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(54) VERFAHREN ZUM BEHANDELN EINER FLUSSIGKEIT

(57) Bei einem Verfahren zum Behandeln einer Flissig-
keit, insbesondere eines Mineral6ls zur Erhéhung
des Anteils von niedrigsiedenden Fraktionen, bei
welchem die zu behandelnde FlUssigkeit mit Druck-
wellen einer ersten Frequenz beaufschlagt wird und N
die so behandelte Flussigkeit einem Tank zugefihrt
wird, wird wenigstens eine von der behandelten 0
Flussigkeit durchstrémte, unmittelbar an den Bereich 2 5
der Druckwellenbeaufschlagung mit der ersten Fre- C
quenz anschlieBende Rohrleitung zu Schwingungen
einer zweiten Frequenz angeregt, welche die Reso- _
nanzfrequenz des angeregten Systems ist. 3

s .

Fig. 1
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Zusammenfassung:

Bei einem Verfahren zum Behandeln einer Fliissigkeit, insbe-
sondere eines Mineraldls zur Erhdhung des Anteils wvon nied-
rigsiedenden Fraktionen, bel welchem die zu behandelnde
Fliissigkeit mit Druckwellen einer ersten Frequenz beauf-
schlagt wird und die so behandelte Fliissigkeit einem Tank
zugeftihrt wird, wird wenigstens eine von der behandelten
Flussigkeit durchstrémte, unmittelbar an den Bereich der
Druckwellenbeaufschlagung mit der ersten Frequenz anschlie-
Bende Rohrleitung zu Schwingungen einer zweiten Frequenz
angeregt, welche die Resonanzfrequenz des angeregten Systems

ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln einer
Fliissigkeit, insbesondere eines Mineral$ls zur Erhdhung des
Anteils von niedrigsiedenden Fraktionen, bei welchem die zu
behandelnde Fliissigkeit mit Druckwellen einer ersten Fre-
quenz beaufschlagt wird und die so behandelte Flissigkeit
einem Tank zugefithrt wird, sowie eine Vorrichtung zur Durch-

ftihrung des Verfahrens.

Ein derartiges Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung
sind beispielsweise aus der europédischen Patentanmeldung EP
1 260 266 Al bekannt geworden und dient dazu, chemische Bin-
dungen in Flissigkeiten wie Mineraldlen und verwandten Sub-
stanzen zu destabilisieren und aufzubrechen, um im Zuge der
Raffination einen erhdhten Anteil an kurzkettigen und somit
niedrigsiedenden Fraktionen zu erhalten. Zu diesem Zweck
wird mechanische Oszillationsenergie in Form von Druckwellen
in die Fliussigkeit eingebracht, was zu einer Zerstdrung der
chemischen Bindungen und damit zum Strangbruch langkettiger,
hochsiedender Molekililfraktionen fihrt. Obwohl die tatsdch-
lich stattfindenden molekularen Vorgdnge noch nicht gdnzlich
verstanden werden, steht fest, dass bei einer geeigneten
Beaufschlagung von Rohdlen und anderen Mineraldlen mit
Druckwellen in einer bestimmten Frequenz das Destillations-
profil vorteilhaft in Richtung kurzkettiger, niedrigsieden-
der Fraktionen verschoben wird, sodass die Ausbeute an hoch-
wertigen Produkten aus Roh&len und Mineraldlen erhéht werden
kann. Man geht derzeit davon aus, dass es auf Grund der Os-
zillationsenergie bei geeigneter Wahl der Oszillationsfre-
quenz zu elner Resonanzanregung in der Flissigkeit kommt,

die fir den genannten Strangbruch verantwortlich ist.

In der EP 1 260 266 Al ist ein Rotor als Quelle der mechani-

schen Oszillationen beschrieben, bei welchem die zu behan-
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delnde Fliissigkeit in einen Hohlraum eines drehbar gelager-
ten Bauteils gefiihrt wird, in welchem sie radial nach aufen
flieft und von wo aus die Fliissigkeit durch radiale Offnun-
gen in dem Rotor in einen Ringspalt geleitet wird, wobei die
radialen Offnungen gleichmdfig an der AuBenfliche des Rotors
angeordnet sind. Durch das schnelle Rotieren des Rotors wird

die Flissigkeit im Ringspalt als Funktion der Rotationsge-

‘schwindigkeit und der Anzahl der Offnungen an der AuBenfli-

che des Rotors mit mit einer entsprechenden Frequenz oszil-
lierenden Druckwellen beaufschlagt, wodurch erhebliche Ener-
giemengen in die Fliissigkeit eingetragen werden und die che-

mischen Bindungen destabilisiert bzw. aufgebrochen werden.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah-
ren der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern,
dass eine noch wirkungsvollere Vorbehandlung der Fliissigkeit
erfolgt, um die Ausbeute an niedrigsiedenden Fraktionen wei-
ter zu erhdhen. Weiters ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens

anzugeben.

