleichge-
wichtsverschiebung und vorzugsweise unter Bedin-
gungen ohne Gleichgewichtsverschiebung, unter de-
nen wenig oder keine Wassergasverschiebungsreak-
tion stattfindet, mit Katalysator kontaktiert wird, ins-
besondere wenn das katalytische Metall Co, Ru oder
eine Mischung derselben umfasst. Geeignete Kataly-
satoren vom Fischer-Tropsch-Reaktionstyp umfas-
sen beispielsweise ein oder mehrere katalytische
Metalle der Gruppe VIII, wie Fe, Ni, Co, Ru und Re.
In einer Ausfihrungsform umfasst der Katalysator
katalytisch effektive Mengen Co und einem oder
mehreren von Re, Ru, Fe, Ni, Th, Zr, Hf, U, Mg und
La auf einem geeigneten anorganischen Tragermate-
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rial, vorzugsweise einem, das ein oder mehrere hitze-
bestandige Metalloxide umfasst. Bevorzugte Trager
fur Co enthaltende Katalysatoren umfassen Titandio-
xid, insbesondere wenn ein Aufschlam-
mungs-HCS-Verfahren verwendet wird, bei dem vor-
wiegend paraffinische flissige Kohlenwasserstoff-
produkte mit hdherem Molekulargewicht erwinscht
sind. Brauchbare Katalysatoren und deren Herstel-
lung sind bekannt, und veranschaulichende, jedoch
nicht einschrankende Beispiele finden sich beispiels-
weise in der US-A-4 568 663, der US-A-4 663 305,
der US-A-4 542 122, der US-A-4 621 072 und der
US-A-5 545 674.

[0016] Die nach einem erfindungsgemafien
HCS-Verfahren produzierten Kohlenwasserstoffe
werden typischerweise zu wertvolleren Produkten
veredelt, indem alle oder ein Teil der C,,-Kohlenwas-
serstoffe einer Fraktionierung und/oder Umwandlung
unterzogen wird bzw. werden. Mit Umwandlung sind
ein oder mehrere Verfahrensschritte gemeint, bei
dem bzw. denen die Molekdlstruktur von mindestens
einem Teil des Kohlenwasserstoffs verandert wird,
wobei sowohl nicht-katalytische Verarbeitung (z. B.
Dampfcracken) als auch katalytische Verarbeitung
(z. B. katalytisches Cracken) eingeschlossen sind,
bei dem eine Fraktion mit geeignetem Katalysator
kontaktiert wird. Falls Wasserstoff als Reaktant vor-
handen ist, werden solche Verarbeitungsschritte typi-
scherweise als Hydroumwandlung bezeichnet und
schlieBen beispielsweise Hydroisomerisierung, Hy-
drocracken, Hydroentparaffinieren, Hydroraffinieren
und das scharfere Hydroraffinieren ein, das als Hy-
drotreating bezeichnet wird, wobei alle unter Bedin-
gungen durchgeflihrt werden, die in der Literatur zur
Hydroumwandlung von Kohlenwasserstoffeinsatz-
materialien wohl bekannt sind, einschlieRlich Kohlen-
wasserstoffeinsatzmaterialien, die reich an Paraffi-
nen sind. Veranschaulichende, jedoch nicht ein-
schrankende Beispiele fir wertvollere Produkte, die
durch Umwandlung gebildet werden, schlielen ein
oder mehrere aus synthetischem Rohdl, flissigem
Brennstoff, Olefinen, Lésungsmitteln, Schmier-, In-
dustrie- und medizinischem Ol, wachsartigen Koh-
lenwasserstoffen, Stickstoff und Sauerstoff enthal-
tenden Verbindungen und dergleichen ein. Flissiger
Brennstoff schlief3t ein oder mehrere von Motoren-
benzin, Dieselkraftstoff, Dusenkraftstoff und Kerosin
ein, wahrend Schmierdle beispielsweise Automobil-,
Dusenmotor-, Turbinen- und Metallbearbeitungséle
einschliel®en. Industriedle schlieen Bohrlochflissig-
keiten, Landwirtschaftsdle, Warmeubertragungsflis-
sigkeiten und dergleichen ein.

Patentanspriiche

1. Filter, der mindestens einen Filterabschnitt auf-
weist, der eine Vielzahl hohler, langlicher Filterele-
mente umfasst, die vertikal auf einem hohlen Vertei-
ler angeordnet sind, wobei jedes derartige Filterele-
ment eine Wand aufweist, von der mindestens ein
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Teil fur den Durchgang von Flussigkeit, jedoch nicht
von Feststoffen, von der AuRenseite des Elements zu
dem hohlen Inneren hindurch durchlassig ist, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Filterelemente
in Aufwarts- und Abwartsrichtung von dem hohlen
Verteiler erstrecken, wobei der Verteiler mit einer
hohlen Filtratrohrleitung verbunden ist, wobei sich
das Innere der Elemente, des Verteilers und der
Rohrleitung in Fluidverbindung befinden.

2. Filter nach Anspruch 1, bei dem die Filterele-
mente vertikal aufgebracht und lateral beabstandet
und angeordnet auf dem Verteiler vorliegen.

