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@  Bei  diesem  Verfahren  zur  Schwelung  von  Rückständen 
der  Kohlehydrierung  erfolgt  zunächst  eine  Vakuumdestillation 
des  Hydrierrückstandes.  Zwecks  verbesserter  Handhabung 
derartiger  Rückstände  insbesondere  beim  Austragen  aus  der 
Vakuumkolonne  sowie  dem  Transport  zur  Weiterverarbeitung 
wird  der  Hydrierrückstand  in  einer  ein-  oder  mehrwelligen 
Schneckenmaschine  einer  Destillation  unter  vermindertem 
Druck  unterworfen,  die  entstehenden  Gase  und  Dämpfe  wer- 
den  abgezogen,  und  der  nicht  verdampfte  Rest  wird  in  der 
Schneckenmaschine  einer  Schwelung  unterzogen. 

CO 

CM 

CO 
CO 

III 

ACTORUM  AG 

0  Bei  diesem  Verfahren  zur  Schwelung  von  Rückständen 
der  Kohlehydrierung  erfolgt  zunächst  eine  Vakuumdestillation 
des  Hydrierrückstandes.  Zwecks  verbesserter  Handhabung 
derartiger  Rückstände  insbesondere  beim  Austragen  aus  der 
Vakuumkolonne  sowie  dem  Transport  zur  Weiterverarbeitung 
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den abgezogen,  und  der  nicht  verdampfte  Rest  wird  in  der 
Schneckenmaschine  einer  Schwelung  unterzogen. 



Zur  H y d r i e r u n g   von  K o h l e   s i n d   V e r f a h r e n   b e k a n n t ,   b e i  

d e n e n   K o h l e   d u r c h   R e a k t i o n   mi t   W a s s e r s t o f f   be i   T e m -  

p e r a t u r e n   von  2 5 0  -   5 5 0  ° C ,   v o r z u g s w e i s e   350  b i s  

490  °C  und  D r ü c k e n   von  5 0  -   700  b a r ,   v o r z u g s w e i s e  

1 0 0  -   350  b a r ,   i n s b e s o n d e r e   in  G e g e n w a r t   von  K a t a l y -  

s a t o r e n   h y d r i e r t   w i r d .   Als   P r o d u k t e   e n t s t e h e n   n e b e n  

f l ü s s i g e n   und  g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   f e s t e   bzw.  z ä h f l ü s s i g e   H y d r i e r r ü c k -  

s t ä n d e .   S o w o h l   S t e i n k o h l e n   a l s   auch   B r a u n k o h l e n   k ö n -  

nen  d a b e i   in  d i e   H y d r i e r u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n   (s .   W. 

K r ö n i g ,   "Die   k a t a l y t i s c h e   H y d r i e r u n g   von  K o h l e n ,  

T e e r e n   und  M i n e r a l ö l e n " ,   S p r i n g e r   V e r l a g ,   B e r l i n ,  

G ö t t i n g e n ,   H e i d e l b e r g   1 9 5 0 ) .   Die  e n t s p r e c h e n d e n  

T e c h n o l o g i e n   w u r d e n   in  den  J a h r e n   1 9 2 0  -   1945  z u r  

t e c h n i s c h e n   R e i f e   e n t w i c k e l t   und  e i n g e s e t z t .   A l s  

B a s i s v e r f a h r e n   s i n d   d i e   H y d r i e r t e c h n o l o g i e n   n a c h  

BERGIUS-PIER  und  POTT-BROCHE  a n z u f ü h r e n .  

A u f b a u e n d   au f   d i e s e n   V e r f a h r e n   w u r d e n   in  n e u e r e r  

Z e i t   s p e z i e l l e   T e c h n o l o g i e n   e n t w i c k e l t   und  im  K l e i n -  

bzw.  P i l o t a n l a g e n m a ß s t a b   e r p r o b t .   Dazu  s i n d   i n s b e -  

s o n d e r e   d i e   E D S - T e c h n o l o g i e ,   SRC,  das   H - C O A L - V e r f a h -  

r en   s o w i e   d i e   Neue  D e u t s c h e   T e c h n o l o g i e   zu  n e n n e n .  