Zur Ldsung der erfindungsgemaBen Aufgabe ist das Verfahren
der eingangs genannten Art daher erfindungsgemd@Rl dahingehend
weitergebildet, dass wenigstens eine von der behandelten
Flussigkeit durchstrdmte, unmittelbar an den Bereich der
Druckwellenbeaufschlagung mit der ersten Frequenz anschlie-
Rende Rohrleitung =2zu Schwingungen einer zweiten Frequenz
angeregt wird, welche die Resonanzfrequenz des angeregten

Systems ist.

Busgehend vom oben genannten Stand der Technik hat die An-
melderin die Beobachtung gemacht, dass eine noch wirkungs-

vollere Vorbehandlung der Fliissigkeit bzw. eine noch weitge-
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hendere Destabilisierung der chemischen Bindungen 1in der
Fliussigkeit erfolgt, wenn nicht nur im Bereich des Oszilla-
tors bzw. der Druckwellenbeaufschlagung die Flissigkeit mit
Druckwellen einer ersten Frequenz beaufschlagt wird, sondern
das gesamte System, welches aus der Druckwellenbeaufschla-
gungseinrichtung und den zur Druckwellenbeaufschlagungsein-
richtung hin und wvon der Druckwellenbeaufschlagungseinrich-
tung wegfilhrenden Rohrleitungen besteht oder diese umfasst,
zu Schwingungen einer zweiten Frequenz angeregt werden. Die-
se zweite Frequenz ist eine Resonanzfrequenz des gesamten
genannten Systems, welche sowohl von der Lange, der Festig-
keit, dem Gewicht und der Geometrie der Rohrleitungen, ins-
besondere der Riickfilhrungsleitung und aller Anbauten als
auch von den Dampfungseigenschaften des Untergrunds abhangt,
auf welchem die Anlage aufgebaut ist. Wenn es gelingt, die
Druckwellenbeaufschlagung mit einer bestimmten, als glnstig
betrachteten ersten Frequenz durchzufithren und gleichzeitig
das Gesamtsystem in Vibrationen der zweiten Resonanzfrequenz
zu versetzen, so erfolgt eine besonders effektive Vorbehand-
lung der Flissigkedit und beim darauffolgenden Destillations-
bzw. Rektifikationsschritt wird ein besonders hoher Anteil
der gewlinschten niedrigsiedenden Fraktionen erhalten. Der
Zustand der Resonanz der gesamten Anlage mit der genannten
zweiten Frequenz stellt sich jedoch nicht ohne weiteres ein,
und die Betriebsparameter miissen bei dem Behandlungsverfah-
ren in gewissen Grenzen gehalten werden, um einen einmal
erhaltenen Resonanzzustand in Abhdngigkeit der durch die
Rohrleitungen und den Oszillator gefdrderten Mengen der zu
behandelnden Fliissigkeit und deren Dichte und Viskositat =zu

erhalten.

Bevorzugt werden die Druckwellen mit der ersten Frequenz mit

Hilfe einer mit der zu behandelnden Fliissigkeit iiber durch-
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strdmte Rohrleitungen in Wirkverbindung bringbaren Druckwel-
lenbeaufschlagungseinrichtung in die Flussigkeit eingetragen
und das System bestehend aus den Rohrleitungen und ggf. der
Druckwellenbeaufschlagungseinrichtung 2zu Schwingungen der

zweliten Frequenz angeregt.

