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(57) Abstract: The invention relates to a method for cracking a charge
containing hydrocarbons into shorter chained hydrocarbons in an appara-
tus for the production of hydrocarbons (olefin apparatus), wherein the
charge containing hydrocarbons is guided into the cracking tubes of a
cracking furnace (1) and the longer chain hydrocarbons of the charge are
broken into shorter chained hydrocarbons thermally. The invention also re-
lates to an apparatus for practicing said method. The cracking furnace (1)
is heated by the combustion of a heating medium (2) with pure oxygen (3).

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung beschreibt ein Verfahren zur Spal-
tung eines kohlenwasserstofthaltigen Einsatzes in kiirzerkettige Kohlen-
wasserstoffe in einer Anlage zur Erzeugung von Kohlenwasserstoffen
(Olefinanlage), wobei der kohlenwasserstotthaltige Einsatz in die Spalt-
rohre eines Spaltofens (1) gefithrt und die ldngerkettigen Kohlenwasser-
stoffe des Einsatzes thermisch in kiirzerkettige Kohlenwasserstoffe gespal-
ten werden. Die Erfindung beschreibt ebenfalls eine Anlage zur Durchfiih-
rung des Verfahrens. Der Spaltofen (1) wird durch die Verbrennung eines
Heizmediums (2) mit reinem Sauerstoff (3) beheizt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Spaltung von Kohlenwasserstoffen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Spaltung eines kohlenwasserstoffhaltigen
Einsatzes in kiirzerkettige Kohlenwasserstoffe in einer Anlage zur Erzeugung von
Kohlenwasserstoffen (Olefinanlage), wobei der kohlenwasserstoffhaltige Einsatz in die
Spaltrohre eines Spaltofens gefuhrt und die langerkettigen Kohlenwasserstoffe des
Einsatzes thermisch in kiirzerkettige Kohlenwasserstoffe gespalten wird, sowie eine
Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens. Die Erfindung wird am Béispiel einer
Ethylenanlage unter Verwendung von Wasserdampf als Verdinnungsmedium
beschrieben, ist aber prinzipiell fur jedes Verfahren und jede Anlage der eingangs
erwdhnten Art geeignet und nicht auf Ethylenanlagen eingeschrankt.

In einer Ethylenanlage wird ein kohlenwasserstoffhaltiger Einsatz (beispielsweise
Naphtha) mittels Dampfspaltung in die gewlnschten kirzerkettigen
Kohlenwasserstoffe umgewandelt. Nach dem Stand der Technik wird der
kohlenwasserstoffhaltige Einsatzstoff in der Konvektionszone eines Spaltofens auf
550°C — 650°C vorgewarmt. In dieser Konvektionszone wird dem
kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzdampf heiRer Prozessdampf zugegeben. Das
gasférmige Gemisch aus kohlenwésserstoffhaltigem Einsatz und Wasserdampf wird
aus der Konvektionszone in die beheizten Spaltrohre des Spaltofens gefiihrt. Im
Inneren der beheizten Spaltrohre herrscht dabei eine Temperatur von 800°C —- 850°C,
die zur Aufspaltung der langerkettigen Kohlenwasserstoffe des Einsatzes in
klirzerkettige, bevorzugt ungesattigte Kohlenwasserstoffe fihrt. Der Prozessdampf
dient der Partialdruckerniedrigung der einzelnen Reaktionsteilnehmer sowie der
Verhinderung einer erneuten Aneinanderlagerung bereits gespaltener kiirzerkettiger
Kohlenwasserstoffe (Polymerisation). Die Verweilzeit in den Spaltrohren des
Spaltofens betragt dabei etwa 0,2 — 0,6 Sekunden.

Der mit einer Temperatur von ca. 850 °C aus dem Spaltofen austretende Stoffstrom,
welcher zum grof3en Teil aus Ethen, anderen Olefinen (Propen) und Diolefinen besteht,
wird rasch auf ca. 400 °C abgekuhlt, um Sekundéarreaktionen der sehr
reaktionsfreudigen Spaltprodukte zu unterbinden. Das abgekiihite Gasgemisch,
dessen Zusammensetzung in starkem MaRe vom Einsatzstoff und den
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Spaltbedingungen abhéngt, wird anschlieRend in einer komplexen Folge von.
Trennschritten in die gewiinschten Produkte zerlegt.