L e t z t e r e s   w i r d   s e i t   1981  in  de r   G r o ß v e r s u c h s a n l a g e  

B o t t r o p   e r p r o b t   (s .   H.  G.  F r a n k   u.  A.  Knop,   " K o h l e -  

v e r e d l u n g " ,   S p r i n g e r   V e r l a g ,   B e r l i n ,   H e i d e l b e r g ,   New 

York  1 9 7 9 ,   S.  2 2 8  -   2 5 1 ) .  



A l l e n   d i e s e n   V e r f a h r e n   i s t   g e m e i n s a m ,   daß  d i e   A b -  

t r e n n u n g   d e r   H y d r i e r r ü c k s t ä n d e   von  den  g a s f ö r m i g e n  

bzw.  f l ü s s i g e n   P r o d u k t e n   in  H e i ß a b s c h e i d e r n   e r f o l g t ,  

wobe i   d i e   P h a s e n s e p a r i e r u n g   u n t e r   R e a k t i o n s d r u c k   b e i  

R e a k t i o n s t e m p e r a t u r   bzw.  w e n i g   d a r u n t e r   l i e g e n d e n  

T e m p e r a t u r e n   e r f o l g t .   Von  b e s o n d e r e m   I n t e r e s s e   i s t  

d a b e i   d i e   A u f a r b e i t u n g   d e r   H y d r i e r r ü c k s t ä n d e ,   d a  

d i e s e   n e b e n   F e s t s t o f f e n   wie  n i c h t   u m g e s e t z t e r   K o h l e ,  

A s c h e ,   K a t a l y s a t o r e n   und  n i c h t   v e r d a m p f b a r e n   f l ü s s i -  

gen  o d e r   p a s t ö s e n   Z w i s c h e n p r o d u k t e n   wie  A s p h a l t e n e n  

und  P r ä a s p h a l t e n e n   w e r t v o l l e   v e r d a m p f b a r e   P r o d u k t ö l e  

e n t h a l t e n ,   d i e   zur   S t e i g e r u n g   d e r   F l ü s s i g p r o d u k t a u s -  

b e u t e   a b z u t r e n n e n   s i n d .  

Zur  A b t r e n n u n g   d i e s e r   v e r d a m p f b a r e n   Ö l b e i m e n g u n g e n  

w u r d e n   u n t e r   a n d e r e m   S c h w e l u n g   o d e r   V a k u u m d e s t i l l a -  

t i o n   a n g e w a n d t .   Die  g e w o n n e n e n   Öle  k ö n n e n   a l s   A n r e i -  

b e ö l e   bzw.  A n r e i b ö l k o m p o n e n t e n   f ü r   d i e   E i n s a t z k o h l e  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  S c h w e l u n g   wurde   in  K u g e l ö f e n  

o d e r   S c h n e c k e n ö f e n   v o r g e n o m m e n .   W ä h r e n d   de r   S c h w e -  

l u n g   e r f o l g t   e i n   p y r o l y t i s c h e r   Abbau  s e l b s t   d e r   a n  

s i c h   v e r d a m p f b a r e n   Ö l e ,   so  daß  e i n   V e r l u s t   an  w e r t -  

v o l l e n   H y d r i e r p r o d u k t e n   e i n t r i t t .   Durch   V a k u u m d e -  

s t i l l a t i o n   des   H y d r i e r r ü c k s t a n d e s   k ö n n e n   d i e   v e r -  

d a m p f b a r e n   Öle  a b g e t r e n n t   w e r d e n .   Die  d a b e i   g e w o n n e -  

nen  Öle  s t e l l e n   h o c h w e r t i g e   A n r e i b e ö l e   d a r   bzw.   k ö n -  

nen  u n t e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   m i l d e n   B e d i n g u n g e n   w e i t e r  

a u f h y d r i e r t   w e r d e n .   A l l e r d i n g s   w i r f t   d i e   H a n d h a b u n g  

des   V a k u u m r ü c k s t a n d e s   e r h e b l i c h e   P r o b l e m e   a u f .   I n s -  

b e s o n d e r e   g e s t a l t e t   s i c h   das   A u s t r a g e n   aus   d e r   V a k u -  



u m k o l o n n e   s o w i e   de r   T r a n s p o r t   zur   W e i t e r v e r a r b e i t u n g  

a u f g r u n d   de r   h o h e n   Z ä h i g k e i t   des   s t a r k   f e s t s t o f f a n -  

g e r e i c h e r t e n   M a t e r i a l s   ä u ß e r s t   s c h w i e r i g .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   h a t   s i c h   d i e   A u f g a b e   g e -  

s t e l l t ,   d i e s e   S c h w i e r i g k e i t e n   zu  ü b e r w i n d e n   und  d i e  