Um den Resonanzzustand sicher herstellen zu k&énnen, ist das
erfindungsgemdfe Verfahren bevorzugt dahingehend weiterge-
bildet, dass eine Teilmenge der Fliissigkeit nach dem Passie-
ren des Bereichs der Druckwellenbeaufschlagung mit der er-
sten Frequenz und vor dem Tank entnommen und iliber eine Rick-
fiihrleitung der Druckwellenbeaufschlagung erneut zugefiihrt
wird, wobei der Druck in der Rickfithrleitung mit Hilfe wvon
mindestens einer regelbaren Drossel eingestellt wird. Bei
dem erfindungsgemidBen Verfahren wird somit die Druckwellen-
beaufschlagung der ersten Frequenz bei an sich aus dem Stand
der Technik bekannten Oszillationsfrequenzen durchgefiihrt,
wobel 1m Normalfall noch keine Resonanz der gesamten Anlage
auftritt. Erst durch das Rilckfihren einer Teilmenge der zu
behandelnden Flissigkeit nach dem Passieren der Druckwellen-
beaufschlagung und durch eine Druckvariation in der Riick-
fihrleitung mittels mindestens einer regelbaren Dreossel,
wobel entsprechende Uber- bzw. Unterdriicke an der Entnahme-
stelle bzw. an der Rickflihrstelle der Riickfihrungsleitung
resultieren, gelingt es, die wvon der Druckwellenbeaufschla-
gung in das Gesamtsystem abgegebenen Druckwellen derart zu
variieren, dass eine Resonanz des Gesamtsystems auftritt,
welche Ulber eine gewisse Bandbreite von Betriebsparametern,
wie sie bereits oben genannt wurden, stabil bleibt. Im Reso-
nanzzustand kénnen somit die Durchflussmenge und die physi-
kalischen Eigenschaften der zu behandelnden Flissigkeit in
gewissen Grenzen schwanken, ohne dass der Resonanzzustand

verloren geht. Im Resonanzzustand kann auch das Riickfiihren
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der zu behandelnden Fliissigkeit iiber die Riickfiihrleitung
unterbrochen bzw. eingestellt werden, wobei die erfindungs-
gemifle Betriebsweise erst dann wieder zum Einsatz gelangen
muss, wenn bei zu starken Veridnderungen der Betriebsbedin-
gungen der Resonanzzustand verloren gegangen ist und dieser

Zustand erneut hergestellt werden soll.

Die erste Frequenz wird bevorzugt im Bereich zwischen
kHz und ... kHz gewahlt. Die zweite Frequenz ist von der

ersten Frequenz bevorzugt verschieden.

Prinzipiell kénnen als Druckwellenbeaufschlagungseinrichtun-
gen mechanische, elektromechanische, piezcelektrische und
andere akustische Emitter zum Einsatz kommen. GemdBR einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
das Verfahren Jjedoch dahingehend weitergebildet, dass die
Druckwellenbeaufschlagungseinrichtung in Form eines in einem
Gehduse gelagerten, von der zu behandelnden Flissigkeit
durchstrémten Rotors ausgefiihrt ist, wobei derartige Rotoren
auch dem genannten Stand der Technik gemdB der EP 1 260 266
Al entnommen werden kénnen. Eine genauere Beschreibung er-

folgt weiter unten.

In der Praxis hat sich eine Verfahrensweise als besonders
bevorzugt herausgestellt, bei der der Druck in der Riickfiihr-
leitung mit Hilfe wvon zwei kontinuierlich regelbaren Dros-
seln eingestellt wird. Die zwei kontinuierlich regelbaren
Drosseln sind hierbei in der Flussrichtung der Rickfiihrlei-
tung hintereinander angeordnet, sodass der Druck in der
Rickflihrleitung an der Entnahmestelle nach dem Oszillator
separat vom Druck an der Rickfiihrstelle am Oszillator einge-

stellt werden kann. Dies bietet gréfitmdgliche Manipulations-
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eigenschaften, sodass der Resonanzzustand von erfahrenem

Bedienpersonal schnell erreicht werden kann.

Die Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens umfasst eine
Druckwellenbeaufschlagungseinrichtung fir eine zu behandeln-
de Fliissigkeit und ist erfindungsgemdR dadurch gekennzeich-
net, dass stromabwdrts der Druckwellenbeaufschlagungsein-
richtung an einer Entnahmestelle eine Rickfiihrleitung an die
Druckwellenbeaufschlagungseinrichtung anschlieft, welche an
einer stromaufwidrts der Druckwellenbeaufschlagungseinrich-
tung gelegenen Rickflihrstelle miindet, wobei mindestens eine
regelbare Drossel zum Einstellen des Drucks in der Riickfiihr-

leitung angeordnet ist.

Gemdh einer bevorzugten Ausfithrungsform ist die Vorrichtung
dahingehend weitergebildet, dass die Druckwellenbeaufschla-
gungseinrichtung ilber durchstrimte Rohrleitungen mit der zu
behandelnden Fliissigkeit, insbesondere Mineraldl in Wirkver-

bindung steht.

