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M)  Verfahren  zur  thermischen  Entkokung  von  Spaltgaskühlern. 

(57)  Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur 
thermischen  Entkokung  von  Spaltgaskühlern  für  die  indirekte 
Abkühlung  mittels  Wassers  von  ethylenhaltigen  Spaltgasen, 
die  durch  thermische  Spaltung  von  Kohlenwasserstoffen  in 
Gegenwart  von  Wasserdampf  in  einem  indirekt  beheizten 
Röhrenspaltofen  bei  Spaltgasaustrittstemperaturen  oberhalb 
750°C  erhalten  werden,  durch  Indurchleiten  eines  erhitzten 
Gasgemisches  aus  Wasserdampf  und  Luft  durch  die  mit  Koks 
belegten  Rohre  des  Spaltgaskühlers,  bei  dem  anstelle  des 
erhitzten  Wasserdampf-/Luft-Gemisches  erhitzte  Luft  ohne 
Zuführung  von  Wasserdampf  durch  die  zu  entkokenden 

f_  Rohre  des  Spaltgaskühlers  geleitet  wird. 
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 D i e   vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur 
thermischen  Entkokung  von  Spaltgaskühlern  für  die  indirekte 
Abkühlung  mittels  Wassers  von  ethylenhaltigen  Spaltgasen, 
die  durch  thermische  Spaltung  von  Kohlenwasserstoffen  in 
Gegenwart  von  Wasserdampf  in  einem  indirekt  beheizten 
Röhrenspaltofen  bei  Spaltgasaustrittstemperaturen  oberhalb 
750°C  erhalten  werden,  durch  Indurchleiten  eines  erhitzten 
Gasgemisches  aus  Wasserdampf  und  Luft  durch  die  mit  Koks 
belegten  Rohre  des  Spaltgaskühlers,  bei  dem  anstelle  des 
erhitzten  Wasserdampf-/Luft-Gemisches  erhitzte  Luft  ohne 
Zuführung  von  Wasserdampf  durch  die  zu  entkokenden 
Rohre des  Spaltgaskühlers  geleitet wird. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur  t h e r -  

m i s c h e n   E n t k o k u n g   von  S p a l t g a s k ü h l e r n   f ü r   d i e   i n d i r e k t e  

A b k ü h l u n g   m i t t e l s   Wasse r   von  e t h y l e n h a l t i g e n   S p a l t g a s e n ,  

d i e   d u r c h   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

in  G e g e n w a r t   von  W a s s e r d a m p f   in  e inem  i n d i r e k t   b e h e i z t e n  

R ö h r e n s p a l t o f e n   e r h a l t e n   w e r d e n .  

Das  t h e r m i s c h e   S p a l t e n   von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   in  G e g e n -  

w a r t   von  W a s s e r d a m p f   in  e inem  i n d i r e k t   b e h e i z t e n   R ö h r e n -  

s p a l t o f e n   f i n d e t   e i n e   we i t   v e r b r e i t e t e   Anwendung  in  E t h y -  

l e n a n l a g e n   ( S t e a m c r a c k e r ) ,   in  d e n e n   n e b e n   dem  E t h y l e n   n o c h  

w e i t e r e   w e r t v o l l e   u n g e s ä t t i g t e   V e r b i n d u n g e n   wie  P r o p y l e n  

und  B u t a d i e n   sowie   P y r o l y s e b e n z i n   m i t   e inem  hohen   A n t e i l  

an  a r o m a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   wie  B e n z o l ,   T o l u o l   u n d  

X y l o l   g e w o n n e n   w e r d e n .   Die  w e i t e r e   E n t w i c k l u n g   des  V e r f a h -  

r e n s   h a t   zu  immer  k ü r z e r e n   V e r w e i l z e i t e n   in  den  S p a l t r o h -  

r e n   des  R ö h r e n s p a l t o f e n s   und  zu  immer  h ö h e r e n   S p a l t t e m p e r a -  

t u r e n   g e f ü h r t .   Bei  den  m o d e r n e n   V e r f a h r e n   we rden   b e v o r z u g t  

V e r w e i l z e i t e n   f ü r   d ie   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   in  den  S p a l t r o h -  

r en   des  R ö h r e n s p a l t o f e n s   von  0,1  b i s   0 ,5   s e c .   und  A u s -  

t r i t t s t e m p e r a t u r e n   de r   S p a l t g a s e   aus  den  S p a l t r o h r e n   v o n  

mehr   a l s   750°C,   in  de r   R e g e l   z w i s c h e n   800  und  9 0 0 ° C ,  

e i n g e h a l t e n .   Bei  d i e s e n   e x t r e m e n   B e d i n g u n g e n   muß  d a s  

S p a l t g a s   nach   V e r l a s s e n   des  R ö h r e n s p a l t o f e n s   s o f o r t   a b g e -  

k ü h l t   w e r d e n ,   um  u n e r w ü n s c h t e   N e b e n r e a k t i o n e n ,   d i e   z u r  

H e r a b s e t z u n g   der   A u s b e u t e   an  w e r t v o l l e n   P r o d u k t e n   f ü h r e n ,  

zu  u n t e r b i n d e n .   Dies  kann  auf   d i r e k t e   Art  d u r c h   E i n -  

s p r i t z e n   von  f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   o d e r   von  W a s s e r  

in  das  h e i ß e   S p a l t g a s   e r f o l g e n .   Die  d i r e k t e   Abküh lung   h a t  

j e d o c h   den  N a c h t e i l ,   daß  be i   de r   Z u r ü c k g e w i n n u n g   der   Wärme 

in  Form  von  W a s s e r d a m p f   de r   e r h a l t e n e   W a s s e r d a m p f   nur  e i n  

n i e d r i g e s   D r u c k n i v e a u   a u f w e i s t .   Im  a l l g e m e i n e n   z i e h t   man 



e s   d a h e r   v o r ,   d i e   A b k ü h l u n g   d e r   S p a l t g a s e   i n d i r e k t   v o r z u -  

n e h m e n ,   indem  d ie   S p a l t g a s e   d u r c h   e i n e n   S p a l t g a s k ü h l e r  

g e l e i t e t   w e r d e n ,   in   we lchem  d i e   S p a l t g a s e   in   i n d i r e k t e m  

W ä r m e a u s t a u s c h   mi t   W a s s e r   g e k ü h l t   w e r d e n .  D a b e i   e r z e u g t  

man  h o c h g e s p a n n t e n   Dampf  m i t   e inem  Druck   b i s   zu  150  b a r , .  

v o r z u g s w e i s e   b i s   130  b a r .   D i e s e r   H o c h d r u c k d a m p f   t r ä g t   z u r  

W i r t s c h a f t l i c h k e i t   des   V e r f a h r e n s   b e i ,   da  er   den  ü b e r w i e -  

g e n d e n   T e i l   der   A n t r i e b s e n e r g i e   f ü r   d i e   R o h g a s -   und  K ä l t e -  

k o m p r e s s o r e n   d e r   E t h y l e n a n l a g e n   l i e f e r t .  