G e s a m t f l ü s s i g p r o d u k t a u s b e u t e   des   V e r f a h r e n s   zu  v e r -  

b e s s e r n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   g e s c h i e h t   d i e s   d a d u r c h ,   d a ß  

de r   R ü c k s t a n d   de r   K o h l e h y d r i e r u n g   in  e i n e r   e i n -   o d e r  

m e h r w e l l i g e n   S c h n e c k e n m a s c h i n e   e i n e r   D e s t i l l a t i o n  

u n t e r   v e r m i n d e r t e m   Druck   u n t e r w o r f e n   w i r d ,   h i e r b e i  

d i e   v e r d a m p f b a r e n   A n t e i l e   a b g e z o g e n   w e r d e n   und  d a s  

v e r b l e i b e n d e   Gut  a n s c h l i e ß e n d   in  de r   S c h n e c k e n m a -  

s c h i n e   g e s c h w e l t   w i r d .   Der  w ä h r e n d   de r   D e s t i l l a t i o n  

und  S c h w e l u n g   s t ä n d i g   s e i n e   V i s k o s i t ä t   e r h ö h e n d e   H y -  

d r i e r r ü c k s t a n d   w i r d   d u r c h   S c h n e c k e n   l a u f e n d   u m g e -  
w ä l z t   und  d a b e i   d u r c h   d i e   D e s t i l l a t i o n s z o n e   und  d i e  

S c h w e l z o n e   de r   S c h n e c k e n m a s c h i n e   g e f ü h r t ,   w o b e i   i h m  

z u n ä c h s t   d i e   v e r d a m p f b a r e n   B e s t a n d t e i l e ,   dann   d i e  

d u r c h   P y r o l y s e   g e w i n n b a r e n   f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e  

e n t z o g e n   w e r d e n .  

E i n -   o d e r   m e h r w e l l i g e   S c h n e c k e n m a s c h i n e n   m i t   G a s -  

o d e r   D a m p f a b f ü h r u n g   s i n d   b e k a n n t ,   z.  B.  aus   d e n  

U S - P S e n   1  156  096  und  2  615  199.   S i e   w e r d e n   s p e z i e l l  

in  de r   K u n s t s t o f f h e r s t e l l u n g   e i n g e s e t z t ,   und  d i e n e n  

d o r t   u.  a.  zur  Gas -   bzw.  M o n o m e r e n e n t f e r n u n g   a u s  

P o l y m e r i s a t i o n s g e m i s c h e n   (s .   M.  H e r r m a n n ,   " S c h n e k -  

k e n m a s c h i n e n   in  de r   V e r f a h r e n s t e c h n i k " ,   S p r i n g e r  

V e r l a g ,   B e r l i n ,   H e i d e l b e r g ,   New  York  1 9 7 2 ) .   O b w o h l  

s e i t   B e g i n n   de r   im  t e c h n i s c h e n   M a ß s t a b   d u r c h g e f ü h r -  



t e n   K o h l e h y d r i e r u n g   d i e   mi t   de r   Ö l a b t r e n n u n g   v e r b u n -  

d e n e n   S c h w i e r i g k e i t e n   b e k a n n t   w a r e n ,   w u r d e n   V a k u u m -  

s c h n e c k e n m a s c h i n e n   b i s l a n g   n i c h t   f ü r   d i e   A u f a r b e i -  

t u n g   von  K o h l e h y d r i e r r ü c k s t ä n d e n   e i n g e s e t z t .   Bei   d e r  

A u f a r b e i t u n g   von  H y d r i e r r ü c k s t ä n d e n   l i e g e n   a n d e r e  