Typischerweise bestehen die Spaltrohre aus einer Chrom-Nickel-Legierung und
werden in den Spaltofen hauptséchlich durch Warmestrahlung in der so genannten
Strahlungszone beheizt. In der Strahlungszone, dem eigentlichen Feuerraum des
Spaltofens, herrscht eine Temperatur zwischen 1100°C und 1300°C. Diese Temperatur
wird nach dem Stand der Technik durch die Verbrennung eines Heizmediums, zumeist

Heizgas, mit Luft erreicht.

Ein Spaltofen nach dem Stand der Technik besteht im Wesentlichen aus zwei
Hauptbereichen. Dies sind die Strahlungszone und die Abhitzezone.

In der Strahlungszone, dem eigentlichen Feuerraum eines solchen Spaltofens, herrscht
eine Temperatur zwischen 1100°C und 1300°C. Die Spaltrohre zur Spaitung des
kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzes fuhren direkt durch diese Strahlungszone. Zur
Erzeugung der genannten Temperaturen wird das Heizmedium mit Luft verbrannt und
gibt in der Strahlungszone die dabei entstehende Warmeenergie, gréfitenteils mittels
Waérmestrahlung, auf die Spaltrohre und somit Uber einen weiteren Warmedurchgang
auf den kohlenwasserstoffhaltigen Einsatz ab. Das Produktgas wird in den Spaltrohren
zur Abkhlung und Auftrennung aus dem Spaltofen gefuhrt.

Der Strahiungszone des Spaltofens schlief3t sich rauchgasseitig die Abhitzezone an. In
der Abhitzezone des Spaltofens beginnt die Abkihlung der bei der Verbrennung des
Heizmediums eﬂntstehenvden Rauchgase. Dabei wird das Rauchgas vor allem durch
einen konvektiven Warmetibergang mit anderen Prozessstrémen der Anlage auf
Temperaturen im Bereich von ca. 120°C bis 150°C abgeklhlt. Das bei der
Verbrennung entstehende Rauchgas verlasst somit den Spaltofen mit einer
Temperatur von unter 150°C. Da die Abkiihlung des Rauchgases unter Erwarmung.
von Prozessstrémen in der Anlage erfolgt, geht sehr wenig Warme der Verbrennung
des Heizmediums verloren und der thermische Wirkungsgrad eines Spaltofens liegt
nach dem Stand der Technlk bei 90% bis 94% bezogen auf den unteren Heizwert des
eingesetzten Brennstoffes.
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Die bei der Verbrennung des Heizgases entstehenden Rauchgése enthalten
Stickoxide. Diese Sfickoxide sind fur den Menschen schadlich und eine Hauptursache
fur sauren Regen, Smog- und Ozonbildung unter UV-Strahlung. Daher ist eine
méglichst vollstandige Entfernung der Stickoxide aus dem Rauchgas vor dem
Entweichen in die Atmosphére wiinschenswert. Nach dem Stand der Technik kénnen
die Stickoxide (NOy) im Rauchgas mit einem Verfahren der selektiven katalytischen
Reduktion durch Kontaktierung mit einem Katalysator (DeNOx-Katalysator) unter
Anwesenheit eines Reduktionsmittels katalytisch zu Stickstoff und Wasser umgesetzt

werden.

In EP1834688 werden ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur katalytischen
Entfernung von Stickoxiden aus dem Rauchgas.eines Spaltofens vorgeschlagen.
Dabei wird ein geeigneter Katalysator direkt am kalten Ende der Abhitzezone oder in
einem separaten Reaktor direkt am Austritt nach der Abhitzezone angeordnet und die
Stickoxide mit Wasserstoff als Reduktionsmittel zu Stickstoff und Wasser
umgewandelt. Alternativ kann die katalytische Entfernung der Stickoxide nach einem
anderen Stand der Technik bei einer Temperatur zwischen 250°C und 500°C mit
Ammoniak als Reduktionsmittel durchgefihrt werden (z.B. WO02068097).

