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54)  VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR VERMINDERUNG DES DRUCKES EINES SCHLEIFENDEN
SCHLAMMES

57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminderung des Druckes eines in hoher Temperatur
ind hohem Druck flieBendem schieifenden Schiammes sowie eine Anlage zur Durchfiihrung des
Jerfahrens fir die Anwendung in Kohleverflissigungsverfahren. Ziel der Erfindung ist, die
abschleifende Wirkung des Schlammes auf die Verfahrensausristung ohne gleichzeitige
Miinderung des Massedurchflusses und der Schlammgeschwindigkeit zu minimieren.
=rfindungsgemaR wird der Schiamm zwecks einer ersten Druckminderung durch eine erste
Jruckreduzierstufe durchgesetzt, die dafiir eingerichtet ist, einen aufgeschaumten
Schlammaustrag zu bilden. Danach wird der Schlamm unverziglich in eine Abbremszone zwecks
//erringerung der Geschwindigkeit und der Schleifeigenschaften des geschaumten Schiammes
aingefiihrt und anschlieRend zwecks einer zweiten Dmckvermmderung durch ein zweites
Druckreduzuervent:! durchgesetzt. Figur 1
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Verfahren zur Verminderung des Druckes eines schleifenden
Schlammes

Anwendungsgebiet def Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminderung des
nruckes eines in hoher Temperatur und hohen Druck flieBenden
sehleifenden Schlammes sowie eine Anlage zur Durchfilhrung
des Verfahrens.

Die Erfindung wird angewandt in Kohleverflilssigungsverfah-
ren Tiir die Verfahrenssteuerung von Mehrphasen-FlieBstro-
men.'Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfindung
auf eine verbesserte Methode und eine verbesserte Vorrich-
tung zur Druckminderung von Hochdruck-Schlei fschlémmen.

Cherakteristik der bekannten technischen Losungen

Die vorliegende Erfindung bietet sich insbesondere fir

jene Verfehren an, in denen natirlich vorkommendes kohlen=-
stoffreiches Material mit hohem Asche- und Schwefelgehalt

- zu gsche~ und schwefelarmen Brennstoffen umgewandelt werden
soll, wobei das vom Reaktor sbflieBende Medium Gase, Flls-
sigkeiten und sbechleifende Feststoffe enthdlt. LOsungs-
mittelraffinierte Kohleverfliissigungsverfahren sind in den
US-PS Nr. 4 159 238, 3 892 654, 3 884 796, 3 884 795,

2 884 794, 3 808 119 und 3 341 447 beschrieben worden.

Dag US-PS Nr. 4 159 238 beschreibt die Trennung eines Pro-
duktschlammes aus einem Kohleverflissigungsverfahren in
zwei Komponenten. Die erste Komponente wird zu Verfghrens-
beginn wiedereingesetzt, um als Schlemm zu dienen; dieser
wiedereingesetzte Strom umfalt Losungemittel, normelerweise
aufgeldste Kohle und katelytischen Mineralrlickstand. Der
nicht wiedereingesetzte Anteil dieses Schlammes durchlauft
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zwecks Trennung der Hauptprodukte des Prozesses elnen
atmosphérischen Frazktionierer. '

Unm die Trennung in zwei Strime bei minimelen Verschleif der
Ausriistung realisieren zu kbnnen, sollte der Schlemmstrom
anndhernd stmosphirischen Druck sufweisen. Der Produkt-
schlamm verldRt jedoch den oberhalb gelegenen Dampf-Flissig-
keits-Abscheider mit sehr hohem Druck und sehr hoher Tempe-
ratur. In der Vergangenheit ist der Schlammdruck dadurch
vermindert worden, daf der Schlamm durch zwei oder mehr
Druckebfallstufen hindurchgeleitet wurde. Dabgi hat sich ge-
zeigt, daB der Schlammstrom die Mehrsiufen-Reduzierventile
resch abnutzt. Um den Schaumabfluf vom Reduzierventil zu
brechen, werden typischerweise nach jeder Reduzierstufe
Ges/Flissigkel ts~Abscheidesysteme eingesetzt. Die Anlege

zur Gasfllissigkeits-Abscheidung ist kostspielig, ihr Einsatz
in einem Kohleverflissigungsverfahren fihrt zu einigen Be-
triebsschwierigkeiten.

Die Betriebsschwierigkeiten und der hohe Kostenaufwand fir
dazs Hindurchleiten eines erosiven Schlammes durch ein Druck-
reduziersystem ist bereits schon von anderen vermerkt wor-
den. So wird das Problem im US-PS Nr. 4 219 403 nach Fakako
et al. vom 26. August 1980 angesprochen. Jenes Pzfent lehrt
die Trennung des Resktionsabflusses in fliissige und feste
Bestandteile vor jeglicher Druckreduzierung. Somit wirde der
das Druckreduziersystem durchlaufende Strom keinerlei
Schlieifwirkung eusiibende Teilchen mit gich fihrens Das in
Jenem Patent offengelegte System eignet sich sehr gut in
jenen Fillen, in denen der Strom der Reaktionsteilnehmer
vollsténdig gereinigt wird und nur Teilmengen zum Wiederein-
setz in das System gelangen. In einem System aber, in dem
‘ein Teil des Produkistromes ohne jegliche Reinigung wieder-
eingesetzt wird, wirden die zusztzlichen Abscheidungs-



W
]

2379686 1 -
15+9.1982
AP B 01 J/237 966/1
60 362/18

schritte die CGesamteffizienz des Systems verringern.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens
und einer Anlege, welche die obengenannten Verfahrensmingel
in wirksamer Weise ilberwinden und die abschleifende Wirkung
des Schlammes suf die Verfahrensausriistung ohne gleichzei=-
tige Minderung des Massedurchflusses und der Schlammge-
schwindigkeit minimieren.

