(.1 9) YIDEUTSCHE DEMOKRA“SCHEE REPUEL’K PATE NTSCH Rl FT
. Wirtschaftspatent - ISSN  0433-6461 (11 203 522

Erteiit gemael § 5 Absatz 1 des Aenderungsgesetzes

zum Patentgesetz int.‘Cl.3 3(51 ) cCo1B 17/04
AMT FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Fassung veroeffentlicht
(21) WP C 01 B/ 2363 228 {22) 28.12.81 (44) 26.10.83

(71} siehe (72) .

(72) EICHNER, WILHELM,DIPL.-ING.;GOERMER, HANS-DIETER;: KLOCKOW, JUERGEN;
SCHLIEF, ERICH,DIPL.-ING.;DD;

(73)  siehe (72) . .

(74) REITER, KURT VEB CHEMIEANLAGENBAU-KOMBINAT 7202 BOEHLEN

(54)° VERFAHREN UND APPARATESCHALTUNG ZUR GEWINNUNG VON ELEMENTARSCHWEFEL IM
CLAUSPROZESS )

- (57) Die Erfindung betrifft ein Arbeitsverfahren und eine Apparateschaltung zur Gewinnung von
Elementarschwefel aus Gasen, die durch die Clausreaktion gebildet werden. Ziel der Erfindung ist
es, durch sorgfaltige Schwefelabscheidung den Umsetzungsprozef’ der Clausreaktion sowie
durch abgestufte ProzeRgaskiihlung die Gewinnung von Sekundérenergie zu intensivieren. Das
gesamte ProzeRgas wird in einem Abhitzekessel abgekiihit und anschlieend in mehreren Zyklen
giner mehrstufigen Abkithlung; Schwefelabscheidung, Wiederaufheizung und ‘
Reaktionsdurchfithrung unterzogen. Die Erfindung kann in allen Clausprozessen, in denen
brennfahige, H,S-haltige Sauergase eingesetzt werden, angewandt werden.

16 Seiten



DEUTSCHE DEMOKRATISCHVE REPUBLIK | PATE NTSCH R I FT

Wirtschaftspatent | ISSN 0433-6451 (11) 203 522

Erteilt gemaeR § 5 Absatz 1 des Aenderungsgesetzes

W zum Patentgesets Int.CL2 3(51) C 01 B 17/04

AMT FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Fassung veroeffentlicht
(21) WP C 01 B/ 2363 228 (22) 28.12.81 (44) 26.10.83

(71)  siehe (72} .

(72) EICHNER, WILHELM,DIPL.-ING.; GOERMER, HANS-DIETER;KLOCKOW, JUERGEN;

SCHLIEF, ERICH,DIPL.-ING.;DD; -

(73)  siehe (72) . :
{74) REITER, KURT VEB CHEMIEANLAGENBAU-KOMBINAT 7202 BOEHLEN
(54) ~ VERFAHREN UND APPARATESCHALTUNG ZUR GEWINNUNG VON ELEMENTARSCHWEFEL IM

CLAUSPROZESS

(57) Die Erfindung betrifft ein Arbeitsverfahren und eine Apparateschaltung zur Gewinnung von
Elementarschwefel aus Gasen, die durch die Clausreaktion gebildet werden. Ziel der Erfindung ist
es, durch sorgféltige Schwefelabscheidung den UmsetzungsprozeR der Clausreaktion sowie
durch abgestufte ProzeRgaskiihlung die Gewinnung von Sekundirenergie zu intensivieren. Das
gesamte Proze3gas wird in einem Abhitzekessel abgekiihit und anschlieRend in mehreren Zyklen
einer mehrstufigen Abkiihiung, Schwefelabscheidung, Wiederautheizung und
Reaktionsdurchfiihrung unterzogen. Die Erfindung kann in allen Clausprozessen, in denen
brennféhige, H,S-haltige Sauergase eingesetzt werden, angewandt werden.

Zur PS Nr. ZOSS'ZQ—,-

ist eine Zweitschrift erschienen.
(Teilweise bestdtigt gem. § 18 Abs.1 d. And.Ges.z.Pat,Ges.)