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein alternatives Verfahren
sowie eine zugehorige Anlage zu entwickeln, die das Austreten von Stickoxiden mit

dem Rauchgas eines Spaltofens in die Atmosphére vermeidet.

Die gestellte Aufgabe wird verfahrensseitig dadurch gelést, dass der Spaltofen durch

die Verbrennung eines Heizmediums mit reinem Sauerstoff beheizt wird.

Unter reinem Sauerstoff wird im Rahmen dieser Anwendung ein sauerstoffhaltiges Gas
verstanden, welches einen Sauerstoffanteil von uber 90 Vol% aufweist. Bevorzugt wird
reiner Sauerstoff mit einer Reinheit von Gber 99.5 Vol% bei maximal 0.2 Vol%
Stickstoff verwendet. Eine derartige Verbrennung mit reinem Sauerstoff wird auch als

Oxyfuel Combustion bezeichnet.

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird bei dem erfindungsgemafien Verfahren das

Heizmedium nicht mit Luft sondern mit reinem Sauerstoff verbrannt.
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Luft besteht zu 78 Vol% aus Stickstoff. Bei den im Spaltofen herrschenden hohen
Verbrennungstemperaturen von tber 1200°C bilden sich aus dem Stickstoff der Luft
Stickoxide wie Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid im Bereich von 40-100 ppm.
Durch die Verwendung von reinem Sauerstoff ohne Stickstoffanteil, wird der Stickstoff-
Anteil im Spaltofen und somit die gebildete Menge Stickoxide im Spaltofen deutlich
verringert. Bei der Verwendung von reinem Sauerstoff und zugleich stickstofffreiem
Heizgas ist das entstehende Rauchgas somit ganzlich frei von Stickoxiden, welche die
Atmosphare belasten konnten. Das erfindungsgeméafRe Verfahren ist dabei sowohl fur
Spaltéfen mit reiner Bodenfeuerung als auch fiir Spaltéfen mit gemischter Feuerung

(Brenner auf dem Boden und an den seitlichen Wanden des Spaltofens) geeignet.

Durch die Verwendung von reinem Sauerstoff gemaR dem erfindungsgemafien
Verfahren werden die Stickoxide im Rauchgas daher soweit reduziert, dass die
Verwendung einer katalytischen Stickoxidentfernung Uberflissig ist. Zusatzlich wird
durch die Verwendung von reinem Sauerstoff die gesamte Rauchgasmenge deutlich

reduziert.

Daruiberhinaus bietet das erfindungsgemafe Verfahren noch eine Reihe von weiteren
Vorteilen. Durch die reduzierte Rauchgasmenge wird deutlich mehr Warme pro
Heizmedium in der Strahlungszone absorbiert als im Stand der Technik. Durch den
geringeren Stickstoffanteil steigt der Partialdruck des Kohlendioxids im Feuerraum.
Kohlendioxid ist ein ausgezeichneter Gasstrahler, so dass deutlich mehr Energie durch
Warmestrahlung auf die Spaltrohre Gbertragen werden kann. Somit wird die
Energieeffiziens des Spaltofens weiter verbessert und die verbrauchte Menge
Heizmedium pro produzierter Tonne Wertprodukte (z.B. Ethen, Propen und andere
hochwertige Chemikalién) sinkt. Durch die geringere verbrannte Menge von
Heizmedium entsteht nach dem erfindungsgeméaRen Verfahren auch deutlich weniger
Kohlenstoffdioxid als bei einem Verfahren nach dem Stand der Technik. Somit wird
auch die Umweltbilanz pro Tonne produzierter Wertprodukte nach dem
erfindungsgemafRen Verfahren verbessert.

In einer Ausgestaltung der Erfindung werden der Druck, der Vélumenstrom und/oder
die Eintrittsgeschwindigkeit des Heizmediums und/oder des Sauerstoffs derart.

eingestellt, dass das Heizmedium flammend verbrennt. Wie die genannten Parameter
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einzustellen sind, hangt dabei von der Ausfiihrung des Brennei'systems und der
Geometrie des jeweiligen Spaltofens ab und ist dem Fachmann bekannt.