Bevorzugt 1ist die Vorrichtung dahingehend weitergebildet,
dass die Druckwellenbeaufschlagungseinrichtung in Form eines
in einem Gehduse gelagerten, von der zu behandelnden Fliis-
sigkeit durchstrémten Rotors ausgefilhrt ist, wobel der Rotor
mit seiner Welle zur Rotation gelagert ist und als eine
Scheibe mit einer ringfdrmigen Wand ausgebildet ist, in wel-
cher eine Vielzahl von Offnungen in gleichmdBigem Abstand
voneinander entlang der ringférmigen Wand angeordnet ist und
ein koaxial zum Rotor ausgebildeter Stator unter Ausformung
eines ringférmigen Spalts zwischen dem Stator und der ring-

formigen Wand des Rotors angeordnet ist.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels n&her erl&u-

tert.

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemdBen Verfahrens zum Behandeln einer Fliissigkeit wie
beispielsweise Minerals$l mit 1 bezeichnet. Die Vorrichtung
weist einen Roh&lbehdlter 2 und einen Produktbehdlter 3 auf,
wobei das Roh- bzw. Mineralél aus dem Behdlter 2 in den Be-
hdlter 3 gepumpt wird bzw. strémt und dabei einen Oszillator
4 beispielsweise in Form eines Rotors passiert. Entsprechen-
de Rohrleitungen sind mit 5 bezeichnet. Zur Herstellung des
Resonanzzustands ist eine Riickfihrleitung 6 vorgesehen, wel-
che eine Teilmenge der zu behandelnden Fliissigkeit an der
Entnahmestelle 7 aus dem Oszillator, beispielsweise einem
Rotorgehduse, entnimmt und an der Rluckfiihrstelle 8 wieder in
den Oszillator einspeist. Der Druck an der Entnahmestelle
kann tber eine regelbare Drossel 9 eingestellt werden. Unab-
hangig wvom Druckabfall an der regelbaren Drossel 9 kann der
Druck iiber die regelbare Drossel 10 weiter reduziert werden,
um elinen gewlinschten Druck an der Riuckfiihrstelle 8 einzu-
stellen. In Abhdngigkeit von der Durchflussmenge durch die
Rohrleitungen 5 und den Oszillator 4 und weiters in Abh&n-
gigkeit von den physikalischen Eigenschaften der gefdrderten
zu behandelnden Flissigkeit ergibt sich bei bestimmten Ein-
stellungen der regelbaren Drosseln 9 und 10 eine Ausbreitung
der Druckwellen ausgehend vom Oszillator 4 in das System der
Rohrleitungen 5, sodass ein Resonanzzustand im gesamten Sy-
stem erhalten wird, der die gewlinschte Destabilisierung der
chemischen Bindungen in der zu behandelnden Flissigkeit zur

Folge hat.
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In Fig. 2 ist ein Rotor dargestellt, wie er bei der Durch-
fiihrung des erfindungsgemidfen Verfahrens zum Einsatz gelan-
gen kann. Der Oszillator 4 umfasst neben einem Antrieb 12
und einer entsprechenden Kraftibertragung 13 ein Rotorgehdu-
se 14 und einen Rotor 15, der mit einem am Rotorgehduse 14
festgelegten Stator 16 zusammenwirkt. Zwischen dem Rotor 15
und dem Stator 16 ist ein Ringspalt 17 ausgebildet. Die zu
behandelnde Fliissigkeit wird in Richtung des Pfeils 18 in
eine Einlassdffnung 19 zugefiihrt und gelangt in den Innen-
raum 20 des Rotors. Aufgrund der Fliehkridfte, die bei der
Rotation des Rotors 15 auftreten, wird die zu behandelnde
Flissigkeit im Innenraum 20 in Richtung des Stators 16 ge-
férdert und kann iiber Offnungen 21 im Rotor 15, die in re-
gelmédBigen Abstdnden entlang des Umfangs des Rotors 15 ange-
ordnet sind, in den Ringspalt 17 gelangen. Der Ringspalt 17
ist in der Darstellung nach Fig. 2 im Verhiltnis zum Rotor
15 Uberaus groB dargestellt, und der Abstand zwischen Rotor
15 und Stator 16 betrd&gt tatsdchlich nur wenige Millimeter,
sodass in diesem Bereich aufgrund der Rotation des Rotors 15
und der Anordnung der Offnungen 21 Druckwellen mit einer
bestimmten Frequenz erzeugt werden, sodass eine erhebliche
Energiemenge in die zu behandelnde Flissigkeit zur Destabi-
lisierung der chemischen Bindungen eingetragen wird. Uber
eine nicht nadher dargestellte Offnung 22 kann die vorbehan-
delte Flissigkeit abgezogen und in einen Produkttank liber-
fihrt werden. Am Rotorgehduse 14 schlieBt an geeigneten
Stellen die Ruckfiihrleitung, welche in Fig. 1 mit 6 bezeich-