16 Seiten



10

15
o

_1- 236322 8

Titel der ZErfindung

/erfahren und Apparateschaltung zZur Gewinnung von

Blemed,arschuefel im ClausnrozeB
Anwendungsgebilet der Erfindun

Die Zrfindung betrifft ein Airbeitsverfahren und eine spparate-
schaliung zur Gewinnung von Elementarschwefel aus Gasen, die durch
die Clausreaktion gebildet werden. Sie ist zwr Anwendung in inlagen,
die nach dem Clausverfanren arbeiten, geeignet., Diese werden bei

der Uawandlung von Schwefelwassersioff, der z. 3, bei der ther-

schen Veredlung von Rohdl oder Xohle anfilli, eingesetzi.
Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Im ClausprozeB wird gasformiger Schwefelwassers:ioff mit Schwefal-
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dioxid als Re akulonsparuner zu elementarem Schwef
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Parallel zum Verbrennungsvorgang liuft die Clausreaktion ab, so daB
bereits ca. 70 % des im Sauergas eingebrachten, als Schwefelwasser-
stoff gebundenen Schwefel in elementarer Form im ProzefBgas vorliegt,
Nach. Abkithlung des Prozefgases im Abhitzekessel erfolgt die weitere
Umwandlung des Schwefelwasserstoffs zu Elementarschwefel in Gegenwart
eines Katalysators bei 470 ... 570 K, wobei die katalytische Um~
setzung zwei- oder dreistufig ausgefiinrd wird,

Der ClausprozeB wird somit in Ublicher Weise in eine thermische Stufe
sowie in zwei oder drei nachfolgende katalytische-stufen.aufgeteilt.
Die thermische Stufe besteht aus der Brennkammer, dem Abhitzekessel
sowie ﬁSgliqherweise aus einer oder mehreren Stufen zur Gaskiihlung.
Zu jeder katalytischen Stufe gehdren iiblicher Weise folgende Verfah-
rensschritte: _

- Abkiihlung des Prozefgases unter den Schwefeltaupunkt

.—,Abséheidung des kondensierten Schwefels

- Wiederaufheizung des Prozelgases auf Starttemperatur des Kataly-
sators '

~ Einspeisung in den katalytischen Reaktor

Fine wichtige Voraussetzung zur Verbesserung der Schwefelausbeute.be-

teht darin, den nach jeder Reaktionsstufe im ProzeBgas vorhandenen,

dampffdruig Elementa:z'schv."ﬁ’tﬂ moglichst quantitativ abzuscheiden,

da dadurch die Menge des !ala:x.cngmf.vlchi:s.:c:hweislfq ampfes der nachiol-

enden Reaktionsstufe nahezu vollstdndig durch Umsetzung des Schwefel~

o

wasserstoffs mit Schwefeldioxid gebildet wird und nicht schon als

Vorbelastung vorhanden ist, di h, durch sorgfEltige Schwefelabschszi-
dung vor jeder katalytischen Reaktionsstufe wird die UmWandlung des
Schwefelwasserstozfs verbessert, Dies erreicht man am besten dadurch
daf man das ProzeBgas mdglichast tief unter den Sch wefeltaupunkt ab-
kiinlt und den kondensierten Schwefel abscheidet, Dabei mull man natiir-
lich vermeiden, dafl dle Temperatur, bei der Schwefel srsiarri, unter-

schrittan wird, Die unterste Grenztemperatur srgibt sich daraus, 4a8

£ s - T~y 2£a1 7 - [} wr s 3 ~] " - - -+
flissiger Schwefel bel ca. 392 ¥ erstarri, 4, a. die Yanditewperaiur,

3 3 o o~ TAadar £ 3 - P A Py = 3 -
an der sich flissiger Schwefel niederscinlagen kann, uu? mindesiens
> i ™ —~ da ~ - 1 L3 fa i ER -
323 ¥ betragen., Daraus resultiert esine srreichbare, tizfsts Gastcape-
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Die Starttemperaturen der katalytischen Reaktionsstufen sind fiir

die Wirmebilanz der Reaktionsstufen von entscheidender Bedeutung.