Unter einer flammenden Verbrennung wird im Rahmen dieser Erfindung eine
Verbrennung mit sichtbarer Flamme verstanden. Als Flamme wird der Bereich
angesehen, in dem eine exotherme Reaktion von Gasen oder Dampfen unter
Emittierung von Strahlung durch intermediére Spezies wie Kohlenwasserstoffradikale
oder Ruf} im sichtbaren Spektralbereich stattfindet. Eine flammenlose Verbrennung ist
im Gegensatz dazu eine Verbrennung ohne Ausbildung einer sichtbaren Flamme. D.h.
bei einer flammenlosen Verbrennung bildet sich kein Bereich aus, in dem Gase oder
Dampfe exotherm unter Emittierung von Strahlung im sichtbaren Spektralbereich
reagieren. Die Verbrennungsprodukte Wasser und Kohlendioxid emittieren fast

ausschlieBlich im fir den Menschen nicht sichtbaren infraroten Bereich.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung werden der Druck, der Volumenstrom,
die Eintrittsgeschwindigkeit und/oder die apparative Ausfilhrung der Einlasslanzen des
Heizmediums und/oder des Sauerstoff .derart eingestellt, dass Heizgas, Sauerstoff und
rezirkuliertes Rauchgas nahezu ideal durchmischt werden, be\)or es zur eigentlichen
Verbrennungsreaktion kommt. Eine vorteilhafte Vergréerung des Reaktionsvolumens
sowie eine Vergleichmagigung der Stoffkonzentration und der
Verbrennungstemperatur werden durch das Anregen einer internen
Rauchgaszirkulation unterstitzt. Die entsprechende Einstellung der Parameter ist dem
Fachmann bekannt. In dieser Ausgestaltung der Erfindung erfolgt éine flammenlose
Verbrennung. Diese Ausgestaltung der Erfindung weist weitere Vorteile auf. Bei einer
flammenlosen Verbrennung kann der Abstand zwischen den Brennern und den
Spaltrohren verringert werden. Durch den Wegfall der reduzierenden Flammenzone ist
ein potenziell schadigender Einfluss der Flamme ausgeschlossen. Zusétzlich zeichnet
sich eine flammenlose Verbrennung durch einen sehr gleichméaRigen
Verbrennungsverlauf im Raum aus. Dadurch lasst sich in der Strahlungszone des
Spaltofens eine deutliche homogenere Temperatur und Dichteverteilung erzeugen.
Dadurch lasst sich der Temperaturverlauf der Spaltreaktion in den Spaltrohren
homogeher gestalten. Ein homogenerer Témperatur- und damit auch Dichteverlauf im
Spaltofen fiihrt gleichzeitig zu einer deutlich verminderten Schallemission. Zusatzlich
sorgt die interne Zirkulation fur eine Erhéhung des Warmetbergangs auf die Spaltrohre
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mittels Konvektion. Damit wird die Energieeffizienz des erfindungsgeméRen Verfahrens

in dieser Ausgestaltung weiter gesteigert.

Bevorzugt wird der Sauerstoff mit einem Vordruck von mindestens 3 bar, besonders
bevorzugt zwischen 5 bar und 6 bar, dem Spaltofen zugefuihrt. Durch die Einstellung
des Vordrucks in dieser Ausgestaltung der Erfindung entwickelt sich innerhalb des
Spaltofens eine flammenlose Verbrennung. Die Verwendung eines Vordruckes
zwischen 5 bar und 6 bar hat den zusétzlichen Vorteil, dass auf eine Druckregulation
des Sauerstoffes verzichtet werden kann, da 5 bis 6 bar dem Sauerstoff-
Versorgungsdruck aus angrenzenden Luftzerlegungsanlagen entspricht. Bei
entsprechender Einstellung des Drucks des Heizmediums und/oder apparativer
Ausgestaltung der Einlasslanzen ist jedoch auch in dieser Ausgestaltung der Erfindung