Darlegung des ﬁesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Flieﬁeigen—
schaften eines hohe Temperatur und hohen Druck sufweisenden
und schleifende Pestkorper entheltenden Schlammes zu modi-
fizieren, um die Behandlung des Schlammes bel reduziertem
Druck zu erleichtern. .

Insbesondere beinhaltet das erfindungsgemiBe Verfahren das
Durchsetzen des Schlammes durch eine erste Druckverminderungs-
stufe zwecks erster Druckreduzierung zur Bildung elnes
schaumigen Schlemmes; des unmittelbar dersuffolgende Ein-
leiten des geschiumten Schlammes in eine Abbremszone zwecks
Verringerung der Geschwindigkeit und der Schleifeigen-
scheften des geschiumten Schlemmes sowie schlieflich das
Durchsetzen des geschiumten Schlammes durch ein zweites
Druckreduzierventil mit dem Ziel einer zweiten Druckver~
minderung.

Das wiinschenswerte Ergebnis wird durch dae Hindurchleiten
des Schlammes dureh zwei aufeinanderfolgende Druckverminde-
rungsstufen erreicht, welche beide hinsichtlich Bauweise
und Grofe dazu geelgnet sind, die gewlinschte Druckverminde~
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rung und Gasentwicklung zu bewerkstelligen. Die durch die
erste Druckverringerungsstufe bewirkte Druckasbsenkung soll-
te ausreichen, um genligend Gas zur Bildung eines homogenen
Schaumes oder einer schaumigen Fllssigkeit freizusetzen.
Dieser Schaum bzw. diese schaumige Flissigkeit sollte sich
dann so verhalten, als ob nur eine Phase anstelle von drei
Phasen vorliegt. Die beiden Druckverminderungsstufen sind
durch eine Abbremszone voneinander getrennt. In der Abbrems-
zone wird die Geschwindigkeit des Schlammes, der sich auf
Grund des entstandenen Gases in Gestalt eines Schaumes oder
einer schaumigen Fllissigkeit befindet,'verringert, um die=-
sen gufgesch8umten Schlamm in einen im wesentlichen nicht-
turbulenten Flielstrom zu verwandeln, wenn dieser die zwelte
Druckverminderungsstufe erreicht. Es wird angenommen, dal
die Geschwindigkeitsverringerung des geschdumten Schlammes
eine Dissipation des Schlammes in einer dinnen Schicht in
unmittelbarer Nachberschaft der Winde der Abbremszone ver-
ursacht. Auf diese Weise kenn das Gemisch ohne nachteilige
Wirkung auf die Wandungen der Ausristung in die zweite
Druckverminderungsstufe einflieBSene. Die Technik der vorlie-
genden Erfindung erleubt auf diese Welise die Ausschaltung
des normalen zwischen zwel Druckverminderungsstufen vorge-
fundenen Gas/Flﬁssigkeits-Abscheiders, ohne daB es dabel zu
einer beeintréchtigenden Auswirkung auf die durchflossene
Anlage komumt.

Eine in der erfihdungsgeméﬁen Weise gebaute Anlage beinhal-
tet ein erstes Druckreduzier-Steuerventil zum Aufnehmen
eines eine hohe Temperatur und sinen hohen Druck zufweisen-
den flieBenden Schlammes sowie zur Realisierung einer Ent-
spannung dieses Schlemmes auf einen mittleren Druck und da~
mit zur Erzeugung von ausreichend Ges, um den Schlamm in
einen bei oder nahe Schallgeschwindigkeit sich bewegenden
Schaum bzw. elne derartige schaumige Fliissigkeit umzuwandeln.
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Das erste Druckreduzierventil befindet sich in FlieBverbin-
dung mit einer Abbremszone. Die Abbremszone besitzt elne
Ausgangsleitung, die mit einem zweiten Druckreduzier-Steuer-
ventil in Verbindung stehte.

Wie bereits oben erwihnt, wird die Vorwdrtsgeschwindigkeit
des Schlammschaumes am Hels des Ventils der ersten Stufe in
der Abbremszone soweit reduziert, daB der Schlammflufll zu-
mindest in dem unmittelbar an die Wandungen der Abbremszone
sowie an die Ausgangsleitung aus der Abbremszone angrenzen-
den Gebiet im wesentlichen nichtturbulent ist, wodurch ein
Schutzfilm hervdrgerufen wird, der die Abrasion der Anlagen=-
wandungen vermindert.

Aus der Abbremszone wird der auf gesch&umte Schlamm durch ein
zweites Druckreduzier-Steuerventil hindurchgeleitet. Die
RinlaBoffnung des Druckreduzier-Steuerventils der zweiten
Stufe wird groBer dimensioniert sein als des Ventil der
ersten Stufe, um das gesteigerte Volumen des auf geschiumten
- Schlammes aufnehmen zu kdnnen. Desgleichen werden Einlafl

" und AuslaB der zweiten Druckreduzierstufe in ihrer GriBe
derart bemessen sein, daB Massedurchflu8 und Schlammge-
schwindigkeit im wesentlichen dem MassedurchfluB und der
Schlammgeschwindigkeit am Einlauf der ersten Druckverminde-
rungsstufe entsprechen.

Un es zusammenzufassen: Die erfindungsgemife Anlage beinhal-
tet ein erstes DruckreduzierQSteuerventil, welches einen
hohe Tempersztur und hohen Druck aufweisenden fliefenden _
Schlamm bei einem ersten Druckwert aufnimmt und ihn mit re-
duziertem Druck in Form eines geschiumben Schlammes wieder
abgibt; sie beinhaltet weiter ein zweites Druckreduzier-
Steuerventil unterhalb des ersten Reduzierventils zwecks
Reglisierung einer zweliten Druckverminderung; die Anlage be-
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inhaltet schlieBlich eine Abbremszone mit einem 1n direkter
FlieBverbindung mit der Niederdruckseite des genannten
ersten Druckreduzier-Steuerventils stehenden Einlauf zwecks
Aufnahme und Verminderung der effektiven Vorwdrtsgeschwin-
digkeit des geschidumten Schlemmes bei dem niedrigen Druck,
wobei die Zone so gesteltet ist, daB der frisch einflieBen-
de geschiumte Schlemm direkt in den zuvor eingebrachien
geschiumten Schlamm einflieBt und wobei die Zone ferner so
gestaltet ist, daB der geschiumbe Schlamm dem zweiten Druck-

reduzier-Steuerventil in geschBumtem Zustand zugefihrt

wirde.