Bei der Wahl der Staritemperatur der ersten katalytischen Stufe ist

zu beachten, daf

1. infolge verschiedener Nebenreaktionen in der Brennkammer sowohl
Schwefelkohlenstoff als auch Kohlensioffoxisulfid entstehen kdnnen

oder

2, diese Verbindungen bereits im Sauergas vorhanden sein kdnnen und,
wenn z. B. nur 1/3 des Sauergases vollstdndig verbrannt, die rest-
lichen 2/3 Sauergas in by-pass dem Verbrennungsgas noch in der .
Brennkammer zugemischt werden, dann ebenfalls im ProzeBgas ent-
halten sind,

Befinden sich Schwefelkohlenstoff und/oder Kohlenstoffoxisulfid im

Prozefgas, welches der ersten katalytischen Stufe zugefihrt wird,

' 570 u.s

fe

missen diese Verbindungen bel erhdhten Temperaturen, etwa be

5650 K durch Hydrolyse in Schwefelwasserstoff berfihrt werden,

Andererseits ist bekannt, daB niedrige Starttemperaturen den Umsatz
des Schwefelwasserstoffs verbessérn, so dal man, sofern man nicht mit
der Anwesenheit der vorgenannten Schwefelkohlénstoffverbindnngeh zu
rechnen hat, die Starttemperatur der ersten katalytischen Stufe

niedriger z., B. 510 ... 520 K wihlen kann, ohne daj Schwefeliaupunkt-

e
unterschreitung am Znde der Reaktion und dadurch Xatalysatordesakti-

Die Starttemperaturen der folgenden katalytischen Stufen kann man
noch niedriger wihlen, z. 3. 473 ... 493 %, da zun einen sowohl

Schwefelkohlenstoff als auch 3chwefeloxisulfid bereits in der erstan
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Der Temperaturbereich, in welchem die Wirmebilanzen der kataly-
1Y

tischen Reakitionsstufen abzugleichen sind, wird einerseits bestimmt

durch die w. v. angegebene tiefste Schwefelabscheidungstemperatur

sowie andererseits durch die Starttemperatur der betreffenden kata-

lytischen Reaktionsstufe.

Fiir die technische Realisierung der Wiarmebilanz einer katalytischen

Reaktionsstufe werden gegenwdrtig nach

"Enviroment needs guide refinery sulfur recovery"

e

S. Bryant, Oil and Gas Journal, 1973, Mirz, 70 - 76

und

Fischer, Chemie-Ingenieur-Technik, 43, 1971

folgende Ldsungen bevorzugti verwendet:

!l‘

no

Das Prozeflgas wird im Abhitzekessel auf 770 ... 1270 X abgekiihlt,
Ein Teii»davon wird in einem zweiten Dampferzeuger unter den
Schwefeltaupunkt gekiihlt und der kondensierte Schwefel abge-
schieden. AnschlieBend wird der heiBe, an der zweiten Kiihlstufe
vorbeigefiihrie by-pass in‘einem solchen VerhZltinis dem zur Schwe-

felabscheidung weitgehend gekithlten Gas zugemischi, daB die vor-

‘gegabene Starttemperatur der betrachtefen katalytischen Rsakiions-

stufe erreicht wird,

‘Nachteile: Verminderte Schwefelausbeute, da

~

-~ der in der thermischen Stufe zabildete Elsmentarschwefel des
v g
by-pass nicht abgeschieden wird sowie

-~ die im by-pass enthaltenen Reaktanten Schwefeslwasserstoff und
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Schwafeldioxid nicht iiber den passis

geleitet werden,

i

Um diese Hachteile zu vernmindern, wird hiufiz die Teuperatur des

it sind dann

[
<t

«

o
3

-~

by-pass méglichst hoch, z. 3. 1270 K gewith

{

allerdings erhebliche fechnische Schwiesrigkeiten bel Ausfibhrung

ck

und Wariung der Rohrleiiung, durch die der by-pass sirsat, ver-

bunden.