Obwohl  d ie   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

in  G e g e n w a r t   von  W a s s e r d a m p f   e i n e n   h o h e n   t e c h n i s c h e n  

S t a n d   e r r e i c h t   h a t ,   h a f t e t   dem  V e r f a h r e n   e i n   b e t r ä c h t -  

l i c h e r   N a c h t e i l   an,   n ä m l i c h   d e r   A b l a g e r u n g   von  K o k s  

auf   den  I n n e n w ä n d e n   s o w o h l   d e r   S p a l t r o h r e   im  R ö h r e n o f e n  

a l s   auch  de r   E i n t r i t t s h a u b e   und  d e r   K ü h l r o h r e   im  n a c h -  

g e s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h l e r .   Durch   d i e   i s o l i e r e n d e   W i r -  

kung  des  K o k s e s   e r h ö h t   s i c h   d i e   R o h r w a n d t e m p e r a t u r   d e r  

S p a l t r o h r e   des  R ö h r e n s p a l t o f e n s   und  de r   D r u c k v e r l u s t  

s t e i g t   an.   Im  n a c h g e s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h l e r   w i r d  

d u r c h   d i e . K o k s a b l a g e r u n g   de r   W ä r m e ü b e r g a n g   v e r s c h l e c h t e r t ,  

so  daß  d ie   T e m p e r a t u r   des  S p a l t g a s e s   im  Ausgang   d e s  

S p a l t g a s k ü h l e r s   a n s t e i g t .   Haben  d i e   K o k s a b l a g e r u n g e n  

e i n e   g e w i s s e   S t ä r k e   e r r e i c h t ,   m u ß  d e r   R ö h r e n s p a l t o f e n  

zusammen  mi t   d e m  n a c h g e s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h l e r   a b g e -  

s t e l l t   und  vom  Koks  b e f r e i t   w e r d e n .   Die  S p a l t r o h r e   w e r -  

den  in  der   R e g e l   mi t   e inem  W a s s e r d a m p f - / L u f t - G e m i s c h   o d e r  

auch   nur  m i t   W a s s e r d a m p f   o d e r   m i t   e inem  G e m i s c h   v o n  

W a s s e r d a m p f   und  W a s s e r s t o f f   ( v g l .   DE-OS  19  48  635)  b e i  

T e m p e r a t u r e n   von  700°C  b i s   1000°C  vom  Koks  b e f r e i t .  

Um  e i n e n   v e r s c h m u t z t e n   S p a l t g a s k ü h l e r  z u   s ä u b e r n ,   b i e t e n  

s i c h   m e h r e r e   M ö g l i c h k e i t e n  a n .   Nach  e i n e r   e r s t e n   M e t h o d e  

wi rd   de r   S p a l t g a s k ü h l e r   m e c h a n i s c h   g e r e i n i g t .   D i e s e  

M e t h o d e   i s t   s e h r   a u f w e n d i g   und  e r f o r d e r t   e i n e   l ä n g e r e  



' A b s t e l l z e i t   des  R ö h r e n s p a l t o f e n s   und  s o m i t   e i n e n   e n t -  

s p r e c h e n d e n   P r o d u k t i o n s a u s f a l l   in  de r   E t h y l e n a n l a g e .   D a -  

zu  wird  in  de r   R e g e l   der   R ö h r e n s p a l t o f e n   a b g e k ü h l t .   N a c h  

de r   A b k ü h l u n g   w i rd   de r   S p a l t g a s k ü h l e r   g e ö f f n e t ,   und  d i e  

e i n z e l n e n   Rohre   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   mi t   b e i s p i e l s w e i s e  

mehr  a l s   50  R o h r e n   w e r d e n   zu  m e c h a n i s c h e n   R e i n i g u n g ,   z . B .  

mi t   e inem  H o c h d r u c k w a s s e r g e r ä t ,   b e i   e inem  W a s s e r d r u c k   v o n  

g e w ö h n l i c h   300  b i s   700  ba r   o d e r   b e i   s e h r   h a r t e r   K o k s a b -  

l a g e r u n g   m i t t e l s   W a s s e r / S a n d s t r a h l u n g   vom  Koks  b e f r e i t .  

Ein  g r o ß e r   N a c h t e i l   d i e s e r   M e t h o d e   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

d u r c h   das  h ä u f i g e   A b k ü h l e n   und  a n s c h l i e ß e n d e   H o c h h e i z e n  

das  M a t e r i a l   des  Ofens   ü b e r m ä ß i g   b e a n s p r u c h t   wird  und  d a -  

d u r c h   h ä u f i g   S c h ä d e n   a u f t r e t e n .  

Bei  e i n e r   w e i t e r e n   Methode   w i rd   d i e   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e  

Methode   in  de r   Weise  a b g e w a n d e l t ,   daß  man  den  R ö h r e n -  

s p a l t o f e n   z u n ä c h s t   auf   2000C  b i s   400°C  a b k ü h l t ,   d a n a c h  

den  S p a l t g a s k ü h l e r   von  dem  R ö h r e n s p a l t o f e n   t r e n n t   und  d i e  

m e c h a n i s c h e   R e i n i g u n g   des  v ö l l i g   a b g e k ü h l t e n   S p a l t g a s -  

k ü h l e r s   d u r c h f ü h r t ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   d ie   S p a l t r o h r e  

des  S p a l t g a s k ü h l e r s   mi t   e inem  W a s s e r d a m p f - / L u f t g e m i s c h  

e n t k o k t   w e r d e n .   Aber  auch   h i e r b e i   wird   nur   e i n   g e r i n g e r  

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

d ie   B e a n s p r u c h u n g   der   S p a l t r o h r e   des  R ö h r e n s p a l t o f e n s  

s i c h   Koks  von  de r   I n n e n s e i t e   de r   S p a l t r o h r e   l ö s e n   u n d  

d a d u r c h   z u s ä t z l i c h e   P r o b l e m e   s c h a f f e n   k a n n .  