Z i e l s e t z u n g e n   a l s   be i   de r   K u n s t s t o f f h e r s t e l l u n g   v o r :  

In  de r   K u n s t s t o f f i n d u s t r i e   s t e l l t   d i e   S c h n e c k e n m a -  

s c h i n e   e i n e n   T e i l   des   P o l y m e r i s a t i o n s r e a k t o r s   d a r ,  
w o b e i   über   d i e   M o n o m e r e n e n t f e r n u n g   in  de r   V a k u u m z o n e  

e i n   A b b r u c h   de r   P o l y m e r i s a t i o n s r e a k t i o n   h e r b e i g e -  

f ü h r t   w i r d ,   w o h i n g e g e n   im  F a l l   de r   K o h l e h y d r i e r u n g  

d i e   F e s t s t o f f a n r e i c h e r u n g   im  H y d r i e r r ü c k s t a n d   z i e l -  

f ü h r e n d   i s t .  

Bei   der   D e s t i l l a t i o n   des   H y d r i e r r ü c k s t a n d e s   in  d e r  

e i n -   o d e r   m e h r w e l l i g e n   S c h n e c k e n m a s c h i n e   w e r d e n   i n s -  

b e s o n d e r e   D r ü c k e   von  0 , 0 1   b i s   0 ,6   b a r ,   v o r z u g s w e i s e  

0 , 0 2   b i s   0 ,1   bar   a n g e w a n d t .   Nach  e i n e r   W e i t e r b i l d u n g  

de r   E r f i n d u n g   f ä l l t   ü b e r   d i e   Länge   de r   S c h n e c k e n m a -  

s c h i n e   vom  E i n t r i t t   des   H y d r i e r a b s c h l a m m e s   zu  d e s s e n  

A u s t r i t t   de r   Druck   von  0 , 6 ,   v o r z u g s w e i s e   0 ,1   bar   a u f  

0 , 0 1 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 2   ab .   D i e s e   Maßnahme  v e r r i n -  

g e r t   d i e   G e f a h r   von  S t ö r u n g e n   des   D e s t i l l a t i o n s v o r -  

g a n g e s   in  de r   S c h n e c k e n m a s c h i n e .  

Die  D e s t i l l a t i o n   d e s   H y d r i e r r ü c k s t a n d e s   in  d e r  

S c h n e c k e n m a s c h i n e   e r f o l g t   i n s b e s o n d e r e   be i   T e m p e r a -  

t u r e n   von  2 0 0  -   4 0 0  ° C ,   v o r z u g s w e i s e   2 5 0  -   350  ° C .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   A u s b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   s t e i g t  

ü b e r   d i e   Länge   de r   S c h n e c k e n m a s c h i n e   vom  E i n t r i t t  

zum  A u s t r i t t   des   H y d r i e r r ü c k s t a n d e s   d i e   T e m p e r a t u r  



von  200,   v o r z u g s w e i s e   2 5 0  ° C   auf   400,   v o r z u g s w e i s e  

3 5 0  ° C   u n t e r   k o n s t a n t e m   bzw.  ü b e r   d i e   Länge   d e r  

S c h n e c k e n m a s c h i n e   f a l l e n d e m   Druck   an.   H i e r d u r c h   w i r d  

d i e   Z e i t ,   w ä h r e n d   de r   H y d r i e r r ü c k s t a n d   h o h e ,   V e r ä n -  

d e r u n g e n   b e g ü n s t i g e n d e   T e m p e r a t u r e n   a n n i m m t ,   v e r -  

k ü r z t   und  d i e   w e i t e r e   V e r a r b e i t u n g   des   von  d e n  

f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e n   b e f r e i t e n   R ü c k s t a n d e s  

e r l e i c h t e r t .  

