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(54) Pyrolyseofen zum thermischen Spalten von Kohlenwasserstoffen

(57)  Pyrolyseofen zum thermischen Spalten von der Ebene nicht benachbarten geraden Rohrstuick unter
Kohlenwasserstoffen mit einer Strahlungszone, darin Richtungsumkehr verbinden.
eingebauten Brennern und Gruppen von Spaltrohren Erfindungsgemaf fuhrt die Verbindung Gber einen
aus parallel angeordneten, vertikal verlaufenden gera- ersten S-férmigen Bogen aus der Ebene mit den gera-
den Rohrstlicken, gegebenfalls auch Rohrsammelstuk- den Rohrstiicken und den Rohrsammelstiicken hinaus,
ken und verbindenden Rohrkriimmern, wobei die gera- schneidet anschlieBend mit einem Halbkreis-férmigen
den Rohrstiicke und gegebenenfalls die Rohrsammel- oder einem flacheren halbelliptischen oder halbovalen
stlicke der einzelnen Gruppen in einer Ebene angeord- Bogen die Ebene schrag und fuhrt schlieflich tber ei-
net sind und wobei die Rohrkrimmer jeweils ein gera- nen zweiten S-férmigen Bogen wieder in die Ebene hin-
des Rohrstlick oder ein Rohrsammelstiick mit einem in ein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Pyrolyseofen zum
thermischen Spalten von Kohlenwasserstoffen mit einer
Strahlungszone, darin eingebauten Brennern und
Spaltrohren, wobei

- die Spaltrohre in der Strahlungszone aus parallel
angeordneten, vertikal verlaufenden geraden Rohr-
stiicken und diese verbindenden, im unteren Be-
reich der Strahlungszone befindlichen Rohrkrim-
mern, gegebenenfalls auch aus Rohrsammelstik-
ken, bestehen,

- die Spaltrohre in der Strahlungszone in Gruppen
parallel durchstrémter Rohre angeordnet sind,

- die geraden Rohrstiicke und gegebenenfalls die
Rohrsammelstiicke der einzelnen Gruppen in
Querrichtung des Pyrolyseofens einreihig, d.h. je
Gruppe in einer Ebene angeordnet sind

- und wobei die Rohrkrimmer jeweils ein gerades
Rohrstlick oder ein Rohrsammelstiick mit einem in
der Ebene nicht benachbarten geraden Rohrstiick
unter Richtungsumkehr verbinden.

[0002] Die thermische Spaltung (Cracken) von Koh-
lenwasserstoffen erfolgt Gblicherweise in Pyrolysedfen.
Ein herkdmmlicher Pyrolyseofen weist eine mit Bren-
nern beheizte Strahlungszone auf. Die thermische Spal-
tung der Kohlenwasserstoffe wird in Spaltrohren in der
Strahlungszone durchgefiihrt. Die Spaltung der Kohlen-
wasserstoffe kann dadurch erleichtert werden, daf} die
Kohlenwasserstoffe vor der Einleitung in die Strah-
lungszone in einer Konvektionszone des Pyrolyseofens
vorgewarmt werden.

[0003] Ein Pyrolyseofen mit einer Spaltrohranord-
nung der eingangs genannten Art ist in der EP 0 529
441 B1 beschrieben. In Figur 1 ist diese Anordnung der
Spaltrohre beispielhaft dargestellt. Im gezeigten Bei-
spiel sind drei Gruppen von Spaltrohren A, B und C auf-
gezeigt. Die zu spaltenden Kohlenwasserstoffe werden
entsprechend der Pfeilrichtung von oben in die Rohre
eingeleitet. Die drei Gruppen der Spaltrohre sind stufen-
férmig versetzt (zwei 90°-Krimmungen) um drei nicht
dargestellte Spaltgaskiihler angeordnet, bevor sie in die
Strahlungszone des Pyrolyseofens hineinlaufen. Die
Spaltgaskihler befinden sich in Verlangerung der drei
Auslalirohre (in Z-Richtung weisende Pfeile). Die gestri-
chelte Linie symbolisiert das obere Ende der Strah-
lungszone des Pyrolyseofens. Gerade, vertikal (Z-Rich-
tung) angeordnete Rohrstlicke der Spaltrohre reichen
bis zum unteren Bereich der Strahlungszone. Dort sind
jeweils zwei Spaltrohre Uber ein Rohrsammelstiick zu
einem Rohr vereinigt. Die resultierenden acht Spaltroh-
re pro Gruppe gehen in acht Rohrkrimmer Uber, von
denen jeweils vier eine in etwa gleiche Krimmungsrich-
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tung aufweisen. Eine gewisse Abweichung in der Krim-
mungsrichtung ist durch die Auskragungen der Rohr-
krimmer bedingt. Die geraden Rohrstlicke der Gruppen
liegen in der Anordnungsebene der Spaltrohre (X/Z-
Ebene). Die acht von unten nach oben durchstromten,
geraden Rohrstlicke jeder Gruppe werden Uber Rohr-
sammelstiicke zunachst zu zwei Spaltrohren und UGber
ein weiteres Rohrsammelstiick zu einem Auslarohr
vereinigt. Uber den drei AuslalRrohren befinden sich die
nicht dargestellten Spaltgaskuhler in gerader Verlange-
rung der Auslal3rohre.