Es  i s t   w e i t e r   v e r s u c h t   w o r d e n ,   das  A b k ü h l e n   des  R ö h r e n -  

s p a l t o f e n s   und  das  m e c h a n i s c h e   R e i n i g e n   des  S p a l t g a s -  

k ü h l e r s   d u r c h   e i n e   b e s o n d e r e   K o n s t r u k t i o n   des  K ü h l e r s  

(DE-AS  19  26  495)  zu  v e r m e i d e n .   Die  K ü h l r o h r e   s ind   i n  

d i e s e m   K ü h l e r   s p i r a l f ö r m i g   a n g e o r d n e t   und  das  M a t e r i a l  

aus  t e u r e m   h i t z e b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l   g e f e r t i g t .   Zum 

R e i n i g e n   des  K ü h l e r s   muß  das  W a s s e r   aus  dem  K ü h l e r   a b -  

g e l a s s e n   w e r d e n ,   um  dann  mi t   e inem  W a s s e r d a m p f - / L u f t - G e -  
L 



m i s c h   den  Koks  a b z u b r e n n e n .   Aber  auch   d i e s e   Methode   h a t  

s i c h   wegen  de r   e x t r e m e n   B e a n s p r u c h u n g   des   M a t e r i a l s   u n d  

de r   d a m i t   v e r b u n d e n e n   R e p a r a t u r h ä u f i g k e i t   i n   de r   T e c h n i k  

n i c h t   d u r c h s e t z e n   k ö n n e n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   d i e   s o g e n a n n t e   O n - l i n e - E n t k o k u n g   v o n  

R ö h r e n s p a l t o f e n   und  S p a l t g a s k ü h l e r   b e k a n n t   ( C Z - C h e m i e - T e c h -  

n i k ,   3.  J a h r g a n g ,   1974 ,   Nr.  2,  S e i t e   53,   l i n k e   S p a l t e ,  

Z i f f e r   2 . 5 ) ,   b e i   d e r   man  b e i   de r   h e r k ö m m l i c h e n   E n t k o k u n g  

d e r   S p a l t r o h r e   des   R ö h r e n s p a l t o f e n s   m i t   dem  W a s s e r -  

d a m p f - / L u f t - G e m i s c h   d i e   E n t k o k u n g s g a s e   d u r c h   den  n a c h g e -  

s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h l e r   f ü h r t   in  d e r   A b s i c h t ,  d i e s e n  

g l e i c h z e i t i g   zu  e n t k o k e n .   H i e r z u   w i rd   v o r  E r r e i c h e n   d e r  

h ö c h s t e n   z u l ä s s i g e n   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des   S p a l t g a s e s   a u s  

dem  S p a l t g a s k ü h l e r   de r   R ö h r e n s p a l t o f e n   f r ü h e r   a l s   e r f o r d e r -  

l i c h  . a u ß e r   B e t r i e b   genommen.   Nach  b e e n d e t e r   E n t k o k u n g   d e r  

S p a l t r o h r e   des  R ö h r e n s p a l t o f e n s   i s t   wegen  de r   t i e f e r e n  

T e m p e r a t u r e n ,   d i e   s i c h   b e i   der   O n e - l i n e - E n t k o k u n g   im 

S p a l t g a s k ü h l e r   e i n s t e l l e n ,   de r   Koks  im  S p a l t g a s k ü h l e r   n u r  

zu  e inem  g e r i n g e n   T e i l   e n t f e r n t .   G e g e n ü b e r   dem  V o r t e i l ,  

den  S p a l t o f e n   n i c h t   a b k ü h l e n   und  d i e   H a u b e n   des  S p a l t g a s -  

k ü h l e r s   n i c h t   d e m o n t i e r e n   zu  m ü s s e n ,   n immt  man  den  N a c h -  

t e i l   in  K a u f ,   daß  d ie   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des  S p a l t g a s e s  

aus  dem  S p a l t g a s k ü h l e r   n i c h t   au f   den  Wer t   e i n e s   m e c h a n i s c h  

g e r e i n i g t e n   K ü h l e r s   a b f ä l l t ,   s o n d e r n   n u r   g e r i n g f ü g i g  

n i e d r i g e r   l i e g t   a l s   v o r   de r   A b s t e l l u n g ,   so  daß  e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d   g e r i n g e r e   Menge  an  H o c h d r u c k d a m p f   im  S p a l t g a s k ü h -  

l e r   e r z e u g t   w i r d .   H i n z u   kommt,  daß  s p ä t e s t e n s   n a c h   d e r  

d r i t t e n   O n e - l i n e - R e i n i g u n g   doch  e i n e   m e c h a n i s c h e   R e i n i g u n g  

des   S p a l t g a s k ü h l e r s   m i t   a l l   den  g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e n  

e r f o r d e r l i c h   w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l ag   d a h e r   d i e   A u f g a b e  z u g r u n d e ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   zur   t h e r m i s c h e n   E n t k o k u n g   von  S p a l t g a s k ü h l e r n  



z u r   V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   w e l c h e s   d i e   N a c h t e i l e   de r   b e -  

k a n n t e n   V e r f a h r e n   n i c h t   a u f w e i s t .  

Es  wurde   nun  e i n   v o r t e i l h a f t e s   V e r f a h r e n   g e f u n d e n   z u r  

t h e r m i s c h e n   E n t k o k u n g   von  S p a l t g a s k ü h l e r n   f ü r   d i e   i n d i -  

r e k t e   A b k ü h l u n g   m i t t e l s   Wasse r   von  e t h y l e n h a l t i g e n   S p a l t -  

g a s e n ,   d i e   d u r c h   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   von  K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e n   in  G e g e n w a r t   von  W a s s e r d a m p f   in  e inem  i n d i r e k t  

b e h e i z t e n   R ö h r e n s p a l t o f e n   b e i   S p a l t g a s a u s t r i t t s t e m p e r a -  

t u r e n   o b e r h a l b   750°C  e r h a l t e n   w e r d e n ,   d u r c h   H i n d u r c h l e i -  

t en   e i n e s   e r h i t z t e n   G a s g e m i s c h e s   aus  W a s s e r d a m p f   u n d  

L u f t   d u r c h   d i e   mi t   Koks  b e l e g t e n   Rohre   des   S p a l t g a s k ü h -  

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

des   e r h i t z t e n   W a s s e r d a m p f - / L u f t - G e m i s c h e s   e r h i t z t e   L u f t  

ohne  Z u f ü h r u n g   von  W a s s e r d a m p f   d u r c h   d i e   zu  e n t k o k e n d e n  

R o h r e   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   g e l e i t e t   w i r d .  