17 - 5 m IR SN 33 LAy - 1 P Ty -

You Sausrgas wird nur ein Teil {ibvsr dies thermische Umsetzungs-
o o b ™ s 3 3 - ~ - < L = = -

stufe geleitet, Der Best wird vor jader katalytischen 33ufs zur
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Nachteile: Verminderte Schwefelausbeuts, da

- das fir die Clausreaktion vorausgesetzte Molverhiltnis HES/
502 = 2 : 1 mehrfach einzustellen ist und die damit verbun-
denen Ungenauigkeiten zu Schwefelverlusten fihren und

~ der im by-pass enthaltene Schwefelwaséerstoff nicht iliber die

passierte Reaktionsstufe gefithrt wird.,

3. Das Prozelgas wird nach jeder Reaktionsstufe zwecks Schwefelab-
scheidung abgekiinlt und anschlieBend indirekt durch Fremdwirme
auf Starttemperatur der folgenden katalytischen Stufe aufgeheizt.
Nachteile: fir die zweite bzw. dritte Stufe ist ein Heizdampf-
druck von mindestens 2 MPa erforderlich. Zur Erreichung der
Starttemperatur der ersten katalytischen Stufe von 513 ... 573 K

ist ein Wirmetrdger mit einer Temperatur von mindestens 570 ...

820 X notwendig.

15 4. Das eine Reaktionsstufe verlassende ProzeBgas wird zweistufig

20

25

30

gekiihlt, in dem es z., B, rohrseitig einen Gas-Gas-iirmeiibertrager
und anschlieBend einen Dampferzeuger durchsiromt und nach Schwe=-
felabscheidung dann mantelseitig im genannten Gas-Gas-Wirmeiiber-
trager auf Starttemperatur der folgenden Reaktionssiufe ge-
bracht wird.

Nachteile: Die niedrigste erreichbare Schwefelabscheidungsten-
peratur des ProzeBgases hdngt vom Druck des erzeugten Dampfes

ab. Dieser wird i. a. 0,35 MPa nicht unterschreiien, so daf dann
ca, 423 X erreichbar sind. Dieser Wert liegt ca. 20 X iiber der
bereits definierten tisfsten erreichbaren Gastem eratur, so dal

demgegeniiber der Schwefelumsatz gerin
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Darlegung des Yesens der Erfindung

Dér Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, durch thermische MaB-
nahmen und,Apparafesohaltungen den Reaktionsprozef so zu beein-
flussen, daBl der im Proieﬁgaé enthaltene Schwefel bis auf nur noch
unbedeutende Mengen abgeschieden wird. ‘

Zrfindungsgemil wird die Aufgabe mit einem- Arbelbsverfahren und
einer Apnarateschaltunw dadurc "gel5st, daf der gesamte Prozelgas-—
strom in einen an sich bekannte n. Abhitzekessel bis auf eine Tempe=~
ratur von 600 ... 850 K abgekiihlt und dieser Gasstrom, unter Nutzung
seiner Wirmeenergie und eines zugefiihrten Warmetr#gers in einer
besonderen Schaltunv von Reaktoren, Wirmelibertrzgern und Schwefel-

abscheidern in mehreren Zyklen einem zwei- und/oder dreistufigenm

Kiihlproze8 unterzogen und der Schwafel, der in einer an sich be-

kannten Weise durch katalytische Umsetzung des Schwefelwasserstoffs
nmit Schwefeldioxid entsteht, in jedem Zyklus abgeschisden»wird‘

Der gesamte,>den'gbhitzekessél verlassende ca, 570 K warme Gassirom
wird zunéchst‘eineﬁ'Zweikammer-Gas—Gaswérmeﬁbertrager oder zwei paral-

o

lel‘veschalteten Gas-Gaswidrmelivertragern, die die erste Kithlstufe des
ersten Zyklus darstellen, zugefﬁh*t ‘givt darin einen Teil seiner
Yarmeenergie an die von den nacngescnalteten katalytischen Reaktions~
stufen kommenden, unter den Schwefeltaupunkt gekiihlten Prozefgasen
ab, wird danach in einer zweiten, mit Kesselspeisewasser teirisbenen
Kithlstufe indirekt auf 398 ... #13 K gekiihlt und so einem Schwefelab-
scheider zugefﬁhrt. Hach der Schwefelabscheidung wird das Prozefiga
der ersten Kithlstufe des thermischen Zyklus zugefiiart und durch Warame-
iibertragung durch den vom Abhitzekessel kommenden Prozesfgassirom auf
Starttemperatur der 1, katalyiischen Reaktionsstufe, welcha 523 ...
593 K betrigt, gebracht. Das den ersten katalytischen Reaktor verlas-