eine flammende Verbrennung méglich.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung wird zumindest ein Teil des aus dem
Spaltofen austretenden Rauchgases in den Feuerraum zurtickgefuhrt. Diese
Ausgestaltung der Erfindung bietet sich besonders fur die Nachriistung bestehender
Spaltéfen an. Durch die vorliegende Edinduﬁg wird die Energieeffizienz des Spaltofens
soweit verbessert, dass deutlich weniger Warme in der Abhitzezone des Spaltofens
abzufiihren ist. Bei bereits bestehenden Spaltéfen wird diese Wérme in der
Abhitzezone jedoch zur dringend notwendigen Erwarmung weiterer Prozessstréme
(z.B. die Erzeugung von Hochdruckdampf) der Anlage benétigt. Eine Umristung auf
das erfindungsgemaRe Verfahren wirde daher bei Altanlagen eine komplette
Umgestaltung der Anlage zur Folge haben. Diese komplette Umristung wird durch
diese Ausgestaltung der Erfindung vermieden. Durch die externe Zirkulation des
Rauchgases, d.h. ein Teil des kalten Rauchgases mit einer Temperatur zwischen 80°C
und 150°C wird nach der Abhitzezone des Spaltofens wieder in die Strahlungszone
und somit dem Feuerraum des Spaltofens zuruckgefihr, kanh die Auswirkung auf den
Spaltofen auf ein Minimum reduziert werden, so dass keine komplette Umordnung der
gesamten Anlage notwendig ist. Das zurickgefuhrte Rauchgas kann dabei entweder
an mehreren Stellen in den Feuerraum eingeblasen werden oder zusammen mit dem

Sauerstoff Uber die Brenner eingediust werden.

Generell ermdéglicht die Steuerung der Rauchgaszirkulation die Steuerung des
Ausbrandverlaufes im Spaltofen. Aus der beeinflussbaren Ausdehnung der
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Verbrennungszone im Feuerraum kénnen die Temperaturprofile und die davon
abhangigen Warmestromdichten der Ubertragung an die Spaltrohre gestaltét werden.
Dies bedeutet einen héheren Gestaltungsspielraum bei der Auslegung der Spaltéfen.
Tendénziell kénnen durch das erfindungsgemafe Verfahren deutlich weniger Brenner
mit hoherer spezifischer Leistung oder die gleiche Anzahl Brenner mit geringerer
spezifischer Leistung als im Stand der Technik eingesetzt werden. Desweiteren kann
die Ausdehnung der Strahlungszone reduziert werden, da der Warmeeintrag auf die

Spaltrohre deutlich gleichmaRiger und effektiver als im Stand der Technik erfolgt.

Vorrichtungsseitig soll eine Anlage zur Erzeugung von Kohlenwasserstoffen mittels
Spaltung eines kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzes in einem Spaltofen, wobei der
Spaltofen mindestens ein Spaltrohr zur Fihrung des kohlenwasserstoffhaltigen

Einsatzes durch den Feuerraum des Spalto_fens, mindestens ein Mittel zur Zu- bzw.

'AbfiJhrung des kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzes in die Spaltrohre, mindestens ein

Mittel zur Zufihrung des Heizmediums und mindestens ein Mittel zur Zufuhrung eines
sauerstoffhaltigen Gases aufweist, derart ausgestaltet werden, dass kein mit
Stickoxiden belastetes Rauchgas in die Atmosphare entlassen wird.

Die gestellte Aufgabe wird vorrichtungsseitig dadurch gelést, dass das Mittel zur
Zufuhrung eines sauerstoffhaltigen Gases mit einer Quelle fir reinen Sauerstoff
verbunden ist. Erfindungsgeman findet somit die Verbrennung des Heizmediums mit

reinem Sauerstoff im Spaltofen statt.

Gemah einer Ausgestaltung der Erfindung sind die Mittel zur Zufuhrung des
Heizmediums und die Mittel zur _Zufi]hrung des Sauerstoffs als Venturidisen
ausgebildet. Ebenfalls vorteilhaft ist die Zufihrung von Heizmedium, Sauerstoff oder

Rauchgas in den Spaltofen uber Einlasslanzen.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Anlage mindestens eine Zufuhrung fur
Rauchgase in den Feuerraum auf, welche strémungstechnisch mit dem Abzug des
Rauchgases aus dem Spaltofen verbunden ist. Vorteilhafter Weise befindet sich ein
Sauggebldse zum Abzug des Rauchgases aus dem Spaltofen stromabwarts der
Abhitzezone des Spaltofens. In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung befindet
sich ein zweites Geblase stromaufwarts der Zufiihrung des Rauchgases in den

Feuerraum des Spaltofens. Das zuriickgefuihrte Rauchgas wird dabei
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vorteilhafterweise direkt in den Spaltofen gefihrt. In einer anderen Ausgestaltung wird
das zurickgefithrte Rauchgas mit dem Sauerstoff vermischt.