Bei  d i e s e m   V e r f a h r e n   können   die   S p a l t g a s k ü h l e r   t h e r m i s c h  

e n t k o k t   w e r d e n ,   ohne  daß  e i n e   z u s ä t z l i c h e   m e c h a n i s c h e  

R e i n i g u n g   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   und  e i n e   d a m i t   v e r b u n d e n e  

A b k ü h l u n g  d e r   v o r g e s c h a l t e t e n   R ö h r e n s p a l t ö f e n   e r f o r d e r -  

l i c h   w e r d e n .   Während  nach   den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n ,   z . B .  

b e i   der   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   O n e - l i n e - E n t k o k u n g ,   l e -  

d i g l i c h   j ä h r l i c h e   L a u f z e i t e n   der   R ö h r e n s p a l t ö f e n   v o n  

85  b i s   95 %  e r z i e l t   w e r d e n ,   werden   n a c h   dem  e r f i n d u n g s -  

gemäßen   V e r f a h r e n   d u r c h   Senkung   der   S t i l l s t a n d s z e i t e n  

j ä h r l i c h e   L a u f z e i t e n   von  mehr  a l s   97  %  und  d a m i t   e i n e  

e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e   E t h y l e n p r o d u k t i o n   e r h a l t e n .   G l e i c h -  

z e i t i g   s i n d   wegen  de r   e r h ö h t e n   L a u f z e i t   w e n i g e r   E r s a t z -  

r ö h r e n s p a l t ö f e n   in  de r   E t h y l e n a n l a g e   e r f o r d e r l i c h ,   w o d u r c h  

d i e   I n v e s t i t i o n s k o s t e n   f ü r   d ie   E t h y l e n a n l a g e   g e s e n k t   w e r -  

den .   Außerdem  wird  d u r c h   den  W e g f a l l   der   Ab-  und  A u f h e i z -  

p e r i o d e   d ie   L e b e n s d a u e r   der   S p a l t r o h r e   des   R ö h r e n s p a l t -  

o f e n s   e r h ö h t .   W e i t e r e   V o r t e i l e   des  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 s   b e s t e h e n   d a r i n ,   daß  d ie   H o c h d r u c k d a m p f e r z e u g u n g  
L 



im  S p a l t g a s k ü h l e r   w ä h r e n d   des  g e s a m t e n   E n t k o k u n g s v o r g a n -  

ges   n i c h t   u n t e r b r o c h e n   w i r d   und  daß  d i e   B e t r i e b s k o s t e n  

de r   E n t k o k u n g   g e s e n k 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  w e r d e n   S p a l t g a s -  

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

m i t t e l s   W a s s e r   von   e t h y l e n h a l t i g e n   S p a l t g a s e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   wobe i   d i e   S p a l t g a s e   d u r c h   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   v o n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   in  G e g e n w a r t   von  W a s s e r d a m p f   in  e i n e m  

i n d i r e k t   b e h e i z t e n   R ö h r e n s p a l t o f e n   b e i   G a s a u s t r i t t s t e m p e r a -  

t u r e n   o b e r h a l b   750°C  e r h a l t e n   w e r d e n .   G e e i g n e t e   A u s g a n g s -  

k o h l e n w a s s e r s t o f f e   f ü r   d i e   t h e r m i s c h e   S p a l t u n g   s i n d   E t h a n ,  

P r o p a n ,   B u t a n ,   LPG,  B e n z i n f r a k t i o n e n   wie  L e i c h t b e n z i n ,  

z .B .   L e i c h t b e n z i n   m i t   dem  S i e d e b e r e i c h   von  ca .   30  b i s  

150°C,   B e n z i n   ( f u l l - r a n g e   N a p h t h a ) ,   z . B .   B e n z i n   m i t   dem 

S i e d e b e r e i c h   von  ca .   30  b i s   180°C,   S c h w e r b e n z i n ,   z . B .  

S c h w e r b e n z i n   m i t   dem  S i e d e b e r e i c h   von  ca .   150  b i s   2 2 0 ° C ,  

K e r o s i n ,   z .B .   K e r o s i n   mi t   dem  S i e d e b e r e i c h   von  ca.   200  b i s  

260°C,   G a s ö l e   wie  l e i c h t e s   G a s ö l ,   z . B .   l e i c h t e s   G a s ö l   m i t  

dem  S i e d e b e r e i c h   von  ca.   200  b i s   360°C,   s c h w e r e s   G a s ö l ,  

z .B .   s c h w e r e s   G a s ö l   mi t   dem  S i e d e b e r e i c h   von  ca .   310  b i s  

4300C  und  V a k u u m d e s t i l l a t e .   Das  V e r f a h r e n   w i r d   v o r z u g s w e i -  

se  f ü r   S p a l t g a s k ü h l e r   f ü r   d i e   A b k ü h l u n g   von  S p a l t g a s e n ,  

d i e   aus  B e n z i n f r a k t i o n e n ,   K e r o s i n   u n d / o d e r   G a s ö l e n   e r h a l -  

t e n   worden   s i n d ,   v e r w e n d e t .   Die  A u s t r i t t s t e m p e r a t u r e n   d e s  

S p a l t g a s e s   aus   dem  R ö h r e n s p a l t o f e n   b e t r a g e n   mehr   a l s  

750°C ,   v o r z u g s w e i s e   7 8 0  b i s   9 0 0 ° C ,   i n s b e s o n d e r e  8 0 0   b i s  

900°C.   Die  V e r w e i l z e i t e n   in  den  R ö h r e n s p a l t ö f e n   b e t r a g e n  

im  a l l g e m e i n e n   0 ,05   b i s   1  s e c . ,   v o r z u g s w e i s e   0,1  b i s  

0 ,6   s e c . ,   i n s b e s o n d e r e   0 ,1   b i s   0 ,5   s e c .  

Zweckmäßig   b e t r a g e n   d i e   W ä r m e b e l a s g u n g e n   de r   S p a l t r o h r e   i n  

den  R ö h r e n s p a l t ö f e n   40  000  b i s  8 0   000  k c a l / m 2 . h ,   v o r z u g s -  
w e i s e   50  000  b i s   70  000  k c a l / m 2 . h .   Das  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

von  W a s s e r d a m p f   zum  e i n g e s e t z t e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f   b e t r ä g t  
L 



' b e i   de r   t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   im  a l l g e m e i n e n   0 , 1  :   1 ,  

v o r z u g s w e i s e   0 , 2  :   0 , 8 ,   i n s b e s o n d e r e   0 , 3  :   0 , 7 .  