sende, mit dampffSrmigen Elementarschwefel angereicherte Proze3gzas,

) wird zweistufig in sinem Dampferzeuger und sinem mit Kesselspeise-

wasser betriebenen, nachgeschalieten Kihler wdglicnhst tief unier dem
Schwefeltaupunkt; vorzugsweise auf 398 ,.. 41

densisrte Sc nweﬁa¢ wird in einem folgenden Abscheider =zbgeschiszden.
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Starttemperatur des zwelten katalytischen Reaktors gebracht.
Das den zweiten xatalytischen Reaktor verlassende Prozefigas wird

wiederum zweistufig in einem Dampferzeuger und einem mit Kessel-
speisewasser betriebenen, nachgeschalteten Kiihler uSglichst tief
unter dem Schwefeliaupunkt, vorzugsweise auf 398 ... 413 X ge-
kithlt., Nach der Schwefelabscheidung verliBt das Gas im Verfahren
mit zwei katalytischen Umwandlungssiufen den ProzeB.

In einem ProzeB mit drei katalytischen Stufen wird der erste kata-
lytische Zyklus mit einer dreistufigen Kiihlung, bestehend aus einenm
Gas-Gaswdrmeiibertrager, Dampferzeuger sowis einem mit Xesselspeise-
wasser betriebenen Kiihler, ausgeriistet und das Prozefgas, welches
den zweiten katalytischen Zyklus verliBt, durch Wirmeiibertragung im
genannten Gas-Gaswirnmeiibertrager des ersten katalytischeﬁ Zyklus auf
Starttemperatur des dritten katalytischen Reaktors, welches 463

473 X betrigt, gebracht wird.

Man kann aber auch das den zweiten katalytischen Zyklus verlassende
ProzeBgas in einem Gas~Gaswirmeiibertrager, welcher dann Bestandteil
der ersten Xihlstufe des thermischen Zyklus ist, auf Starttemperatur
der dritten katalytischen Stufe erwidrmen. In diesem Fall erfolgt die
Kihlung des ProzeBgases des ersten katalytischen Reaktors in der’

gleichen Weise wie bei einer ProzeBfihrung mit zwei katalytischen
Im dritten katalytischen Zyklus wird das den dritien katalytischen

Reaktor verlassend Prozefligas in einem mit Kesselspeisewasser batrie-

tenen lun7er auf 398 ... 413 K gekilhlt., Yach erfolgter Schwefelab-

P o D T 33t ~mmrr Aactaly -
4 cas-aasvarnmelicerirzzsr desieht,
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Der SChwefelabécheider ist prozeﬁgasseitig nit der ersten Kihl-

LA

stufe des thermischen Zyklus und diese wiederum prozelgasseitig

mit dem ersten katalytischen Reaktor verbunden, dem ausgangs, bel

zweistufiger katalytischer Prozeffiihrung ein Dampferzsuger, ein

mit Kesselspeisewasser betriebener Kiihler und ein Schwefelabscheider,

o

ein Gas-Gaswirmelibertrager und so dann dieselben Kijhlstufen mit

“bei dreistufiéer katalytischer ProzefBfiihrung gegebenenfalls zuniichst

Schwefelabscheider  nachgeschaltet sind und zusammen mit dem ersten

katalytiéchen Reaktor den ersten katalytischen Zyklus bilden. Der

Schwefelabscheider des ersten katalytischen Zyklus ist prozelgas-

seitig mit der ersten Kilhlstufe des thermischen Zyklué und diese

wiederum mit dem zweiten katalytischen Zyklus, bestehend aus dem

zweiten katalytischen Reaktor, prozeBgasseitig gefolgt von einem
it g

" Dampferzeuger, einem mit Kesselspeisewasser betriebenen Kiihler sowie

15

- 20

30

AV¥)
\J

einem Schwefelabscheider, die insgesamt den zweiten katalytischen

.