Der Begriff Abbremszone, wie er in der vorliegenden Be-
schreibung und den Patentanspriichen gebraucht wird, ist so

~ zu verstehen, daB damit eine Anlage gemeint ist, welche

dergestalt konstruiert wurde, daf der durch das Druckredu-
zierventil der ersten Stufe in die Zone eingespritzte
Schlamm als Schaum oder schaumige Flissigkeit zundchs?t mit
einem bereits vorhendenen Volumen an geschiumtem Schlamm
und denn erst mit den Wandungen oder dem Boden der Abbrems-

anlage in Berihrung kommte. Auf diese Weise wird die kineti-

sche Energie des eingespritzten Schlammes innerhslb eines
wirbelnden, sich vermischenden Schlammvolumens abgeleitet,
anstatt im entgegengesetzten Fell direkt suf die Abbrems-
anlage selbst sufzutreffen.

Obwohl die Gasentwicklung bel der Druckverringerung sowie
die sie begleitende Entwicklung eines Schaumes oder einer
schaumigen Flilissigkeit die Viskositdt des Schlammes ver-
ringern miBte; bewegt sich das geschiZumte Gemisch gus
Schlamm und Gas mit einer gesteigerten scheinbaren Visko=-
sitét. Es wird sngenommen - ohne daB damit der Geltungsbe-
reich der vorliegenden Erfindung begrenzt werden soll -,
daB diese gesteigerte scheinbare Viskosit&t des geschEumfen
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Gemisches sus Gas, Flissigkeiten und Feststoffen irgendwie
mit der verringeften Dichte in Beziehung steht, die aus
dem Vorhandensein betrichtlicher Gasmengen in den in elnem
Kohleverflissigungssysten anderweitig vorliegenden viskosen
Flissigkeiten resultiert. Diese erhShte scheinbare Viskosi-
t8t erlaubt es, die sufgeschiumte Mischung bel einer hoheren
zulssigen Geschwindigkeit durch die nachfolgénden Anlagen-
teile des Verfahrens zu bewegen, als dies anderweitig mbg-
lich wire. Die schi#dliche Wirkung auf die nachfolgenden
Anlagenteile, wie mie als Ergebnis der Schlemm~-Schleifeigen-
schaften erkannt wurde, wird so nich? nur im wesentlichen
susgeschaltet, sondern die Lebensdeuer der Anlage kann auch
gesteigert werden. '

Z2u diesem wichtigen Vorteil kommt es, de der Schlammschaum
bel annehmbaren Geschwindigkeiten bearbeitet werden kann,
wihrenddessen der Stofffluf unmittelbar entleng der Anlagen-
wandungen in einem im wesentlichen nichtturbulenten Zustand
verbleibt, da weshrscheinlich eine diirine Schicht des ge-
schiumbten Schlammes eine Dissipationswirkung susiibt und so-
mit einen schiitzenden Film bildet, der sich mit geringerer
Geschwindigkeit als der Strom in der Mitte der Leitungen
bewegt, '

Der Begriff zuldssige Geschwindigkeit, wie er in der Be-
schreibung und in den Patentanspriichen verwendet wird, soll
jene akzeptable Maximalgeschwindigkeit bezeichnen, bei wel-
cher der Schlamm durch das System bewegt werden kann, ohne

" daB.es dabei zu unzulissiger Erosion an der technischen
Anlage kommts. Dariiber hinaus sollte es sich von selbst ver-
stehen, daB die Schlammgeschwindigkeit innerhelb der Ab-
bremszone nicht unter jenes Niveau absinken sollte, beli dem
signifikante Mengen der festen Substanz aufhoren, in Sus-
pension zu verbleiben.
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Im erfindungegeméBen Verfahren gestaltet sich daher der
Schlamm, der sich in der iblichen VWeise dadurch bildet, daB
ein Teil der unter erhthtem Druck stehenden Flissigkeit beim
Passieren des Dpuckreduzierventils in die Gasphase libergeht,
zu einem wesentlichen Aktivposten und durchaus nicht zu ei~ -
nem notwendigen Ubel, wie dies bislang engenommen wurdee.

Auf Grund der im Vergleich zum Flilssigschlamm hGheren
scheinbaren Viskosit#t des Schaumes kann dieser beil sehr
viel geringerer Geschwindigkeit in der Abbremszone fliefen,
wobeil er sich im wesentlichen einem nichtwirbeligen Fliel-
zustend ndhert, ohne daf es dabel zu ernsthaftem Austreten
von Teilchen sus der Suspension kommt. Darliber hinaus wird
beim AnniZhern des Schaumes an ein nichtturbulentes Fliefien
ein Schutzfilm aus Schlemmfliissigkeit an den Innenwandungen
der DurchfluBleitungen und enderer Ausristungsteile gebildet
werden, welcher den direkten Kontakt der abschleifenden
Teilchen mit den metallischen Fléchen wirksam hemmt. Beil
sachgemZBer Verfahrenssteuerung und geeigneter Bauwelse der
technischen Anlage wird dieser Laminarstirtmung sufweisende
dlinne 'schiitzende Film azus nichtaufgeschéumbter Flissigkeit
weiter bestehen bleiben, auch wenn die Geschwindigkeit zu-
n#chet stark verringert und denach wlieder auf eine Ge- ,
schwindigkeit gesteigert wird, welche hoher liegt als jener
Wert, bei dem sich die Laminarstrtmung im Verlauf der Ge-
schwindigkeitsverminderung erstmsls gebildet hatte.