Nach  dem  V e r f a h r e n   nach   der   E r f i n d u n g   wi rd   zur   t h e r m i -  

s c h e n   E n t k o k u n g   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   e r h i t z t e   L u f t   o h n e  

Z u f ü h r u n g   von  W a s s e r d a m p f   d u r c h   den  zu  e n t k o k e n d e n   S p a l t -  

g a s k ü h l e r   g e l e i t e t .   Es  i s t   w e i t e r   m ö g l i c h ,   zur  B e s c h l e u n i -  

gung  de r   E n t k o k u n g   a n s t e l l e   de r   e r h i t z t e n   L u f t   e r h i t z t e  

M i s c h u n g e n   v o n . L u f t   und  S a u e r s t o f f   zu  v e r w e n d e n .   Bei  d e r  

V e r w e n d u n g   von  L u f t - / S a u e r s t o f f - M i s c h u n g e n   b e t r ä g t   im 

a l l g e m e i n e n   das  V o l u m e n v e r h ä l t n i s   von  L u f t   zu  S a u e r s t o f f  

1 0 0  :   1  b i s   1  :   100,  v o r z u g s w e i s e   1 0 0  :   1  b i s   1  :   5 0 ,  

i n s b e s o n d e r e   1 0 0  :   1  b i s   1  :   10.  In  de r   R e g e l   w i r d   man  

j e d o c h   wegen  d e r   l e i c h t e n   V e r f ü g b a r k e i t   e r h i t z t e   L u f t  

a l l e i n   ohne  w e i t e r e n   S a u e r s t o f f z u s a t z   f ü r   d ie   E n t k o k u n g  

v e r w e n d e n .  

Die  S p a l t g a s k ü h l e r e i n t r i t t s t e m p e r a t u r   b e t r ä g t   f ü r   d i e  

e r h i t z t e   Lu f t   bzw.  das  L u f t - / S a u e r s t o f f - G e m i s c h   im  a l l -  

g e m e i n e n   600  b i s   1100°C ,   v o r z u g s w e i s e   700  b i s   1 0 5 0 ° C ,  

i n s b e s o n d e r e   800  b i s   1 0 0 0 ° C .  

Die  E n t k o k u n g   kann   u n t e r   E i n h a l t e n   von  l e i c h t   v e r m i n d e r t e m  

Druck  im  S p a l t g a s k ü h l e r ,   z .B .   im  B e r e i c h   von  0,5  b i s  

1  b a r ,   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n   im 

S p a l t g a s k ü h l e r   a t m o s p h ä r i s c h e r   Druck  ode r   e r h ö h t e r   D r u c k  

a n g e w e n d e t .   Zweckmäß ig   b e t r a g e n   d i e   Drucke   1  b i s   50  b a r ,  

v o r z u g s w e i s e   1  b i s   20  b a r ,   i n s b e s o n d e r e   1  b i s   10  b a r .   Aus 

G r ü n d e n   des  g e r i n g e r e n   t e c h n i s c h e n   Aufwandes   kann  e s  

v o r t e i l h a f t   s e i n ,   be i   a t m o s p h ä r i s c h e m   Druck  zu  a r b e i t e n .  

Es  kann  j e d o c h   auch   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   e r h ö h t e   Drücke   von  2 

b i s   50  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   5  b i s   40  ba r   a n z u w e n d e n .  

Bei  de r   t h e r m i s c h e n   E n t k o k u n g   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   w i r d  

z w e c k m ä ß i g   im  S p a l t g a s k ü h l e r   au f   der   S e i t e   des   s i e d e n d e n  



W a s s e r s   e i n   D a m p f d r u c k   von  80  b i s   160  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   9 0  

b i s   150  b a r ,   i n s b e s o n d e r e   100  b i s   130  ba r   a u f r e c h t e r -  

h a l t e n .   In  d e r  R e g e l   b e t r ä g t   das   V e r h ä l t n i s   d e r   w ä h r e n d  

de r   t h e r m i s c h e n   E n t k o k u n g   je  S t u n d e   d u r c h g e s e t z t e n   G e -  

w i c h t s m e n g e  a n   e r h i t z t e r   L u f t   bzw.  des   e r h i t z t e n  

L u f t - / S a u e r s t o f f g e m i s c h e s   zu  d e r   je  S t u n d e   w ä h r e n d   d e r  

t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   d u r c h g e s e t z t e n   Menge  an  K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f   0 , 0 5   b i s   5,  v o r z u g s w e i s e   0 ,1  b i s   3,  i n s b e s o n d e r e   0 , 1  

b i s   2.  Im  a l l g e m e i n e n   w i r d   d e r   S p a l t g a s k ü h l e r   s o w e i t  

e n t k o k t ,   daß  d i e   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des  S p a l t g a s e s   a u s  

dem  S p a l t g a s k ü h l e r   dem  A u s g a n g s w e r t   de r   A u s t r i t t s t e m p e r a -  

t u r   des  S p a l t g a s e s   aus   dem  S p a l t g a s k ü h l e r   zu  B e g i n n   d e r  

e r s t e n   I n b e t r i e b n a h m e   des   S p a l t g a s k ü h l e r s   bzw.  n a c h   m e c h a -  

n i s c h e r   R e i n i g u n g   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   e n t s p r i c h t .  

In  de r   R e g e l   i s t   d e r   S p a l t g a s k ü h l e r   n a c h   de r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   B e h a n d l u n g   mi t   L u f t   bzw.  dem  L u f t - / S a u e r s t o f f - G e -  

m i s c h   nach   ca.   20  b i s   30  S t u n d e n   v o l l s t ä n d i g   vom  K o k s  

b e f r e i t   und  w e i s t   dann  n a c h   de r   W i e d e r i n b e t r i e b n a h m e   d e n  

v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   A u s g a n g s w e r t   d e r   A u s g a n g s t e m p e r a t u r  

des  S p a l t g a s e s   a u f .   Der  A b l a u f   und  d i e   B e e n d i g u n g   d e s  

E n t k o k u n g s v o r g a n g s   kann   in   e i n f a c h e r   Weise   d u r c h   B e s t i m -  

mung  d e r   K o h l e n d i o x i d k o n z e n t r a t i o n   in   dem  in  den  S p a l t g a s -  

k ü h l e r   e i n g e l e i t e t e n   und  dem  aus  dem  S p a l t g a s k ü h l e r   a u s t r e -  

t e n d e n   G a s g e m i s c h   v e r f o l g t   w e r d e n .  

Es  war  ü b e r r a s c h e n d ,   daß  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   S p a l t g a s k ü h l e r   v o l l s t ä n d i g   e n t k o k t   we rden   k ö n n e n ,  

da  a l l e   V e r s u c h e ,   mi t   e i nem  W a s s e r d a m p f - / L u f t g e m i s c h   e i n e n  

S p a l t g a s k ü h l e r   v ö l l i g   von  Koks  zu  b e f r e i e n ,   g e s c h e i t e r t  

w a r e n .   Auch  V e r s u c h e   im  L a b o r a t o r i u m s m a ß s t a b ,   b e i   d e n e n  

Koks ,   wie  er  im  S p a l t g a s k ü h l e r   e r h a l t e n   w i r d ,   b e i   den  i m  

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

h a n d e l t   w u r d e ,   h a t t e n   e r g e b e n ,   daß  p r a k t i s c h   k e i n e   R e -  

a k t i o n   z w i s c h e n   dem  Koks  und  d e r   L u f t   e r f o l g t e .  