Das  n i c h t   v e r d a m p f t e   Gut  w i r d   n a c h   der   D e s t i l l a t i o n  

auf   h ö h e r e   T e m p e r a t u r e n ,   v o r z u g s w e i s e   3 5 0  -   6 0 0  ° C  

e r h i t z t   und  be i   d i e s e n   T e m p e r a t u r e n ,   i n s b e s o n d e r e  

be i   A t m o s p h ä r e n d r u c k   o d e r   auch   be i   e i n e m   d a r u n t e r  

l i e g e n d e n   Druck   g e s c h w e l t .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   b e s i t z t  

d i e   S c h n e c k e n m a s c h i n e   h i e r f ü r   n e b e n   de r   D e s t i l l i e r -  

zone  e i n e   S c h w e l z o n e ,   in  d i e   de r   H y d r i e r r ü c k s t a n d  

nach   D u r c h l a u f e n   de r   e r s t e r e n   d u r c h   d i e   S c h n e c k e n  

g e f ö r d e r t   w i r d .   Die  e n t s t e h e n d e n   S c h w e l d ä m p f e   w e r d e n  

g e t r e n n t   von  den  Ö l d ä m p f e n   a b g e z o g e n .   Der  a n f a l l e n d e  

Koks  s c h l i e ß l i c h   kann  z.  B.  a l s   B r e n n m a t e r i a l   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .   Nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n  

k ö n n e n   R ü c k s t ä n d e   b i s   zu  e i n e r   E n d v i s k o s i t ä t   v o n  

e twa   2000  mPas  (250  °C)  be i   de r   D e s t i l l a t a b t r e n n u n g  

g e h a n d h a b t   w e r d e n .  

Die  g a s f ö r m i g   aus   de r   S c h n e c k e n m a s c h i n e   a b g e z o g e n e n  
Öle  w e r d e n   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a l s   A n r e i b e ö l e   e i n g e -  

s e t z t   o d e r   m i t   den  ü b r i g e n   H y d r i e r ö l e n ,   z.  B.  d e n  

d i e   H e i ß a b s c h e i d e r   g a s f ö r m i g   v e r l a s s e n d e n   H y d r i e r -  

p r o d u k t e n   v e r e i n i g t   und  zusammen   m i t   d i e s e n   de r   W e i -  

t e r b e h a n d l u n g ,   z.  B.  e i n e r   H y d r i e r u n g   u n t e r w o r f e n .  



Das  v o r l i e g e n d e   V e r f a h r e n   i s t   g e e i g n e t   zu r   V e r a r b e i -  

t u n g   s ä m t l i c h e r   H y d r i e r r ü c k s t ä n d e ,   d i e   b e i   H o c h -  

d r u c k k o h l e h y d r i e r p r o z e s s e n   a n f a l l e n ,   b e i   d e n e n   K o h l e  

mi t   A n r e i b e ö l   a n g e m a i s c h t   w i r d   und  g e m e i n s a m   mi t   H y -  
d r i e r w a s s e r s t o f f   und  g e g e b e n e n f a l l s   in  G e g e n w a r t  
e i n e s   K a t a l y s a t o r s   be i   e r h ö h t e m   Druck   und  e r h ö h t e r  

T e m p e r a t u r   u m g e s e t z t   w i r d ,   b e i s p i e l s w e i s e   n a c h   d e m  

s o g e n a n n t e n   B e r g i u s - P i e r - V e r f a h r e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   des   n a c h f o l g e n d e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   und  de r   Z e i c h n u n g   w e i t e r   e r l ä u t e r t .  

E i n e   t y p i s c h e   G a s f l a m m k o h l e   des   R u h r g e b i e t s   w i r d  

n a c h   Z e r k l e i n e r u n g   mi t   e i n e m   aus  dem  V e r f a h r e n   z u -  

r ü c k g e f ü h r t e n   A n r e i b e ö l   a n g e m a i s c h t   und  g e m e i n s a m  

mi t   dem  H y d r i e r w a s s e r s t o f f   und  u n t e r   Z u g a b e   e i n e s  

E i s e n k a t a l y s a t o r s   b e i   300  b a r   und  4 7 0  ° C   n a c h   V o r -  

h e i z u n g   ü b e r   L e i t u n g   1  u n t e r   P r o z e ß d r u c k   H y d r i e r r e -  

a k t o r   2  z u g e f ü h r t .  