Selbst wenn also die Geschwindigkeit des geschiZumten Schlam-
mes zu Jjener Geschwindigkeit zurlickkehrt, die vor der

ersten Druckreduzierstufe gegeben war, je selbst wenn es

bel entsprechenden Bedingungen zu elner noch htheren Ge-
schwindigkelit kommt, dann wird es doch bei einem turbulenz-
reduzierten FlieBen durch die nachfolgende Verfahrensanlage
und damit der dazugehdrigen Verringerung der Schleifwirkung
bleiben. Das zus der Scheumerzeugung resulitlerende erhthte
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Volumen kann durch Anpassen der volumetrischen Abmessungen
der Anlage aufgefangen werden. Der Druckabfall bei jeder

. Stufe kann durch stromauf gelegene Pegelkontrollen reguliert
und auf diese Weise in einer den Verfahrensgegebenheiten
zutrdglichen VWeise zwischen den beiden Stufen automatisch
aufgeteilt werden. Der Anteil des durch die einzelnen Ven-
tile reduzierten Gesamtdruckabfazlles kapn durch eine Zwelit-
oder Vorregelung zwischen den Ventilen eingestellt werden.
Gleichzeitig kann die Gesamt-DurchfluBmenge sowlie die Ver-
fahrensgeschwindigkeit eingehalten werdene

In einer alternativen VerkSrperung der erfindungsgemifien An-
lage kann die Abbremszone mit Hilfsmitteln zum Einleiten
einer AblBschflissigkeit oder zur Einbeziehung eines Wirme-
gustauschkithlers susgeriistet werden. Flr den Fechmann ver-
gteht es sich von selbst, daB derartige Modifikstionen nur
unter speziellen Systemgegebenheiten wllnschenswert sein md-
gen, sc¢ etwa bei Bedarf einer gesonderten Kontrolle Uber
Verfahrensvarieble und Korrosionsverminderung. Im allgemel-
nen wird der mit einem Abldschen oder Kihlen des Schlamm=-
stromes verbundene Energieverlust die Gesambteffizienz des
Kohleverflﬁssigungssystems'vermindern, er sollte daher nach
Mtglichkeit vermieden werden. Hinzu kommt, da8 der Einsaiz
eines Wirmesustauschers zu Verstopfungen der Austauscher-
leitungen flhren kann, da der Schlamm dazu neigt, in unter-
schiedlichen Raten abzukiihlen. '

Die genaue Konfiguratioh der im Rahmen der vorliegenden
Erfindung eingesetzten Druckreduzierventile frégt keinen
kritischen Charskter. BEs sollte indes kein Zweifel dariiber
bestehen, daB es das Xonzept der vorliegenden Erfindung er-
fordert, daf die volumetrischen Abmessungen des Ventils der
zwelten Stufe grifer sein milssen als jene des Ventils der
ersten Stufe. Es sollte desweiteren davon ausgegangen wer-
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den, daB sdmtliche Ausriistungstelle aus Werkstoffen bestehen
missen, die genligend Festigkeit besitzen, um den gegebenen

Schleifeigenschaften des Schlemmes widerstehen zu kOnnen.

Die genauen Abmessungen der erfindungsgeméfien Anlage sowie
die fiir ihren Einsatz exzkt anzuwendenden Betriebsparameter
werden zum groBen Teil durch das System diktiert werden, in
welches die Anlage eingebaut werden soll. In der bevorzugten
VerktSrperung werden Anleage und Verfeghren in einem integrier-
ten Kohleverfliissigungs~Vergasungs~Frozel eingesetzt werden,
wie er im US-PS Kr. 4 159 238 beschrieben wurde. In jenem
System wird pulverisierte Rohkohle mit einem Einspeig-
Schlemm und dann mit VWasserstoff vermischt, bevor die Mi-
schung in einen rthrenftrmigen VorwiZrmofen eingeleitet wird,
in welchem die Kohle teilweise im wiedereingesetzten LOsungs-~
mittel aufgeldst wird. Der vom réhrenformigen Vorwidrmofen
abflieBende Strom wird zur weiteren Reaktion an einen Lose-
beh&lter abgegeben. Der Idsebeh&lier-Abfluf passiert ein
Dampf /Fliisgigkeits-Abscheidesystem. Der heife Uberkopf-
Dampfstrom wird durch einen AuslaB agbgeflihrt, wihrend ein.
Flisgigdestillat durch einen anderen Abfluf vom Abschelder
abgefihrt wird. Der SchlammebfluB dieser ersten Dampf/Fliis-
gigkeits-Abscheideanlage kann dann mit dem Ziel der Druck-
verringerung durch die Anlage der vorliegenden Erfindung
geleitet werden. Ist der Druck erst einmsl reduziert, dann
kann der Schlammstrom in zwei EKomponenten aufgespalten wer=-
den, und zwar in eine flr den Wiedereinsatz vorgesehene
Komponente und in eine andere Komponente zur Abscheidung der
Hauptprodukte des Verfehrens.

Ausfibhrungsbeispiel

Die ZErfindung wird nechstehend an einem Beispiel n#her er-
lautert.
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In der beiliegenden Zeichnung zeligen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der Anlage unter Ein-
beziehung der erfindungsgeméfen Grundsétze.

Figur 2 die schematische Darstellung der erfindungsgeméfen
Anlage, wobel die Anlage mit dem Ziel modifiziert
worden ist, den Schlammstrom in der Abbremszone
abkilhlen zu kOnnen.