Zyklus bilden, verbunden, Bei dreistufiger Reaktionsfilhrung ist
s

der

Schwefelabscheider des zweiten katalytischen Zyklus prozefgasseitig

mit der ersten Kihlstufe des thermischen oder des ersten kataly~

tischen Zyklus verbunden, gefolgt von dem dritten katalytischen

Zyklus, welcher aus dem dritten katalytischen Reaktor, einem mit

Kesselspeisewasser betriebenen Kihler sowie einem Schwefelabscheider

besteht. Das ProzeBgas verldlt iber dern prozeflgasseitig an letzter

Stelle befindlichen Schwefelabscheider den Clausprozef, Kihlmitt

al-

seitig werden die Wdrmelibertrager auBer den Gas-Gaswirmelbertragern

mit einem Kesselspeisewasserkreislauf und einem daran angeschlossenen

Dampferzeugungssystem betrieben., Abhitzeskessel, Dampferzeuger und

Kiihler des thermischen Zyklus und der katalytischen Zyklen bilden zu-

sammen mit dem Kesselspeisewasserkreislauf ein geschlossenes Syste

zur FErzeugung von Wasserdampf., Dieser werldB+t iiber einen Stutzen den

‘Prozefl. Die Irfindung soll nachfolgend an zwel Beispielen ndher

lautert werdsn.

as Fliefischema und die jpparateschaltung mit zwel

er-—
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Beispiel 1:

Es soll ein Prozeflgas, welches nach der thermischen Reaktionsstufe
noch 5 Vol. % HZS und 2,5 Vol, % 302, jedoch kein COS cder use ent-
hdlt, in einer anschlieBendep, zwelstuflg gefiihrten katalyt1scnen
Clausreaktion weltgchepd entschwefelt werden, Die Starttemperatur

der ersten katalytischen Stufe wurde mit 513 K, die der zweiten kata-

‘lytischen Stufe mit 493 X gewshlt, Die Austrittstemperaturen der

Prozefigase aus den mit Kesselspeisewasser beiriebenen Xiihlern des
thermiéchen Zyklus sowie des ersten katélytischen Zyklus wurde nmit
408 K, die Temperatur des ProzeBgas nach Verlassen des entsprechenden
Kihlers des zweiten katalytischen Zyklus wurde mit 403 X festgelsgt,
Die Temperatur des ProzeBgases am Ausiritt aus denm Abhitzekessel_be-'
trdgt dann 655 K, die insgesamt erreichbare Schwefelausbeute 96,2
Prozent. .

Der im Abhitzekessel 1 gekilhlie Gasstrom 2 erwirmt im Warmetibertrager

o

3 dies Gasstrome 4 und 5 zuf dis Starttemperaturen des ersiten und

zweiten katalytischen Reaktors., Der Gasstrom 2 wird danach im mit
Kesselspeisewasser gekilhlten Xihler 6 unter den Schwefeltaupunkt ab- -
gekiihlt, Nach der Scnwe¢elabsch°1dung im Schwefelsbscheider 7 wird
das Gas 4 in der zweiten Xammer 20 des Warmeiibertragers 3 auf Start~
temperatur des ersten katalytischen Reakiors 8 erwirmt und in diesen
eingespeist. Am Austritt weist das Gas 9 einen erhdhten Anteil an
Schwefeldampf auf, Das Gas 9 wird im Dampferzeuger 10 sowie anschlie-
Bend im mit Xesselspeisewasser betriebenen Kiihler 11 unter den
Schwefeltaupunkt abgekiihlt, Nach der Schwefelabscheidung im Abschei-
der 12 wird das Gas 5 in der ersten Kammer 19 des Wdrmeiiberiragers 3
auf Starttemperatur des zweiien katalytischen Reakiors 13 erwarnt und

in diesen eingespeist. Das Gas 14 weist am Austritt oinen erh 2Whten

Anteil an Schwefeldampf aus. Es wird im Dampferzeuger 15 und nachge~

schaltetenm, wisderum mit Kesselspeisewasser betriebenenm Kihlewr 75

Y

unter den Schwefeltaupunki gekiihli, Wach der Schwefelagbscheidung im
Schwefelabscheider 17 verliBt das Gas 18 den Prozefl, Das in den
Kihlern 6, 11 und 15 vorgswirmte Kesselspeisewasser wird iiber die