[0004] Nachteilig ist bei dieser Anordnung der Spalt-
rohre, da} die Rohrkrimmer im unteren Bereich der
Strahlungszone Auskragungen in (in Y-Richtung) auf-
weisen und aus der Anordnungsebene (X/Z-Ebene) der
Spaltrohre herausragen (EP 0 529 441 B1, Spalte 3,
Zeilen 39 bis 41). Dies hat zur Folge, daf} der Schwer-
punkt der Rohrkriimmer auerhalb der Anordnungs-
ebene der Spaltrohre liegt und daher ein Biegemoment
auf die thermisch hochbelasteten in einem oberen Teil
des Strahlungsraumes im Pyrolyseofen aufgehéngten
Rohre ausgetibt wird.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Pyrolyseofen der eingangs genannten Art auf-
zuzeigen, der diesen Nachteil vermeidet.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
von einem Pyrolyseofen mit den Merkmalen des An-
spruchs 1. Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand von Unteransprichen.

[0007] Kennzeichnend an dem erfindungsgemafien
Pyrolyseofen ist, dal die jeweils mit Hilfe der Rohrkriim-
mer hergestellte Verbindung UGber einen ersten S-férmi-
gen Bogen aus der Ebene mit den geraden Rohrstiicken
und den Rohrsammelstiicken hinausfuhrt, anschlie-
Rend mit einem Halbkreis-férmigen oder einem flache-
ren halbelliptischen oder halbovalen Bogen die Ebene
schrag schneidet und schlieBlich lber einen zweiten S-
férmigen Bogen wieder in die Ebene hineinflhrt.
[0008] Dadurch daf} die verbindenden Bégen die mit
den vertikalen geraden Rohrstiicken gebildete Ebene
schneiden und von beiden Seiten der Ebene wieder in
die Ebene zuruckfuhren, liegt der Gesamtschwerpunkt
der verbindenden Bégen in der Ebene. Der Vorteil be-
steht darin, daf® durch das betrachtliche Eigengewicht
der Rohrkrimmer, die die Bégen bilden, kein Biegemo-
ment auf die geraden Rohrstlicke ausgetbt wird. Die
aus zwei S-formigen und einem weiteren, z.B. halb-
kreisférmigen Bogen gebildete Verbindung ist auf3er-
dem elastisch gegeniiber Kraften und Momenten die
von den beheizten geraden Rohrstiicken eingebracht
werden.

[0009] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Pyrolyseofens sind die Spaltrohre ei-
ner Spaltrohrgruppe vor der Richtungsumkehr mit ihren
geraden Rohrstlicken in einer Ebene und die Spaltrohre
einer Spaltrohrgruppe nach der Richtungsumkehr mit
ihren geraden Rohrstiicken in der selben Ebene parallel
nebeneinander aufgereiht.
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[0010] Die Richtungsumkehr findet in einem weitge-
schwungenen Bogen statt, der die Ebene der geraden
Rohrstiicke in einem flachen Winkel schneidet. Der
weitgeschwungene Bogen gestattet eine besonders
spannungsarme Montage. Die Rohrstlcke vor der Rich-
tungsumkehr und die Rohrstiicke nach der Richtungs-
umkehr nehmen in der Ebene zwei nebeneinander lie-
gende Flachen ein, die durch den Flachen gegeniber-
liegende Brenner, gegebenenfalls auch unterschiedlich,
beheizt werden kdnnen.

[0011] Die S-férmigen, Halbkreis-formigen, halbellip-
tischen oder halbovalen Bégen einer Gruppe kénnen je-
weils geometrisch gleich ausgefiihrt sein. Eine solche
Ausfuhrung der Bdgen erméglicht Einsparungen von
Herstellungs- und Wartungskosten.

[0012] Die Halbkreis-férmigen, halbelliptischen oder
halbovalen Bdgen einer Gruppe kénnen die Ebene mit
den geraden Rohrstiicken im gleichen Winkel schnei-
den. Der Vorteil besteht darin, dal3 bei kleinem Winkel
die Bégen eng aneinander liegen, die Strahlungsrohre
gegeneinander abstltzen und dadurch auch die Funk-
tion eines sonst notwendigen aufwendigen Positionie-
rungssystems mit Gbernehmen.