Bei dem in Figur 1 dargestellten Sysiem handelt es sich um
ein System mit einer Schlammaufbereitungsrate von 4 545 kg/
min, wobei der Schlamm bei 421 °c mit 140 kg/cm2 gus einem
stromauf gelegenen heiBen Abscheider austritt, um in zwel
Stufen auf 10,6 kg/cm2 reduziert zu werdene. Die Anlage hat
drei voneinander getrennte Zonen: ein erstes Druckreduzier-
ventil 10, eine Abbremszone 20 und ein zweites Druckredu-
zierventil 30. Die in {iblichem MaBe mit dem Fachgebiet ver-
trguten Personen werden erkennen, daB die Abmessungen der
Vorrichtung, die DurchfluBmengen, die Driicke und die Tempe-
raturen, wie sie in der Beschreibung dargelegt,werden, an .
einen cpeziellen Kohleverfliissigungs-Produktstrom von be-
stimmter Grﬁﬁe angepaft eind. Der Anmelder geht davon aus,
daB jeder Pachmann in der Lage sein wird, die fir einen
laterislstrom mit esnndhernd bekennter Zusammensetzung er-
forderlichen Abmessungen, Durchflufimengen und Driicke zu
berechnen sowie die Driicke zu ermitteln, bel denen genligend
Gas freigesetzt wird, um einen Schaum oder eine schaumige
Flisesigkeit zu bilden.

Das erste Druckreduzierventil 10 besitzt eine Einleuflei-
tung 11, einen Ventilmechanismus 12 und eine Auslauflei-
tung 13« Der Innendurchmesser der Leitung 11 mul bel selnem
Eintreten in den Ventilmechenismus 12 grof genug sein, um
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das Volumen des Schlemmes in der gewlinschten DurchfluBmenge
- aufnehmen zu ktnnene. In dem zu beschreibenden System werden
4,53 m°/min Schlemm in einer Durchlaufgeschwindigkeit von
6,1 /s aufbereitet; Die Querschnittsfléche der Offnung zur
Leitung 11 muB 0,012 m2 betragen, dies bedingt einen Innen-
durchmesser von ungefghr 12,7 cme Der Typ des Ventilmecha-
nismus 12, wie er im ersten'Ventil 10 zur Reduzierung des
Schlammdruckes eingesetzt wird, trégt in bezug euf die vor-
liegende Erfindung keinen kritischen Cherakter. Als bevor-
zugter Ventilmechenismus 12 gilt ein Stumpfnadelventil mit
einem Halsdurchmesser von 5 bis 7,6 cms

Das Ventil der ersten Stufe wird in seiner GrdfSe so bemes-
sen sein, daB es einen Druckabfell guf 38,8 kg/cm2 bewirkt;
dieser Druckebfall reicht sus, um geniigend Gas freizusetzen
und eine schaumige Fliussigkeit oder einen Schaum zu erzeugen.
Beim Aufbau einer Verfahrensanlage fiir einen Strom mit
unterschiedlicher Zusammensetzung ist das Ventil so zu di-
mensionieren, daB ein zur Erzielung eines Schaumes bzwe
einer schaumigen Fliissigkeit susreichender Druckasbfall ge-
wihrleistet wirde Wie bereits oben erléutert wurde, ist

dann genligend Ges freigesetzt worden, wenn sich der Strom
bei der in der gesamten Druckreduzieranlage herrschenden
Stromuingsgeschwindigkeit anschlieBend fektisch els einphasi-
ge Substanz verh#lt, obwehl er doch in Wirklichkeit drel
Phasern enthdlt. Das Volumen der Flissigkeit im Strom wird
bei 4,53 ﬁs/min im wesentlichen gleichbleibene Da sich je-
doch auf Grund des verringerten Druckes ein gewisser Teil
des Schlemmstromes, der beilm erhthten Druck sls Fligeigkeit
vorgelegen hatte, nunmehr in Gas verwandelt, wird das Gesami-
volumen des Stromes zunehmen. Die beim Entspannen des
Schlammes freiwerdende Gasmenge wird selbstversténdlich von
der 4rt des Schlammes sbh&#ngen. Ein an sehr fliichtigen Mole-
kiilen reicher Schlamm wird mehr Gas freisetzen zls ein an
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nichtfliichtigen Molekiilen reicher Schlamm. Die AuslaB0ff-
nung 13 des ersten Ventils 10 flihrt direkt in die Abbreme-
zone 20.

Der in die Abbremszone 20 eintretende Schlamm weist elnen
von 140 kg/cm2 auf 38,8 kg/cmzvverminderten Druck suf. Die
Geschwindigkeit eines Schlemmes, der durch ein Ventil der
‘oben beschriebenen Ar% hindurchschiefBt, wird 30,48 n/s
ibersteigen und wahrscheinlich 152 m/s erreichen. Folglich
wird der Schlamm in Gestalt eines Strahles aus Schaum oder
schaumi ger Fligsigkelt in dle Abbremszone eintreten.

In dem hier beschriebenen System muf das Volumen der Ab-
bremscone 20 groB genug sein, um ein zusitzliches Volumen
von 6,7 m°/min an Gas sufnehmen zu kbnnen. Folglich muS die
Abbremszone 20 groS8 genug sein, um ein zusammengefaBtes
Volumen von 11,23 mB/min aufnehmen zu kBnnen. In der bevore
zugten VerkSrperung ist die Abbremszone 20 als ein ge-
schlossener Zylinder 21 gestaltet, der an seiner Spitze in
Tihe seiner Achse eine EinleBBffnung vom ersten Ventil 10
aufweist. Der Zylinder 21 ist weit genug gebaut, so dal
sich der Schaumstrahl um sich selbst drehen kann, wodurch
die Schlemmgeschwindigkelt in der Nihe der Wandungen einen
Betrag von ungef&hr 1,52 m/s ennimmt. Es wird davon aus-
gegangen, daf ein kleiner Teil des Schaumes in der den
Wandungen der Abbremszoné 20 unmittelbar anliegenden Zone
dissipiert. Diese diinne Schicht nichiturbulenten-Schlammes
hebt die Erosion in betrdchilichem liabe auf. Die FlieBei-
genschaften des Schaumes veréndern sich von elnem sehr
turbulenten Zustand em Ventilauslauf bis zu einem laminaren
Strémungsverhalten bel der niedrigen Geschwindigkeit von
1552 m/5» ‘