Man  kann  d i e   L u f t   bzw.  das  L u f t - / S a u e r s t o f f - G e m i s c h   u n t e r  

Umgehung  des  bzw.  der   zum  S p a l t g a s k ü h l e r   g e h ö r e n d e n   R ö h -  

r e n s p a l t ö f e n   in  einem  g e t r e n n t e n   Ofen  a u f   d i e   S p a l t g a s -  

k ü h l e r e i n t r i t t s t e m p e r a t u r e n   e r h i t z e n   und  d u r c h   den  S p a l t -  

g a s k ü h l e r   l e i t e n .   V o r z u g s w e i s e   w i r d  j e d o c h   d i e   L u f t   b z w .  

das  L u f t - / S a u e r s t o f f - G e m i s c h   in  den  z u g e h ö r i g e n   R ö h r e n -  

s p a l t ö f e n   auf   d i e   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   f ü r   den  S p a l t g a s -  

k ü h l e r   e r h i t z t   und  d u r c h   den  n a c h g e s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h -  

l e r   g e l e i t e t .  

In  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  V e r f a h r e n s   w e r -  

den  vor   de r   t h e r m i s c h e n   E n t k o k u n g   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   z u -  

n ä c h s t   d i e   S p a l t r o h r e   des   v o r g e s c h a l t e t e n   R ö h r e n s p a l t -  

o f e n s   e n t k o k t .   Dies   e r f o l g t   z w e c k m ä ß i g   in  der   W e i s e ,   d a ß  

nach   U n t e r b i n d u n g   der   Zugabe   des   zu  s p a l t e n d e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f s   e i n   W a s s e r d a m p f - / L u f t - G e m i s c h   d u r c h   d i e  

i n d i r e k t   b e h e i z t e n   S p a l t r o h r e   des  R ö h r e n s p a l t o f e n s   u n d  

g l e i c h z e i t i g   d u r c h   den  n a c h g e s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h l e r   g e -  
l e i t e t   wi rd   und  nach   b e e n d e t e r   E n t k o k u n g   der   S p a l t r o h r e  

des  R ö h r e n s p a l t o f e n s   d i e   W a s s e r d a m p f z u f u h r   u n t e r b u n d e n  

und  nur  noch  L u f t   ode r   das  L u f t - / S a u e r s t o f f - G e m i s c h   d u r c h  

d ie   i n d i r e k t   b e h e i z t e n   S p a l t r o h r e   des  R ö h r e n s p a l t o f e n s  

und  den  n a c h g e s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h l e r   g e l e i t e t   w e r d e n .  

Beim  g l e i c h z e i t i g e n   H i n d u r c h l e i t e n   des  W a s s e r d a m p f - / L u f t -  

- G e m i s c h e s   d u r c h   R ö h r e n s p a l t o f e n   und  n a c h g e s c h a l t e t e n  

S p a l t g a s k ü h l e r   werden   im  a l l g e m e i n e n   A u s t r i t t s t e m p e r a t u -  

ren   f ü r   das  den  R ö h r e n s p a l t o f e n   v e r l a s s e n d e   G a s g e m i s c h  

a n g e w e n d e t ,   d i e   z w i s c h e n   600  und  11000C,   v o r z u g s w e i s e   z w i -  

s c h e n   700  b i s   1050°C,   i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n   700  und  900° C 

l i e g e n .   Das  e i n g e s e t z t e   W a s s e r d a m p f - / L u f t - G e m i s c h   w e i s t  

z w e c k m ä ß i g   e i n   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  W a s s e r d a m p f   zu  L u f t  

von  100  :   1  b i s   2  :   8,  v o r z u g s w e i s e   9  :   1  b i s   3  :   7  a u f ,  
wobei   man  z w e c k m ä ß i g   mi t   e inem  W a s s e r d a m p f - / L u f t - G e m i s c h  
mit  s e h r   g e r i n g e m   L u f t g e h a l t ,   z .B .   w e n i g e r   a l s   10  Gew.% 

L u f t ,   ode r   auch   W a s s e r d a m p f   a l l e i n   b e g i n n t   und  dann  s t e i -  



' g ende   Mengen  L u f t   z u m i s c h t ,   z . B .   b i s   zu  e inem  G e h a l t   a n  

L u f t   im  W a s s e r d a m p f - / L u f t - G e m i s c h   von  70  Gew.%.  

Die  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   v e r a n s c h a u l i c h e n   d i e   E r f i n d u n g .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l  

In  e inem  R ö h r e n s p a l t o f e n ,   d e r   v i e r   S p a l t r o h r e   e n t h ä l t ,  

w e r d e n   je  S p a l t r o h r   e i n e   M i s c h u n g   von  2 ,2   t / h   e i n e r  

B e n z i n f r a k t i o n   ( N a p h t h a )   m i t   dem  S i e d e b e r e i c h   v o n  4 0  

b i s   180°C  und  1 ,05   t / h   W a s s e r d a m p f   d u r c h g e l e i t e t   u n d  

b e i   e i n e r   O f e n a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   von  850°C  g e s p a l t e n .  

Das  S p a l t g a s   von  je  2  S p a l t r o h r e n   w i rd   in   e inem  n a c h g e -  

s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h l e r   a b g e k ü h l t .  Z u   B e g i n n   b e i   s a u b e -  

rem  S p a l t g a s k ü h l e r   b e t r ä g t   d i e   K ü h l e r a u s t r i t t s t e m p e r a t u r  
3 5 0 ° C .   D i e s e   S p a l t g a s k ü h l e r a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   s t e i g t   n a c h  

m e h r e r e n   M o n a t e n   L a u f z e i t   s c h l i e ß l i c h   a u f   450°C  an,  d e r  

h ö c h s t e n   f ü r   den  S p a l t g a s k ü h l e r   z u l ä s s i g e n   A u s t r i t t s t e m p e -  

r a t u r .   Danach   w i r d   de r   K o h l e n w a s s e r s t o f f s t r o m   d u r c h   d e n  

R ö h r e n s p a l t o f e n   u n t e r b r o c h e n   und  d i e   S p a l t r o h r e   und  d e r  

S p a l t g a s k ü h l e r   a u f   h e r k ö m m l i c h e   Art   e n t k o k t ,   i n d e m  e i n  

W a s s e r d a m p f - / L u f t - G e m i s c h   d u r c h  d i e   S p a l t r o h r e   und  d e n  

n a c h g e s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h l e r   g e l e i t e t  w i r d .   Dazu  w e r -  

den  z u n ä c h s t   pro  S p a l t r o h r   1 ,0   t / h   W a s s e r d a m p f   u n d  

0 , 0 8   t / h   L u f t   d u r c h g e s e t z t .   I m  V e r l a u f   von  10  S t u n d e n  

wi rd   de r   L u f t d u r c h s a t z   l a n g s a m   a n g e h o b e n   und  der   W a s s e r -  

d a m p f d u r c h s a t z   z u r ü c k g e n o m m e n   b i s   s c h l i e ß l i c h   e i n   W a s s e r -  

d a m p f - / L u f t - G e m i s c h   mi t   70  Vol .%  L u f t   je  S p a l t r o h r   d u r c h -  

g e l e i t e t   w i r d .   D i e s e r   Z u s t a n d  w i r d   n o c h   w e i t e r e   6  S t u n d e n  

a u f r e c h t   e r h a l t e n ,   so  daß  de r   g e s a m t e   E n t k o k u n g s v o r g a n g  
16  S t u n d e n   d a u e r t .  