[0013] Die Erfindung wird anhand einer Ausfiihrungs-
form mit zwei Figuren naher erlautert.

Figur 2 zeigt die Anordnung der Spaltrohre eines er-
findungsgemaRen Pyrolyseofens in Seiten-
ansicht.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht der Anordnung von Fi-
gur 2.

[0014] Figur 2 zeigt schematisch eine Seitenansicht

der Spaltrohranordnung eines erfindungsgemafen Py-
rolyseofens. Zur Vereinfachung ist die Rohrfiihrung nur
einer Spaltrohrgruppe im unteren Teil der Strahlungszo-
ne eines solchen Ofens dargestellt. Jeweils zwei von
sechzehn Spaltrohren 1 sind Uber ein Rohrsammel-
stiick 2 zu einem Rohr vereinigt. Die resultierenden acht
Rohre gehen jeweils in einen S-férmigen Bogen 3, an-
schlieRend in einen halbovalen 4, dann wieder in einen
S-férmigen Bogen 5 und schlieBlich in jeweils ein Rohr-
stiick 6, also insgesamt in acht gerade Rohrstiicke Uber.
Die Spaltrohre liegen mit ihren geraden, parallelen und
im Pyrolyseofen senkrecht angeordneten Rohrstiicken
und mit den Rohrsammelstlicken in einer Ebene. Insge-
samt wird beim Ubergang der Spaltrohre in die acht ge-
raden Rohrstlicke durch die Rohrbégen eine Richtungs-
umkehr erzielt. In der Figur 2 ist nicht dargestellt, dal3
diese acht geraden Rohrstiicke nach Austritt aus der
Strahlungszone zu einem oder mehreren Spaltgaskih-
lem gefiihrt werden.

[0015] Zusammen mit der Figur 3, einer Draufsicht
des in der Figur 2 dargestellten wird aufgezeigt, daR je-
weils zwei Spaltrohre 1 zusammengefal3t sind, tber ei-
nen S-férmigen Bogen 3 aus der Ebene 7 mit den ge-
raden Rohrstucken herausfiihren, mit einem anschlie-
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Renden Bogen (180°) die Ebene 7 schneiden und
schlieBlich mit einem weiteren S-férmigen Bogen in die
Ebene 7 zuruckfuhren.

Patentanspriiche

1. Pyrolyseofen zum thermischen Spalten von Koh-
lenwasserstoffen mit einer Strahlungszone, darin
eingebauten Brennern und Spaltrohren, wobei

- die Spaltrohre in der Strahlungszone aus par-
allel angeordneten, vertikal verlaufenden gera-
den Rohrstiicken und diese verbindenden, im
unteren Bereich der Strahlungszone befindli-
chen Rohrkrimmern, gegebenenfalls auch aus
Rohrsammelstiicken, bestehen,

- die Spaltrohre in der Strahlungszone in Grup-
pen parallel durchstrémter Rohre angeordnet
sind,

- die geraden Rohrstiicke und gegebenenfalls
die Rohrsammelstlicke der einzelnen Gruppen
in Querrichtung des Pyrolyseofens einreihig, d.
h. je Gruppe in einer Ebene angeordnet sind

- und wobei die Rohrkrimmer jeweils ein gera-
des Rohrstlick oder ein Rohrsammelstiick mit
einem in der Ebene nicht benachbarten gera-
den Rohrstlick unter Richtungsumkehr verbin-
den,

dadurch gekennzeichnet, daB die mit Hilfe der
Rohrkriimmer hergestellte Verbindung tber einen
ersten S-férmigen Bogen aus der Ebene mit den
geraden Rohrstiicken und den Rohrsammelstiik-
ken hinausfiihrt, anschliefend mit einem Halbkreis-
férmigen oder einem flacheren halbelliptischen
oder halbovalen Bogen die Ebene schrag schneidet
und schlieBlich Uber einen zweiten S-férmigen Bo-
gen wieder in die Ebene hineinfiihrt.

2. Pyrolyseofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Spaltrohre einer Spaltrohrgruppe
vor der Richtungsumkehr mit ihren geraden Rohr-
stlicken in einer Ebene und die Spaltrohre einer
Spaltrohrgruppe nach der Richtungsumkehr mit ih-
ren geraden Rohrstiicken in der selben Ebene par-
allel nebeneinander aufgereiht sind.

3. Pyrolyseofen nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die S-férmigen, Halbkreis-férmigen
halbelliptischen oder halbovalen Bégen einer Grup-
pe jeweils geometrisch gleich ausgefihrt sind.

4. Pyrolyseofen nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Halbkreis-férmigen, halbellipti-
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schen oder halbovalen Bdgen einer Gruppe die
Ebene mit den geraden Rohrstlicken im gleichen
Winkel schneiden.
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