Im oben beschriebenen System mul der Innendurchmesser des
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Zylinders 21 39,4 cm betragen, um den gewlnschten Geschwin-
digkeitsriickgang zu ermglichen. Die Abbremszone 20 sollte
groB genug sein, um einen signifikenten Geschwindigkeits-
schwund zu gewdhrleisten; sinkt die Geschwindigkeit jedoch
zu sehr sb, dann fallen betrdchtliche Feststoffmengen eus
dem Schlamm aus. Folglich sollte die Abbremszone 20 so di-
mengioniert werden, daf lediglich ein kleiner Teil der Fest-
stoffe sus der Suspension austritt. Dem Fachmann wird ein-
leuchten, daf eine geringfligige Bildung von Feststoff in der
Abbremszone 20 infolge einer geringfiigigen Uberdimensionie-
rung der Abbremezone 20 besser ist els ein durch eine zu
kleine Abbremszone hervorgerufener schédlicher Abrieb. Der
Zylinder 21 mu8 lang genug sein, um das den Zylinder 21
durchlaufende Meterialvolumen aufnehmen zu kOnnene.

Der Zylinder 21 ist deswelteren mit einer Ausgangsleitung 23 -
susgestattet, die von der der Zylinderspitze nahegelegenen

Zylinderseite zum zweiten Druckreduzierventil 30 fiihrt. Der
Tnnendurchmesser dieser Ausgangsleitung 23 betrédgt ungefdhr
20,32 cm, um einen FluB von 11,24 m’/s bei einer Geschwin-

digkeit von 6,71 m/s aufnehmen zu kBnnen.

Die Geschwindigkeit des Schaumes kenn von der sehr geringen
Geschwindigkeit in der Abbremszone 20 azuf die fir den
schaumigen Schlamm beim Zwischendruck zuléssige Geschwindig-
keit gesteigert werdene. Diese zuléssige Geschwindigkeit

wird hBher sein, wenn die Geschwindigkelt unter Verursachung
einer Scheumdissipeation in einer dilanen Schicht enflang der
Anlagenwandungen auf einen seihr geringen Wert vermindert
worden und £0 ein schiitzender Schlammfilm gebildet worden
ist, daB also nicht nur eine Reduzierung auf eine vertret-
bare Geschwindigkeit direkt im AnschluB an die am Ventil-
Austritt gegebene Schallgeschwindigkeit vorgenommen wurdes
Wird die Geschwindigkeit von einem geringeren Beiraeg aus ge-
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steigert, dann kann der oben beschriebene Wandungsfilm such
bei einer Geschwindigkeit aufrechterhalten werden, welche
h8her liegt als jene Geschwindigkeit, bei der sich nach
4Lbbremsen aus der Schellgeschwindigkeit ein Wandungsfilm
bildets. Da der Schlamm durch Leitung 23 in Gestalt eines
Schlammes mit nur mﬁﬁigef,Turbulenz und einer im Vergleich
gur eigentlichen Viskositdt der Flilssigkeit viel hoheren |
scheinbaren Vigkogitédt hindurchtritt, kann eine Geschwindig-
. keit genutzt werden, die der GeschWwindigkeit am Einlauf 11
zum ersten Druckreduzierventil 10 entspricht oder diese
sogar Ubersteigt. Im beschriebenen Kohleverfliissigungspro-
zeB, bei dem es sich um einen losungsmittelraffinierten
Prozel handelt, gilt eine Geschwindigkeit von 6,1 m/s als
niedrig genmug, um ein Brechen des Wandungsfilmes der FlieB3-
substenz zu vermeidens ' |

Die Bauweisevdes Ventilmechanismue 32 fir das zwelte Druck-
reduzierventil 30 trégt im Rehmen der vorliegenden Erfindung
keinen kritischen Charakter. In der bevorzugten VerkSrperung
indes handelt es sich bei dem Ventilmechanismus 32 um ein
Stumpfnadelventil mit einem Halsdurchmesser, der dem-Hals-
durchmesser des Ventilmechanismus 12 des ersten Druckredu-
zierventils 10 annihernd entspricht oder diesen sogar lelcht
ibersteigt. Der Schlammstrom, der das zwelite Druckreduzier-
ventil 30 mit einem Druck von 38,80 kg/em?® betrifft, ver-
188t es mit einem reduzierten Druck von 10,6 kg/cmg. Die
Ausgangsleitung 33 flr das zweite Druckreduzierventil 30
mib gerdumig genug gebaut sein, um das auf Grund der welte-
ren Gesfreisetzung sus dem Flissigschlemm gestelgerte Volu-
men beherbergen zu kbnnen. Im beschriebenen System wird

sich das Flissigkeitsvolumen im Strom nach Durchlaufen des
zwelten Druckreduzierventils 30 auf 4,23 mB/min verminderne.
Gleichzeitig erhdht sich das Gasvolumen auf der stiromab ge-
legenen Seite des zweiten Druckreduzierventils 30 auf



937866 1 - -

154901982
AP B 01 J/237 966/1
60 362/18

22,95 m3/min. Dementsprechend mufl der Innendurchmesser der
Ausgangsleitung 33 va69,9‘cm~betragen, um dieses Substanz-
volumen bei einer DurchfluBgeschwindigkeit von 1,5 m/s auf-
nehmen zu kidnnen.