Wird  de r   R ö h r e n s p a l t o f e n   nach   d i e s e m   E n t k o k u n g s v o r g a n g   a b -  

g e k ü h l t   und  e i n e r   v i s u l l e n   K o n t r o l l e   u n t e r z o g e n ,  s o   s t e l l t  

man  f e s t ,   daß  d i e   S p a l t r o h r e  b i s   zum  E i n g a n g   des  S p a l t g a s -  



' k ü h l e r s   v o l l s t ä n d i g   g e s ä u b e r t   s i n d ,   n i c h t   j e d o c h   d e r  

S p a l t g a s k ü h l e r   s e l b s t ,   der   b e s o n d e r s   zum  Ausgang   h i n   n o c h  

e i n e n   s t a r k e n   K o k s b e l a g   a u f w e i s t .   Wird  der   R ö h r e n s p a l t -  

o f e n   u n t e r   den  e i n g a n g s   a n g e f ü h r t e n   B e d i n g u n g e n   w i e d e r   i n  

B e t r i e b   genommen,   so  s t e l l t   s i c h   e i n e   S p a l t g a s k ü h l e r -  

a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   von  nur  420  b i s   4300C  e i n .   Um  a u f  

K ü h l e r a u s t r i t t s t e m p e r a t u r e n   von  3500C  zu  g e l a n g e n ,   w a r  

b i s h e r   a l s   e i n z i g e r   Ausweg  nur   d i e   m e c h a n i s c h e   R e i n i g u n g  

des   S p a l t g a s k ü h l e r s   m ö g l i c h .  

B e i s p i e l   1 

Der  R ö h r e n s p a l t o f e n   w i rd   wie  im  e r s t e n   A b s a t z   des  V e r -  

g l e i c h s b e i s p i e l s   b e s c h r i e b e n ,   z u n ä c h s t   zur  H e r s t e l l u n g   d e s  

S p a l t g a s e s   u n t e r   Zugabe   von  N a p h t h a   und  W a s s e r d a m p f  

b e t r i e b e n   und  nach   E r r e i c h e n   der   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   S p a l t -  

g a s k ü h l e r a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   von  450°C  de r   im  e r s t e n   Ab-  

s a t z   des  V e r g l e i c h s b e i s p i e l s   b e s c h r i e b e n e n   E n t k o k u n g   v o n  
16  S t u n d e n   u n t e r z o g e n .   A n s c h l i e ß e n d   wi rd   de r   W a s s e r d a m p f -  

d u r c h s a t z   v o l l s t ä n d i g   u n t e r b u n d e n   und  nur  L u f t   in  e i n e r  

Menge  v o n  1 , 3   t / h   je  S p a l t r o h r   d u r c h g e l e i t e t .   Dies   e n t -  

s p r i c h t   e inem  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   der   je  S t u n d e   pro  S p a l t -  

r o h r   d u r c h g e l e i t e t e n   Menge  L u f t   zu  de r   je  S t u n d e   w ä h r e n d  

de r   t h e r m i s c h e n   S p a l t u n g   d u r c h g e s e t z t e n   Menge  an  K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f   von  0 , 5 9 .   Dabe i   wi rd   e i n e   O f e n a u s t r i t t s t e m p e -  

r a t u r   von  8500C  e i n g e h a l t e n .   Während  des  3 0 s t ü n d i g e n  
D u r c h l e i t e n s   von  L u f t   s t e l l t   s i c h   e i n e   S p a l t g a s k ü h l e r a u s -  

t r i t t s t e m p e r a t u r   von  335°C  e i n .   Während  d i e s e r   30  S t u n d e n  

wird   w e i t e r h i n   H o c h d r u c k d a m p f   von  125  ba r   e r z e u g t .   N a c h  

d e r   l 6 s t ü n d i g e n   W a s s e r d a m p f - / L u f t e n t k o k u n g   der   S p a l t r o h r e  

und  der   a n s c h l i e ß e n d e n   3 0 s t ü n d i g e n   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g  

des  S p a l t g a s k ü h l e r s   m i t   L u f t   a l l e i n   wi rd   der   R ö h r e n s p a l t -  

o f e n ,   ohne  daß  e i n e   A b k ü h l u n g   e r f o l g t e ,   w i e d e r   u n t e r  

D u r c h l e i t e n   von  2 ,2  t / h   N a p h t h a   und  1 ,05   t / h   Dampf  j e  

S p a l t r o h r   in  B e t r i e b   g e n o m m e n .  



B e i s p i e l   2 

In  e inem  R ö h r e n s p a l t o f e n   w e r d e n  j e   S p a l t r o h r   2 , 2  t / h   G a s ö l  

und  1,7  t / h   W a s s e r d a m p f   b e i   e i n e r   O f e n a u s t r i t t s t e m p e r a t u r  

von  830°C  g e s p a l t e n .   Die  S p a l t g a s k ü h l e r a u s t r i t t s t e m p e r a t u r  

im  s a u b e r e n   Z u s t a n d   b e t r ä g t   5 5 0 ° C  b e i   e i n e m   D a m p f d r u c k   a u f  

der   W a s s e r s e i t e   von  125  b a r .   N a c h  m e h r w ö c h i g e m   B e t r i e b  

s t e i g t   d i e   S p a l t g a s k ü h l e r a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   au f   6 5 0 ° C ,  

der   h ö c h s t e n   f ü r   den  S p a l t g a s k ü h l e r   z u l ä s s i g e n   A u s t r i t t s -  

t e m p e r a t u r   an.   Danach   w i r d   d e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f s t r o m  

u n t e r b r o c h e n   und ,   w i e  i m   B e i s p i e l   1  und  im  V e r g l e i c h s b e i -  

s p i e l   b e s c h r i e b e n ,   z u n ä c h s t   e i n  G e m i s c h   aus   W a s s e r d a m p f  

und  L u f t   m i t   l a n g s a m   zunehmendem  L u f t g e h a l t   ( b i s   zum 