Die vorliegende Erfindung weist eine Reihe von Vorteilen auf.

Der Stickoxidanteil im Rauchgas eines Spaltofens ist deutlich gegentiber dem Stand
der Technik reduziert. Aufwandige Verfahren zur Entfernung von Stickoxiden aus dem
Rauchgas des Spaltofens sind daher nicht notwendig.

Des weiteren wird die Energieeffizienz mittels des erfindungsgemafien Verfahrens und
der erfindungsgemafen Anlage deutlich gesteigert, so dass pro Tonne erzeugter
Wertprodukte deutlich weniger Kohlendioxid entsteht, da ein deutlich geringere Menge
Heizmedium pro Tonne erzeugter Wertprodukte verbraucht wird. Zusétzlich lasst sich
das entstandene Kohlenstoffdioxid leichter als im Stand der Technik aus dem
Rauchgas entfernen. Da im Rauchgas nach dem Stand der Technik noch eine
signifikante Menge an Stickstoff vorhanden ist, missen Sauergaswéaschen zur
Kohlendioxidentfernung eingesetzf werden. Nach dem erfindungsgemafen Verfahren
ist das entstehende Rauchgas nahezu Stickstoff frei. Somit genuigt es lediglich das
Wasser aus dem Rauchgas zu kondensieren, um einen reinen Kohlenstoffdioxid

Gasstrom zu erhalten.

Desweiteren entsteht im Abgas bei dem erfindungsgemafen Verfahren neben
Kohlenstoffdioxid ausschlieBlich Wasser. Die Verbrennung des Heizmediums erfolgt
also hochrein. Durch den Wegfall des Stickstoffstroms im Abgas nach dem Stand der
Technik liegt somit ein deutlich héherer Wasserdampfpartialdruck vor. Dieser
ermdglicht die Warmeausnutzung durch die Kondensation des Wasserdampfs bei
deutlich héheren Temperaturen als im Stand der Technik und ermdglicht so die
wirtschaftliche Nutzung. '

Im Folgenden soll die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten

Ausfihrungsbeispiele naher erlautert werden.
Es zeigen:

Figur 1 eine Ausgestaltung der Erfindung ohne externe Rauchgaszirkulation
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Figur 2 eine Ausgestaltung der Erfindung mit externer Rauchgaszirkulation
Figur 3eine weitere Ausgestaltung der Erfindung mit externer Rauchgaszirkulation

Figur 1 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung ohne externe Rauchgaszirkulation.
Der Spaltofen 1 besteht aus einer Strahlungszone 1a, dem eigentlichen Feuerraum,
und einer Abhitzezone 1b. Der kohlenwasserstoffhaltige Einsatz wird in Spaltrohren
(nicht gezeigt) durch die Strahlungszone gefiihrt. Die Strahlungszdne wird durch die
Verbrennung des Heizmediums 2 mit reinem Sauerstoff 3 beheizt. Sowohl das
Heizmedium als auch der Sauerstoff werden in die Brenner 4 gefdhrt. Dort finden die
Vermischung und die Verbrennung des Heizmediums statt. Die Verbrennung kann
dabei je nach gewahitem Druck, Volumenstrom und Geschwindigkeit von Heizgas und
Sauerstoff flammend oder flammenlos erfolgen. Fur das flammenlose Verbrennen des
Heizgases und das Erzeugen der notwendigen internen Rauchgaszirkulation reicht ein
ublicherv_veise vorhandener Sauerstoff-Versorgungsdruck von 5 bis 6 bar aus. Das
Rauchgas 5 verlasst tber die Abhitzezoﬁe 1b den Spaltofen. Die restliche Warme des
Rauchgases 5 kann uber einen optionalen Warmetauscher 6 noch zur Erwdrmung
eines beliebigen Prozessstromes (z.B. Ethan, Propan, Naphtha, etc.) genutzt werden.
bas von Stickoxiden freie Rauchgas 7 kann dann ohne weitere MaRnahmen in die

Atmosphaére entlassen werden.