In der bevorzugten Verkdrperung wird die Offnung der zwei
Ventile 10 und 30 durch einen Reguletor 40 gesteuert, der
beide Offrnungen sutomatisch suf Verdnderungen der FlieBbe-
dingungen oberhalb der Druckreduzieranlage einstellt. Zu-
sétzlich kann der Anteil jedes einzelnen Ventils am Gesamt-
Druckebfall durch einen Kompensator 41 eingestellt werden.
Es kann Fdlle geben, in denen es nicht winschenswert ist,
den Druckebfell gleichmiBig suf die beiden Stufen aufzutei-
len. So ist es beispielsweise mdglich, deB ein Schlamm mit -
nichtfliichtigen Bestandteilen einen sehr groBen Druckabfall -
in der ersten Stufe benttigt, um susreichend Ges zur Bildung
einer schaumigen Fliissigkeit freisetzen 2zu kdnnen. Demgegen-
iiber kann es in einem System mit groBem Anteil an fliichtigen
Komponenten wilnschenswert sein, in der ersten Stufe nur
einen kleinen Druckabfall zu realisieren und demit die lLe-
bensdaver des ersten Ventils zu erhbhen.

In einer alternativen Verkorperung kann die Abbremszone mit
dem Ziel der Einfihrung einer Abltschflissigkeit modifiziert
werden. Bei einer solchen Modifikastion wird die Abl®schfliis-
sigkeit durch den in Figur 2 gezeigten Einlauf 24 einge-
fithrts Zu den geeigneten Abloschflissigkeiten wiirden Wasser
bei 26,7 °C und Schwersl bei 93 °C gehtren. Der Einsatz von
01 als AblZschfliizssigkeit in einer DurchfluBmenge von

0,94 m°/min wirde sick nachteilig in bezug auf die Ventil-
gréBe auswirken, da sich des Fliiesigkeitsvolumern auf 5,46 m3/
min vergrdBern wiirde, wihrend sich das Gasvolumen auf

Ty n° fmin steigern wirde. Die Verwendung von Wasser als
Abloschfliissigkeit wirde das Dampfvolumen nur geringfiigig
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erweitern, dies wiirde sich auch nicht auf die Ventil- und
LeitungsgroBen auswirken. Der Einsatz irgendwelcher Ab-
18schfliissigkeiten wiirde indes nur aus speziellen Griinden
wie etwe sus Griinden der Korrosionsverringerung oder der
ProzeBsteuerung winschenswert sein. Der mit dem Einsatz
einer Abloschfliissigkeit verbundene Energieverlust schmilert
die Gesaemteffizienz des Verfahrens. Folglich wiirde in der
bevorzugten VerkSrperung keine Abloschfliissigkeit verwendet
werdens

Eine weitere alternative Verkdrperung erfordert die Modifi-
kation der von der Abbremszone 20 zum zweiten Druckredu-
zierventil 30 fihrenden AuslaBleitung 23+ In dieser VerkOr-
perung ist die Austrittsleitung mit einem Wérmeaustauscher
25 gusgeriietet, um den Schlemm ebzukilhlen, wenn er durch
die Austrittsleitung 23 hindurchiritt. Die bevorzugte Ver-
kdrperung indes sieht auf Grund der mit W&rmeaustauschern
verbundenen Betr1ebsschw1er1gke1ten keinen Wérmesustau-
scher 25 vor. Beim Betreiben der Anlage neigen Widrmeaus-
tauscher dazu, die Fllissigkeit ungleichmifig abzukithlen.
Dies kann zu Leitungsverstopfungen fithren.

Bei Betrieb der Anlege treten 4,53 m°/min Schlemm mit ei-
nen Druck von 140 kg/cm2 in das erste Druckreduzierventil 10
ein. Auf der FNiederdruckseite des Druckreduzierventils 10
weist der Strom einen Druck von 38,8 kg/cm?, ‘eine sich der |
Schallgeschwindi gkeit nahernde Geschwindigkeit, ein Flissig-
keitsvolumen von 4,53 m J/min und ein Gasvolumen von 6,71 w3/
min auf. Der Schlamm erreicht die Abbremszone 20 als Strahl
von Schaum oder schaumiger Flissigkeit. In der Abbremszo-

ne 20 kommt der eintretende"strbm zundchst mit{ einem ande-
ren Schlamm in Beriihrung, so da8 die Wirbelbewegung des
Schlammes eher durch schon‘vdrhandenen Schlamm als durch

die Wandungen der Abbremszone 20 zufgenommen werden wird.
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Nehe den Wandungén der Abbremszone 20 verringert sich die
Geschwindigkeit der Mischuag auf 1,52 m/s. Der Uberlauf aus
der Abbremszone 20 geht -iiber Leitung 23 ab. Dieser abflie-
Bende Strom passiert das zweite Druckreduzierventil 30 in

~ einer Geschwindigkeit von 6,1 m/s und.verldBt dieses Ventil
mit einem Druck von 10,6 kg/cmz. Nachdem der Druck von
140 kg/cm2 auf 10,6 kg/cm2 abgesenkt worden ist, hat sich
das Volumen der das System passierenden Fliissigkeit auf
3,4 m3/min verringert, wihrend sich das Volumen des das
System passierenden Geses auf 22,6 m3/min gesteigert heben
wird.