E r r e i c h e n   e i n e s   W a s s e r d a m p f - / L u f t - G e m i s c h e s   m i t  

70  Vol.%  L u f t )   d u r c h   d i e   S p a l t r o h r e   und  d i e   n a c h g e s c h a l t e -  

t e n   S p a l t g a s k ü h l e r   g e l e i t e t .   Nach  e i n e r   E n t k o k u n g s d a u e r  

von  16  S t u n d e n   s i n d   d i e   S p a l t r o h r e   des  R ö h r e n s p a l t o f e n s  

v o l l s t ä n d i g   g e s ä u b e r t ,   w ä h r e n d   nur   e i n e   g e r i n g f ü g i g e  

R e i n i g u n g   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   e r f o l g t   i s t .   A n s c h l i e ß e n d  

w i r d ,   wie  in   B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n ,  L u f t   a l l e i n   o h n e  

Zugabe  von  W a s s e r d a m p f   z u n ä c h s t   u n t e r   H i n d u r c h l e i t e n   d u r c h  

d i e   S p a l t r o h r e   des   R ö h r e n s p a l t o f e n s   e r h i t z t   und  a n -  

s c h l i e ß e n d   d u r c h   den  S p a l t g a s k ü h l e r   g e l e i t e t .   H i e r d u r c h  

wi rd   b e r e i t s   n a c h   15-   b i s   2 0 s t ü n d i g e m   H i n d u r c h l e i t e n   v o n  

L u f t   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   B e f r e i u n g   d e s - S p a l t g a s k ü h l e r s   v o n  

Koks  e r r e i c h t ,   so  daß  b e i   W i e d e r i n b e t r i e b n a h m e  d e s   R ö h r e n -  

s p a l t o f e n s   u n t e r   Z u f ü h r u n g  v o n   G a s ö l   und  W a s s e r d a m p f   s i c h  

w i e d e r   d i e   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   d e s  S p a l t g a s e s   aus   dem 

S p a l t g a s k ü h l e r   von  550° C  e n t s p r e c h e n d   e inem  m e c h a n i s c h  

g e r e i n i g t e n   K ü h l e r   e i n s t e l l t .  



1.  V e r f a h r e n   zur  t h e r m i s c h e n   E n t k o k u n g   von  S p a l t g a s -  

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

von  e t h y l e n h a l t i g e n   S p a l t g a s e n ,   d i e   d u r c h   t h e r m i s c h e  

S p a l t u n g   von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   in  G e g e n w a r t   v o n  

W a s s e r d a m p f   in  e inem  i n d i r e k t   b e h e i z t e n   R ö h r e n s p a l t -  

o f e n   be i   S p a l t g a s a u s t r i t t s t e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b  

7500C  e r h a l t e n   w e r d e n ,   d u r c h   H i n d u r c h l e i t e n   e i n e s  

e r h i t z t e n   G a s g e m i s c h e s   aus  W a s s e r d a m p f   und  L u f t   d u r c h  

d i e   mi t   Koks  b e l e g t e n   Rohre   des   S p a l t g a s k ü h l e r s ,  

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

W a s s e r d a m p f - / L u f t - G e m i s c h e s   e r h i t z t e   L u f t   ohne  Z u -  

f ü h r u n g   von  W a s s e r d a m p f   d u r c h   d i e   zu  e n t k o k e n d e n  

Rohre   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   g e l e i t e t   w i r d .  

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

daß  man  a n s t e l l e   de r   e r h i t z t e n   L u f t   e r h i t z t e   M i -  

s c h u n g e n   von  L u f t   und  S a u e r s t o f f   d u r c h   d i e   Rohre   d e s  

S p a l t g a s k ü h l e r s   l e i t e t .  

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

n e t ,   daß  im  S p a l t g a s k ü h l e r   auf   de r   S e i t e   des  s i e -  

d e n d e n   W a s s e r s   e i n   D a m p f d r u c k   von  m i n d e s t e n s   80  b a r  

a u f r e c h t   e r h a l t e n   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   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  der   S p a l t g a s k ü h l e r   s o w e i t   e n t k o k t   w i r d ,   d a ß  

d ie   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des  S p a l t g a s e s   aus  dem  S p a l t -  

g a s k ü h l e r   dem  A u s g a n g s w e r t   der   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r  

des  S p a l t g a s e s   aus  dem  S p a l t g a s k ü h l e r   zu  B e g i n n   d e r  

e r s t e n   I n b e t r i e b n a h m e   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   bzw.  n a c h  

m e c h a n i s c h e r   R e i n i g u n g   des  S p a l t g a s k ü h l e r s   e n t -  

s p r i c h t .  



5 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   V e r h ä l t n i s   d e r   w ä h r e n d   d e r   t h e r m i s c h e n  

E n t k o k u n g   je  S t u n d e   d u r c h g e s e t z t e n   G e w i c h t s m e n g e   a n  

e r h i t z t e r   L u f t   bzw.  des   e r h i t z t e n   L u f t - / S a u e r s t o f f g e -  

m i s c h e s   zu  d e r  j e   S t u n d e   w ä h r e n d   d e r  t h e r m i s c h e n  

S p a l t u n g   d u r c h g e s e t z t e n   Menge  an  K o h l e n w a s s e r s t o f f  

0 , 0 5   b i s   5  b e t r ä g t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h  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  vo r   d e r   t h e r m i s c h e n   E n t k o k u n g  d e s   S p a l t g a s -  

k ü h l e r s   z u n ä c h s t  d i e - S p a l t r o h r e   des   v o r g e s c h a l t e t e n  

R ö h r e n s p a l t o f e n s   e n t k o k t   w e r d e n ,  i n d e m   nach   U n t e r -  

b i n d u n g   d e r   Zugabe  des  zu  s p a l t e n d e n   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f s   e i n   W a s s e r d a m p f - / L u f t g e m i s c h   d u r c h   d i e   i n -  

d i r e k t   b e h e i z t e n   S p a l t r o h r e  d e s   R ö h r e n s p a l t o f e n s   u n d  

d e n   n a c h g e s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h l e r   g e l e i t e t   w i r d   u n d  

n a c h   b e e n d e t e r   E n t k o k u n g  d e r   S p a l t r o h r e   d e s  

R ö h r e n s p a l t o f e n s   d i e   W a s s e r d a m p f z u f u h r   u n t e r b u n d e n  

und  nur   n o c h  L u f t   ode r   e i n   L u f t - / S a u e r s t o f f g e m i s c h  

d u r c h   d i e   i n d i r e k t   b e h e i z t e n   S p a l t r o h r e   des   R ö h r e n -  

s p a l t o f e n s   u n d  d e n   n a c h g e s c h a l t e t e n   S p a l t g a s k ü h l e r  

g e l e i t e t   w e r d e n .  
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