Figur 2 zeigt eine Ausgestaltung der Erfindung mit externer Rauchgaszirkulation.

Das Rauchgas 5 wird mittels Sauggeblase 8 aus der Abhitzezone 1b des Spaltofens 1
abgesaugt. Ein Teil 5a des dabei abgezogenen Rauchgases wird in den Feuerraum 1a
des Spaltofens 1 zuriickgefiihrt. Der nicht zuriickgefiihrte Teil des Rauchgases 5 kann
ohne weitere MalRnahmen in die Atmosphare entlassen werden 7. Optional kann ein
weiteres Geblase (nicht dargestellt) in die externe Rickfihrung des Rauchgases 5a

integriert werden.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfindung mit externer
Rauchgaszirkulation. In dieser Ausgestaltung wird der reine Sauerstoff 3 direkt in die

externe Ruckfuhrung des Rauchgases 5a gefihrt.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Spaltung eines kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzes in kurzerkettige
Kohlenwasserstoffe in einer Anlage zur Erzeugung von Kohlenwasserstoffen
(Olefinanlage), wobei der kohlenwasserstoffhaltige Einsatz in die Spaltrohre eines
Spaltofe—ns (1) gefuhrt und die langerkettigen Kohlenwasserstoffe des Einsatzes
thermisch in kirzerkettige Kohlenwasserstoffe gespalten werden, daddrch
gekennzeichnet, dass der Spaltofen (1) durch die Verbrennung eines
Heizmediums (2) mit reinem Sauerstoff (3) beheizt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck, der
Volumenstrom, die Eintrittsgeschwindigkeit und/oder die apparative Ausfiihrung
der Einlasslanzen des Heizmediums (2) und/oder des Sauerstoffs (3) derart '
eingestellt werden, dass Heizmedium, Sauerstoff und rezirkuliertes Rauchgas

nahezu ideal durchmischt werden, bevor es zur eigentlichen Verbrennung kommt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Sauerstoff
mit einem Vordruck von mindestens 3 bar, bevorzugt zwischen 5 bar und 6 bar, in

den Spaltofen (1) gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil des aus dem Spaltofen (1) austretenden Rauchgases (5, 5a) in

den Feuerraum (1a) zurlickgefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Rauchgas (5, 5a)

vor dem Spaltofen mit dem reinen Sauerstoff vermischt wird.

Anlage zur Erzeugung von Kohlenwasserstoffen mittels Spaitung eines
kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzes in einem Spaltofen (1), wobei der Spaltofen
mindestens ein Spaltrohr zur Fihrung des kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzes
durch den Feuerraum des Spaltofens, mindestens ein Mittel zur Zu- bzw.
Abfuhrung des Kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzes in die Spaltrohre, mindestens
ein Mittel (4) zur Zufihrung des Heizmediums (2) und mindestens ein Mittel (4) zur
Zufuhrung eines sauerstoffhaltigen Gases (3) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
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11

dass das Mittel (4) zur Zufihrung eines sauerstoffhaltigen Gases mit einer Quelle

fur reinen Sauerstoff (3) verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Zufuhrung
des Heizmediums und die Mittel zur Zufihrung des Sauerstoffs als Venturidisen

(4) oder als Einlasslanze ausgebildet sind.

Anlage nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage
mindestens eine Zufthrung fur Rauchgases (6a) in den Feuerraum (.1 a) aufweist,
welche stromungstechnisch mit dem Abzug des Rauchgases (5) aus dem
Spaltofen (1) verbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich ein
Sauggeblase (8) zum Abzug des Rauchgases (5) aus dem Spaltofen (1)
stromabwaérts der Abhitzezone (1b) des Spaltofens (1) befindet.

Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich
ein zweites Geblase stromaufwérts der Zufihrung des Rauchgases (5a) in den
Feuerraum (1a) des Spaltofens (1) befindet.



WO 2010/115561 PCT/EP2010/002033

13

Figur 1
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Figur 3
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