Das  U m s e t z u n g s p r o d u k t   v e r l ä ß t   den   R e a k t o r   2  ü b e r  

L e i t u n g   3  und  w i r d   H e i ß a b s c h e i d e r   4  z u g e f ü h r t ,   i n  

w e l c h e m   u n t e r   P r o z e ß d r u c k   und  b e i   4 6 0  ° C   d i e   A b t r e n -  

nung  de r   u n t e r   den  h e r r s c h e n d e n   B e d i n g u n g e n   f l ü c h t i -  

gen  P r o d u k t e   von  den  f e s t e n   bzw.  f l ü s s i g e n   U m s e t -  

z u n g s p r o d u k t e n   e r f o l g t .  



D i e s e   f l ü c h t i g e n   P r o d u k t e   w e r d e n   ü b e r   L e i t u n g   4 a  

ü b e r   Kopf  a b g e z o g e n   und  in  b e k a n n t e r   W e i s e   w e i t e r  

a u f g e a r b e i t e t .   Die  f e s t e n   und  f l ü s s i g e n   R e a k t i o n s -  

p r o d u k t e   w e r d e n   n a c h   E n t s p a n n u n g   au f   A t m o s p h ä r e n -  

d r u c k   ü b e r   L e i t u n g   5  in  den  V a k u u m s c h n e c k e n v e r -  

d a m p f e r   7  mi t   i n t e g r i e r t e r   V e r d i c h t u n g s -   und  S c h w e -  

l u n g s z o n e   e i n g e s p e i s t .  

H i e r b e i   e r f o l g t   de r   E i n t r i t t   in  den  V a k u u m s c h n e c k e n -  

v e r d a m p f e r   7  von  u n t e n   h e r   ü b e r   S t u t z e n   8  in  d e n  

F l ü s s i g r a u m ,   um  d a m i t   e i n e n   A b s c h l u ß   des   Z u l a u f s t r o -  

mes  de r   P r o d u k t e   aus   dem  H e i ß a b s c h e i d e r   zu  de r   V a k u -  

u m v e r d a m p f u n g s z o n e   18  zu  b e k o m m e n .   Als  F ö r d e r o r g a n  

f ü r   den  Z u l a u f s t r o m   w i r d   e i n   z w a n g s f ö r d e r n d e s   P u m -  

p e n s y s t e m   6,  w e l c h e s   g l e i c h z e i t i g   a l s   D o s i e r e i n h e i t  

d i e n t ,   e i n g e s e t z t .  

Über   V a k u u m l e i t u n g   14  w i r d   in  d e r   S c h n e c k e n m a s c h i n e  

7,  d i e   mi t   e i n e r   D o p p e l s c h n e c k e   a u s g e r ü s t e t   i s t ,   e i n  

U n t e r d r u c k   von  0 ,1   b a r   e r z e u g t .   Der  e i n g e s e t z t e   H y -  

d r i e r r ü c k s t a n d ,   de r   ü b e r   S t u t z e n   8  de r   S c h n e c k e n m a -  

s c h i n e   7  z u g e f ü h r t   w i r d ,   e n t h i e l t   0 , 5   t  Öl  mi t   e i n e m  

S i e d e b e g i n n   von  325  °C  o d e r   d a r ü b e r ,   0 , 1 5   t  h ö h e r m o -  

l e k u l a r e   K o m p o n e n t e n ,   d i e   zu  e twa   0 ,1   t  a l s   A s p h a l -  

t e n e   und  zu  e twa   0 , 0 5   t  a l s   P r ä a s p h a l t e n e   b e s t i m m t  

w u r d e n   s o w i e   0 , 3 5   t  a n o r g a n i s c h e   K o m p o n e n t e n ,   d i e  

s i c h   aus   0 , 2 4   t  A s c h e   und  0 , 1 1   t  u n u m g e s e t z t e r   K o h l e  

z u s a m m e n s e t z t e n .   Der  A s c h e a n t e i l   wurde   zu  32  G e w . - %  

aus   S i 0 2 ,   zu  26  Gew.-%  aus   A1203 ,   zu  25  G e w . - %  

aus   Fe203   und  zu  17  Gew.-%  aus   s o n s t i g e n   Kom- 

p o n e n t e n   b e s t e h e n d   b e s t i m m t .  