Trommel 26 iiber das Leitungssystem 27 dem gbhitzekessel 1 sowis den

™ e ~ ¥ AT ey DIT s T ~ o e D enet em o 22 - 3
Jamprerzeugsra 10, 15 zugefihr:. Der srzeugie Dampl wird idber den
2



10

15

0. 236322 8

Belsplel 2:

Es soll ein ProzeBgas, welcnes nach der uhermlschen Reaktiongsiufe
noch 4,5 Vol. % HZS’ 2,5 Vol., % 802
stammend, 0,5 Vol. % COS enthilt, in einer anschliefenden drei-

sowie aus Nebenreaktionen

stufigen katalytischen Clausreaktion umgesetzt werden. Da das COS
erst beil Temperaturen ﬁbef 573 K zu Schwefélwasserstoff.uﬁd Kohlen=
dioxid hydrolisiert wird, wird die Starttemperatur mit S?B'K; die
der zweiten katalytischen Stufe mit 493 K und die der dritten kata~
lytischen Stﬁfe mit 473 K gewdhlt. Die Austritistemperatur der Pro-
zeBgase am Ende aller mit Kesselspeisewasser betriebenen Kihler
werden mit 403 K festgelegt. ,

Die Temperatur des ProzeBgasés am Austritt an dem Abhitzekessel be-
trigt 653 K, die insgesamt erzielbare Schwefelausbeute.98,3-Prozent.
Die Behandlung des ProzeBgases srfolgt bié zur zwelten katalytischen
Stufe analog dem im Beispiel 1 dargestellten zweistufigen ProzeS.

Jedoch wird der Prozefgassirom 2 nach Verlassen des Abhitzekessels~

.~ in zwei parallel geschaltete Gas-Gaswirmelibertrager 24, 25 geleitet,
. A - : S b o

20

25

wobei der Gasstrom 4 im Gas-Gaswérmeiibertrager 25 und der Gasstrom 5
im Gas-Gaswirmelberirager 24 guf S%arttempératur der folgenden kata-
lytischen Reaktionsstufs erwirmt wird, Wach Verlassen des zweiten
katalytischen Zyklus wird das Gas 29 einem, dem ersten katalytischen
Reaktor nachgeschalteten Gas-Gaswirmeiibertrager 28, zugefiihrt, auf
Starttemperatur des dritten katalytischen Reaktors 21 und in diesen
eingespeist. Das austretende ProzeBgas wird im Kiihler 22 gekiihlt, '
Im folgenden Abscheider 23 wird der kondensierie Elementarschwefel

abgescnlnden. Das weitgehend snischwsfelte Gas verliBt liber Leltung

S
l-l

18 den ProzeB, Dis Kilhlsystems werden analog den in Beispiel 1 be~

§)

schariebensm Prozel betrieben.
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. Erfindungsanspruch

Verfahren zur Gewinnung von Elementarschwefel im Claus-—
prozeB in Zyklen, gekennzeichnet dadurch, da8 der ge-
samte ProzeBgasstrom (2) einen an sich bekannten Ab-
hitzekessel (1) mit einer Temperatur von 600 bis 850 K,
vorzugswelse von 623 bis 723 K, verldBt und so in drei
Zyklen, wovon der zweite und dritte katalytische sind,
einem zweistufigen AbkilhlungsprozeB mit anschlieBendsr
Schwefelabscheidung regenerativer Wiederaufheizung des
ProzeBgases und katalytischer Reaktion unterzogen wird,
wobei in der ersten Kihlstufe des ersten Zyklus das
aus dem ersten Zyklus austretende ProzeBgas (4) auf
Starttemperatur des ersten katalytischen Zyklus und
das aus dem ersten katalytischen Zyklus austretende
ProzeBgas (5) auf Starttemperatur des zweiten kataly-
tischen Zyklus gebracht wird. -