3. Filter nach Anspruch 2, bei dem der Verteiler
mindestens eine horizontale wand einschlie3t, auf
der die Elemente lateral voneinander beabstandet
und Uber der AuRenflaiche der Wand angeordnet
sind.

4. Filter nach Anspruch 3, bei dem der Verteiler
zwei horizontale Wande, eine obere und eine untere
Wand, aufweist und die Elemente lateral voneinander
beabstandet und tber der Aulzenflache beider Wan-
de angeordnet sind.

5. Filter nach Anspruch 4, bei dem die Elemente
gesintertes Metall umfassen.

6. Aufschlammungsreaktor, der ein Gefalt um-
fasst, das eine Aufschlammung, die teilchenférmige
Feststoffe in einer Aufschlammungsflissigkeit um-
fasst, und einen Filter zum Abtrennen der Flissigkeit
von den Teilchen und Entfernen eines Teils der Flis-
sigkeit aus dem Reaktor umschlief3t, wobei der Filter
mindestens einen Filterabschnitt aufweist, der eine
Vielzahl hohler, Ianglicher Filterelemente umfasst, die
vertikal auf einem hohlen Verteiler angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Filterelemen-
te in Aufwarts- und Abwartsrichtung von dem hohlen
Verteiler erstrecken, wobei der Filter entfernbar durch
Mittel in dem Reaktor befestigt ist, die es ermdgli-
chen, dass er vertikal nach oben und Uber den obe-
ren Bereich des Reaktors entfernt werden kann.

7. Aufschlammungskohlenwasserstoffsyntheser
eaktor nach Anspruch 6.

8. Reaktor nach Anspruch 6, bei dem der Filter
ein Oberflache-zu-Volumen-Verhaltnis von mindes-
tens 1,311 m™ (4,3 ft') hat.

9. Aufschlammungskohlenwasserstoffsyntheser
eaktor nach Anspruch 8.

10. Reaktor nach Anspruch 9, bei dem der Filter
ein Oberflache-zu-Volumen-Verhaltnis von mindes-
tens 1,798 m™ (5,9 ft) hat.

11. Aufschldmmungskohlenwasserstoffsynthese
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verfahren zur Bildung von Kohlenwasserstoffen, bei
dem (a) Synthesegas, das eine Mischung aus H, und
CO umfasst, in Gegenwart von festem, teilchenférmi-
gem Kohlenwasserstoffsynthesekatalysator in einer
Aufschlammung in einem Kohlenwasserstoffsynthe-
sereaktor unter Reaktionsbedingungen umgesetzt
wird, die zum Bilden von Kohlenwasserstoffen wirk-
sam sind, von denen mindestens ein Teil unter den
Reaktionsbedingungen flissig ist, wobei die Auf-
schlammung den Katalysator und Gasblasen in einer
Kohlenwasserstoffaufschlammungsflissigkeit — um-
fasst und wobei die Aufschlammungskohlenwasser-
stofffliissigkeit die flissigen Kohlenwasserstoffe um-
fasst; (b) die Aufschlammung mit einem Filter in Kon-
takt gebracht wird, der mindestens einen Filterab-
schnitt umfasst, der eine Vielzahl von hohlen Filtere-
lementen aufweist, die vertikal auf einem hohlen Ver-
teiler angeordnet sind, der mit einer Filtratrohrleitung
verbunden ist, wobei die Filterelementwand, die das
Innere der Elemente von der Aufschlammung trennt,
fur die Aufschlammungskohlenwasserstoffflissigkeit,
jedoch nicht fur die Aufschlammungsfeststoffe durch-
Iassig ist; (c) die Aufschlammungskohlenwasserstoff-
flissigkeit als Filtrat durch die Filterelementwande
hindurch und in das Innere der Elemente hinein gelei-
tet wird und dann anschlie®end das Filtrat durch das
Innere des Verteilers und der Filtratrohrleitung gelei-
tet wird, und (d) das Filtrat von der Rohrleitung aus
dem Reaktor herausgeleitet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Filterelemente in Aufwarts-
und Abwartsrichtung von dem hohlen Verteiler erstre-
cken, wobei sich das Innere der Elemente, des Ver-
teilers und der Rohrleitung in Fluidverbindung befin-
den.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem der Fil-
ter in die Aufschlammung eingetaucht ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem sich
der Filter entweder in dem Reaktor oder in einem ex-
ternen Filtrationsgefal} befindet.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem der Fil-
ter ein Oberflache-zu-Volumen-Verhaltnis von min-
destens 1,311 m™” (4,3 ft") hat.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der Fil-
ter entfernbar durch Mittel in dem Reaktor oder Ge-
faR befestigt ist, die es ermdglichen, dass er vertikal
nach oben und Uber den oberen Bereich des Reak-
tors entfernt werden kann.

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem min-
destens ein Teil des Filtrats durch Fraktionierung
und/oder einen oder mehrere Umwandlungsverfah-
rensschritte zu wertvollerem Produkt veredelt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der Fil-
ter ein Oberflache-zu-Volumen-Verhaltnis von min-
destens 1,798 m™ (5,9 ft”) hat.
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18. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem min-
destens ein Teil des Filtrats durch Fraktionierung
und/oder einen oder mehrere Umwandlungsverfah-
rensschritte zu wertvollerem Produkt veredelt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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FIG. 2
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