Die  D e s t i l l a t a b t r e n n u n g   e r f o l g t e   be i   dem  Druck   v o n  

0 ,1   b a r ,   wobe i   de r   H y d r i e r r ü c k s t a n d   in  de r   V a k u u m -  

d o p p e l s c h n e c k e n m a s c h i n e   7  w ä h r e n d   der   D e s t i l l a t a b -  

t r e n n u n g   von  350  auf   450  °C  a u f g e h e i z t   w u r d e .   E s  

v e r d a m p f t e n   0 ,40   t  an  d e s t i l l i e r f ä h i g e n   K o m p o n e n t e n  

des   Ö l a n t e i l s ,   d i e   übe r   d i e   S t u t z e n   9  aus   der   V e r -  

d a m p f u n g s z o n e   18  und  nach   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   A b k ü h -  

l ung   übe r   L e i t u n g   10  und  ü b e r   K o n d e n s a t b e h ä l t e r   13 

m i t t e l s   L e i t u n g   15  a b g e z o g e n   w u r d e n .  

Der  E r w e i c h u n g s p u n k t   des   R ü c k s t a n d e s   nach   D u r c h l a u -  

f en   der   V e r d a m p f u n g s z o n e   18  b e t r u g   180  °C.  Die  V i s -  

k o s i t ä t   d e s s e l b e n   R ü c k s t a n d e s   be i   250  °C  wurde   z u  

1500  mPas  b e s t i m m t .  

Die  übe r   L e i t u n g   15  a b g e z o g e n e n   d e s t i l l i e r b a r e n   B e -  

s t a n d t e i l e   k ö n n e n   a l s   w e r t v o l l e   A n r e i b e ö l k o m p o n e n t e n  

in  d i e   H y d r i e r u n g   z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .  

V e r d a m p f u n g s z o n e   18  und  S c h w e l z o n e   19  s i n d   d u r c h  

e i n e   m a s c h i n e n t e c h n i s c h e   K o m p r e s s i o n s s t u f e   11  g e -  

t r e n n t ,   d i e   d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   A u s l e g u n g   d e r  

S c h n e c k e   und  d i e   A n o r d n u n g   g e e i g n e t e r   S c h n e c k e n e l e -  

m e n t e   in  d i e s e m   B e r e i c h   in  b e k a n n t e r   W e i s e   r e a l i -  

s i e r t   w i r d .   H i e r d u r c h   e r f o l g t   e i n e   V e r d i c h t u n g   d e s  

n e b e n   a n o r g a n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e n   und  h ö h e r m o l e k u -  

l a r e n   Z w i s c h e n p r o d u k t e n   nur  noch   0 ,1   t  R e s t ö l   e n t -  

h a l t e n d e n   R ü c k s t a n d e s ,   b e v o r   d i e s e r   in  d i e   S c h w e l -  

zone   19  e i n t r i t t   und  h i e r   auf   600  °C  a u f g e h e i z t  

w i r d .   In  de r   S c h w e l z o n e   19  w e r d e n   w e i t e r e   0 ,2   t  



D e s t i l l a t   g e w o n n e n ,   das   ü b e r   d i e   S t u t z e n   16  u n d  

L e i t u n g   17  aus   de r   S c h w e l z o n e   a b g e z o g e n   w i r d   u n d  

e b e n f a l l s   a l s   w e r t v o l l e   A n r e i b e ö l k o m p o n e n t e   in  d i e  

H y d r i e r u n g   z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

Der  R ü c k s t a n d   nach   de r   S c h w e l u n g   b e s t a n d   zu  87  

Gew.-%  aus   a n o r g a n i s c h e n   K o m p o n e n t e n   und  zu  13  

Gew.-%  aus   s o n s t i g e n   R ü c k s t a n d s b e s t a n d t e i l e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   k o k s a r t i g e n   P r o d u k t e n   und  wurde   nach   D u r c h -  

l a u f e n   e i n e r   V e r d i c h t u n g s z o n e   12  übe r   S t u t z e n   20  u n d  

L e i t u n g   21  a b g e z o g e n .  