Wenn such die obige Beschreibung auf eine Anlage mit nur
zwel durch eine Abbremszone verbundene Druckreduzierventile
begrenzt worden ist, so umschlieBt die vorliegende Erfindung
doch auch Systeme, in denen mehrere Druckreduzierventile in
Reihe hintereinander angéordnet und jeweils durch dazwischen-
liegende Abbremszonen miteinander verbunden sind. Zum Zwecke
der Illustration und Erléuterung ist die vorangegangene Be-
schreibung esuf die insbesondere bevorzugte Verkdrperung aus-
gerichtet worden. Dem Fachmann indes wird klar sein, deB
viele Modifikationen und Ab&nderungen der dargelegten Vor- '_
gehensweise mdglich sind, ohre da8 damit von Geltungsbereich
und Geist der Erfindung sbgewichen wird. Dem Anmelder ist
daran gelegen, daB die folgenden Patentenspriiche in einer
Weise interpretiert werden, welche alle derartigen Modifi-
kationen und Variationen einbezieht.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Verminderung des Druckes eines in hoher
Temperatur und hohem Druck flieBSenden schleifenden
Schlammes, wobel der Schlemm zwecks einer ersten Druck-
verminderung durch eine erste Druckreduzierstufe durch-
gesetzt wird, gekennzeichnet dedurch, def:

die Druckreduzierstufe (10) dafiir eingerichtet ist,
einen sufgeschiumten Schlammsustrag zu bilden;

der aufgeschiumte Schlamm unverziiglich einer Abbrems-
zone (20) zwecks Verringerung der Geschwindigkeit
und der Schleifeigenschaften des geschiumten Schlam-
mes eingeflihrt wird; und

der sufgeschéumte Schlamm danesch zwecks einer zwei-
ten Druckverminderung durch ein zweites Druckredu-
zierventil (30) durchgesetzt wird.

5. Verfahren nsch Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der
‘FluB des geschéumten Schlemmes in die Abbremszone (20)
in einer Weise gesteuert wird, daB frisch eingespritzter
eufgeschéumter Schlamm direkt in zuvor eingespritzten
aufgeschiumten Schlemm flieBt.

3. Verfahren nach den Punkiten 1 oder 2, gekennzeichnet
dadurch, daB die Geschwindigkei<v des durch die Abbrems~
zone (20) flieBenden aufgeschiumten Schlemmes so vermin-
dert und gesteuert wird, daB ein Wandfilm zum Schutze
der Wandungen (21) der Abbremszone (20) aufrechterhal=-
ten wird. '

4, Verfashren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
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daB A »
die Geschwindigkeit des durch die Abbremszone (20)
flieBenden sufgeschiumten Schlemmes 80 vermindert
und gesteuert wird, daB ein Wandfilm zum Schutze der
Wandungen (21) der Abbremszone (20) aufrechterhalten
wird;

der aufgeschdumte Schlemm aus der Abbremszone (20)
mit einer erhBhten Geschwindigkeit in eine Austrag-
leitung abgegeben wird; und

der sufgeschéumte Schlamm danach dem zweiten Druck-
reduzierventil (30) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Punkt 1, 2 oder 4, gekennzeichnet dadurch,f
daB der Schlamm aus festem kohlenstoffhaltigem Material
in einem Kohlenwasserstoff-Losungsmittel besteht.

Verfahren nach Punkt 1, 3 oder 4, gekennzeichnet dadurch,

daB der frisch eingespritzte aufgeschéumte Schlemm die
Abbremszone (20) ungefd#hr bei Schallgeschwindigkeit er-
reicht., ‘

Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch,
daB der FluB des aufgesch&umten Schlammes in der Abbrems-
zone (20) in einer Weise gesteuert wird, daB er sich an
den Wandungen (21) der Abbremszone (20) nichtturbulent
verhdli.

Steuereinrichtung'zur Druckverminderung eines flieBenden
und eine Schleifwirkung asusiibenden Schlammes mit einem
ergten Druckreduzier-Steuerventil zwecks Aufnahme eines
mit hoher Temperatur und hohem Druck flieBenden Schlam-
mes bel einem ersten Druck sowie zwecks Abgabe dieses
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Schlammes bei einem niedrigeren Druck, gekennzeichnet
dadurch, daB

das erste Druckreduzier-Steuerventil (10) dafiir ein
gerichtet ist, einen aufgeschdumten Schlammausirag
zu bilden;

die Anlage ein stromab vom ersten Druckreduzier-
Steuerventil (10) gelegenes zweites Druckreduzier-
Steuerventil (30) zwecks Realisierung einer zwelten
Druckverminderung enthiZlt; und

die Anlage’eine Abbremszone (20) mit einer Einlaf-
8ffnung in direkter FlieBverbindung mit der Nieder-
druckseite (13)‘des genannten ersten Druckreduzier-
Steuerventils (10) enthdlt, um die effektive Vorwdrts-
geschwindigkeit des sufgeschéumten Schlammflusses bei
dem verminderten Druck sufnehmen und reduzieren zu
kdnnen, wobei die Anlage so gesteltet ist, dall der
frisch eingespritzte aufgeschiumte Schlamm direkt in
den zuvor eingespritzten aufgeschiumten Schlamm ein-
flieBt und wobei die Anlage ferner so gestaltet ist,
de8 der sufgeschéumte Schlamm dem zweliten Druckredu-
zier-Steuerventil (30) in aufgeschiumtem Zustand zu-
gefithrt wird.

9. Anlage nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daB die
Abbremszone (20) so gesteltet ist, daB der den Wandun-
gen (21) der Abbremszone (20) unmittelbar engrenzende
aufgeschiumte Schlemm im wesentlichen nichtturbulent
ist. '

10. Anlage nach Punkt 9, gekennzeichnet dadurch, deB sie
eine in direkter FlieBverbindung mit der Austragdffnung
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der Abbremszone (20) stehende Ausgangsleitung (23)
"beinhaltet, welche so gestaltet ist, deB sie dem zwei-
ten Druckreduzier-Steuerventil (30) sufgeschiumten
Schlamm in einer Geschwindigkeit zufiihren kenn, welche
groBer ist als die Geschwindigkeit jenes aufgeschéumten
Schlzsmmes, der unmittelbar entlang der Wandungen (21)
der Abbremszone (20) flieBt.

11. Anlage nach Punkt 8, 9 oder 10, gekennzeichnet dadurch,
daf Hilfsmittel vorliegen, um den aus dem ersten Druck-
reduzier-Steuerventil (10) abflieBenden aufgeschiumten
Schlamm zu kithlen.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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