net ist, an,.
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Patentanspriiche:

1. Verfazhren zum Behandeln einer Fliissigkeit, insbesondere
eines Mineraléls zur Erhéhung des Anteils von niedrigsieden-
den Fraktionen, bei welchem die zu behandelnde Fliissigkeit
mit Druckwellen einer ersten Frequenz beaufschlagt wird und
die so behandelte Flissigkeit einem Tank zugefihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine wvon der behan-
delten Fliissigkeit durchstrémte, unmittelbar an den Bereich
der Druckwellenbeaufschlagung mit der ersten Fregquenz an-
schlieBende Rohrleitung zu Schwingungen einer zweiten Fre-
quenz angeregt wird, welche die Resonanzfrequenz des ange-

regten Systems ist.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckwellen mit der ersten Frequenz mit Hilfe einer mit
der zu behandelnden Fliissigkeit liber durchstrdmte Rohrlei-
tungen in Wirkverbindung bringbaren Druckwellenbeaufschla-
gungseinrichtung in die Flussigkeit eingetragen werden und
das System bestehend aus den Rohrleitungen und ggf. der
Druckwellenbeaufschlagungseinrichtung zu Schwingungen der

zweiten Frequenz angeregt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Teilmenge der Flissigkeit nach dem Passieren
des Bereichs der Druckwellenbeaufschlagung mit der ersten
Frequenz und vor dem Tank entnommen und lber eine Ruckfiihr-
leitung der Druckwellenbeaufschlagung erneut zugefiihrt wird,
wobel der Druck in der Ruckfiihrleitung mit Hilfe wvon minde-

stens einer regelbaren Drossel eingestellt wird.
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4, Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Frequenz im Bereich wvon 2 kHz bis

20 kHz gew#dhlt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckwellenbeaufschlagungseinrich-
tung in Form eines in einem Gehduse gelagerten, von der zu
behandelnden Fliussigkeit durchstrémten Rotors ausgefithrt

ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Druck in der Riickftihrleitung mit
Hilfe wvon zweli kontinuierlich regelbaren Drosseln einge-

stellt wird.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, umfassend eine Druckwellenbeaufschla-
gungseinrichtung fiir eine 2zu behandelnde Flussigkeit, da-
durch gekennzeichnet, dass stromabwarts der Druckwellenbe-
aufschlagungseinrichtung an einer Entnahmestelle eine Riick-
fihrleitung an die Druckwellenbeaufschlagungseinrichtung
ahschlieﬁt, welche an einer stromaufwidrts der Druckwellenbe-
aufschlagungseinrichtung gelegenen Riuckfihrstelle miindet,
wobei mindestens eine regelbare Drossel zum Einstellen des

Drucks in der Rickfiihrleitung angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckwellenbeaufschlagungseinrichtung {iber durch-
stromte Rohrleitungen mit der zu behandelnden Fliissigkeit,

insbesondere Mineralsl in Wirkverbindung steht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Druckwellenbeaufschlagungseinrichtung in
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Form eines in einem Gehduse gelagerten, von der 2zu behan-
delnden Fliussigkeit durchstrémten Rotors ausgefihrt ist,
wobel der Rotor mit seiner Welle zur Rotation gelagert ist
und als eine Scheibe mit einer ringférmigen Wand ausgebildet
ist, in welcher eine Vielzahl von Offnungen in gleichmdfigem
Abstand voneinander entlang der ringfdérmigen Wand angeordnet
ist und ein koaxial zum Rotor ausgebildeter Stator unter
Ausformung eines ringférmigen Spalts zwischen dem Stator und

der ringférmigen Wand des Rotors angeordnet ist.

Wien, am 14. April 2010 Pristec International AG
durch:

Haffner ynd Keschmgann

Patentanwidlt¢ O (/ugt«
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