Die  b e f ü r c h t e t e n   K o k s a n s ä t z e   am  S c h n e c k e n v o r t r i e b   i n  

de r   S c h w e l z o n e   w u r d e n   n i c h t   b e o b a c h t e t .  

Die  B e h e i z u n g   de r   S c h n e c k e n m a s c h i n e   e r f o l g t e   ü b e r  

e i n e   M a n t e l b e h e i z u n g   de r   S c h n e c k e n m a s c h i n e   m i t t e l s  

ü b e r h i t z t e m   Dampf  in  de r   A u s d a m p f z o n e   und  R a u c h g a s  

in  de r   S c h w e l z o n e .  

In  t e c h n i s c h   ä q u i v a l e n t e r   W e i s e   kann  d i e   B e h e i z u n g  

a b e r   auch   m i t t e l s   e l e k t r i s c h   b e h e i z t e r   H e i z b a c k e n  

o d e r   d u r c h   I n d u k t i o n s h e i z u n g   o d e r   be i   M a n t e l b e h e i -  

zung  d u r c h   W ä r m e t r ä g e r ö l e   e r f o l g e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   S c h w e l u n g   von  R ü c k s t ä n d e n   d e r   K o h -  

l e h y d r i e r u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   H y -  

d r i e r r ü c k s t a n d   in  e i n e r   e i n -   o d e r   m e h r w e l l i g e n  

S c h n e c k e n m a s c h i n e   e i n e r   D e s t i l l a t i o n   u n t e r   v e r -  

m i n d e r t e m   Druck   u n t e r w o r f e n   w i r d ,   d i e   e n t s t e h e n -  

den  Gase  und  Dämpfe  a b g e z o g e n   w e r d e n   und  d e r  

n i c h t   v e r d a m p f t e   R e s t   in  de r   S c h n e c k e n m a s c h i n e  

e i n e r   S c h w e l u n g   u n t e r w o r f e n   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   D e s t i l l a t i o n   b e i   D r ü c k e n   von  0 , 0 1  -  

0 ,6   b a r ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 2  -   0 , 1   b a r   e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  ü b e r   d i e   Länge   de r   S c h n e c k e n m a s c h i n e   vom 

E i n t r i t t   zum  A u s t r i t t   des   H y d r i e r r ü c k s t a n d e s   d e r  

Druck   von  0 , 6 ,   v o r z u g s w e i s e   0 ,1   b a r   au f   0 , 0 1 ,  

v o r z u g s w e i s e   0 , 0 2   b a r   a b f ä l l t .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D e s t i l l a t i o n   b e i  

T e m p e r a t u r e n   von  2 0 0  -   4 0 0  ° C ,   v o r z u g s w e i s e   2 5 0  

b i s   350  °C  e r f o l g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  ü b e r   d i e   Länge   d e r   S c h n e c k e n m a s c h i n e   vom 

E i n t r i t t   zum  A u s t r i t t   des  H y d r i e r r ü c k s t a n d e s   d i e  

T e m p e r a t u r   von  200,   v o r z u g s w e i s e   2 5 0  ° C   au f   4 0 0 ,  

v o r z u g s w e i s e   350  °C  a n s t e i g t .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h w e l u n g   b e i   T e m -  

p e r a t u r e n   von  350  b i s   600  °C  e r f o l g t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h w e l u n g   b e i   A t -  

m o s p h ä r e n d r u c k   e r f o l g t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   E i n t r i t t   des   f l ü s -  

s i g e n   H y d r i e r r ü c k s t a n d e s   in  d i e   S c h n e c k e n m a s c h i n e  

(7)  ü b e r   e i n   z w a n g s f ö r d e r n d e s   P u m p e n s y s t e m   ( 6 )  

von  u n t e n   h e r   in  den  F l ü s s i g r a u m   e r f o l g t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S c h n e c k e n m a s c h i n e  

(7)  e i n e   V e r d a m p f u n g s z o n e   (18)   und  e i n e   S c h w e l -  

zone   (19)   a u f w e i s t ,   d i e   d u r c h   e i n e   m a s c h i n e n t e c h -  

n i s c h e   K o m p r e s s i o n s s t u f e   (11)   v o n e i n a n d e r   g e -  

t r e n n t   s i n d .  
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