Verfahren nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daB
der ClausprozeB auch in an sich bekannter Weise in
vier Zyklen durchgefiihrt werden kann, wobei im zwei-
ten Zyklus, der zugleich den ersten katalytischen
Zyklus darstellt, das ProzeBgas (9) des ersten kataly-
tischen Reaktors (8) dreistufig gekilhlt wird, in dem
in der ersten Kihlstufe (28) des zweiten Zyklus der
ProzeBgasstrom (29) aus dem dritten Zyklus auf Start-
temperatur des vierten Zyklus gebracht wird und im
vierten Zyklus die erste Kihlstufe entfillt.,

Verfahren nach Punkt 2 geksnnzeichnet dadurch, daB

die austretenden ProzeBgasstréme (4, 5, 29) des -
ersten, zweiten und dritten Zyklus in der srsten Kiihl-
stufe des ersten Zyklus auf Starttemperatur der je-
weils folgenden katalytischen Stufe gebracht wird und
die ProzeBgaskilhlung im ersten katalytischen Zyklus
zweistufig erfolgt. | -

1940619831111 50
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Apparateschaltung zur Gewinnung von Elementarschwefel
im ClausprozeB-gekennzeichnet dadurch, daB prozefi-
gasseitig dem Abhitzekessel (1) in einem ersten
Zyklus in Strémungsrichtung des Prozesses ein Drei-
strom-Gas-Gaswirmeiibertrager (3), ein mit Kessel-
speisewasser betriebener ProzeBgaskihler (6) sowie
ein Schwefelabscheider (7) nachgeschaltet sind und
der Schwefelabscheider (7) ausgangs mit einer Kammer
(20) des Dreistrom-Gas-Gaswirmeiibertragers (3) verbun—
den ist und diesem ausgangs in einem zweiten Zyklus
ein erster katalytischer Reaktor (8), ein Dampfer=
zeuger (10), ein mit Kesselspeisewasser betriebener
ProzeBgaskiihler (11) sowie ein Schwefelabscheider (12)
nachgeschaltet sind und der Schwefelabscheider (12)
ausgangs mit der zweiten Kammer (19) des Dreistrom~
Gag~Gaswirmeiibertragers (3) der ersten Kiihlstufe des
ersten Zyklus verbunden ist, und diesem ausgangs in
éinem'dritten Zyklus ein zweiter katalytischer Reak=~
tor (13), ein Dampferzeuger (15), ein mit Kesselspei-

gewasser betriebener ProzeBgaskiihler (16) sowie ein

Schwefelabscheider (17) nachgeschaltet sind.

Apparateschaltung nach Punkt 4 gekennzeichnet dadurch,
daB der Schwefelabscheider (17) des dritten Zyklus
ausgangs mit einem im zweiten Zyklus zwischen ersten
katalytischem Reaktor (8) und Dampferzeuger (10) ge-
schalteten Gas-Gaswarmetibertrager (28) verbunden ist
und diesem ausgangs in einem vierten Zyklus ein drit=-
ter katalytischer Reaktor (21), ein mit Kesselspei-
sewasser betriebener ProzeBgaskilhler (22) sowie ein

Schwefelabscheider (23) nachgeschaltet sind.

Apparateschaltung nach Punkt 4 und 5 gekennzeichne%
dadurch, daB im Proze® mit drei katalytischen Stufen
der Schwefelabscheider (17) des dritten Zyklus mit
dem Gas-Gaswirmeiibertrager (3) der ersten Kihlstufe
des ersten Zyklus verbunden sein kann, wobel der
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Gas-Gaswidrmeibertrager (3) drei Kammern aufweist.

7. Apparateschaltung nach Punkt 4, 5 und 6 gekennzeich-
net dadurch, daB die erste Kilhlstufe des ersten Zyklus
aus zweil oder drei parallel geschalteten Gas-Gaswir-
meiibertragern besteht.

~ Hierzu 2zwei Blatt Zeichnungen -
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