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Reaktionsbehalter

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Reaktionsbehalter, umfassend ein
Behalteroberteil und ein Behalterunterteil, und ein Verfahren zur
Temperaturstabilisierung eines  flussigen  Stoffgemisches sowie eine
Verwendung des Reaktionsbehalters.

Bei der Direktverflissigung von kohlenwasserstoffhaltigen Reststoffen und
anderen FlUssigkeiten zur Produktion von Mitteldestillat, sind gemafl dem Stand
der Technik verschiedene Verfahren entwickelt worden. Keines dieser Verfahren
verfugt uber ein ausreichendes Warmemanagement zur
Temperaturstabilisierung des flissigen Stoffgemisches. Dies ist ein Grund

warum keine dieser Anlagen industriell Mitteldestillate herstellen kann.

Aus der Warmelehre (Thermodynamik) ist bekannt, dass die Leitfahigkeit, die
zu bearbeitende Menge und die Temperatur eines Stoffes, der mit einem
anderen Stoff und bei einer anderen Temperatur vermischt, oder die
Kontaktflachen an der der Energieaustausch stattfinden soll, entscheiden, wie
gut oder schlecht, wie schnell oder langsam der Warmeaustausch stattfindet
und das System arbeitet, um das Stoffgemisch auf eine gewtinschte Temperatur

zu bringen und/oder zu halten.

In der WO 2016 / 116 484 A1 wird eine Vorrichtung zur katalytischen drucklosen
Verdlung beschrieben, die Uber eine integrierte Aktivkihlung sowie Aktivheizung
verfugt. Dieses Warmemanagement kann als sehr effizient angesehen werden,

zeigt aber dennoch verschiedene Nachteile auf.
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Bei der katalytischen drucklosen Verdlung werden durch Depolymerisation
kunstliche oder natlrliche Polymere und langkettige Kohlenwasserstoffe unter
Zusatz eines Katalysators, ohne Uberdruck, bei Temperaturen unter 400 °C in
kurzkettige, aliphatische Kohlenwasserstoffe umgewandelt. Die so erhaltenen
brennbaren Kohlenwasserstoffe kdbnnen als Kraftstoff verwendet werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Temperatur eines flussigen
Stoffgemisches in einem Reaktionsbehalter, welches standig hohen
Temperaturschwankungen unterliegt, zum Beispiel beim
Direktverflussigungsverfahren zur Produktion von Mitteldestillat aus biogenen
Reststoffen und anderen kohlenwasserstoffhaltigen Abfallprodukten, konstant

zU halten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch einen Reaktionsbehalter der
eingangs genannten Art gelost, bei dem der Behalterunterteil eine innere,
direkte Kihlung und eine auflere, indirekte Kihlung sowie eine innere, direkte
Heizung und eine aulere, indirekte Heizung aufweist.

Durch die innere Kuihlung bzw. die innere Heizung wird das sich im
Reaktionsbehalter befindliche flissige Stoffgemisch direkt abgekuhlt oder
aufgeheizt.

Das flussige Stoffgemisch kann ein Gemisch einer Vielzahl von Substanzen
sein, wie zum Beispiel biogene Reststoffe und andere kohlenwasserstoffhaltige
Abfallprodukte, wie beim Direktverflissigungsverfahren zur Produktion von
Mitteldestillat.

Geeigneter Weise ist der Reaktionsbehalter ein zweigeteilter, isolierter Behalter
(beziehungsweise ein Separator) der im Behalterunterteil Uber ein

verhaltnismafig kleines Volumen verfugt.

Die innere Kihlung und die innere Heizung sowie die aullere Kihlung und die
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aulere Heizung sind vorzugsweise mit einem Warmemanagementsystem
gekoppelt. Durch das Warmemanagementsystem wird sichergestellt, dass die
Temperatur des flussigen Stoffgemisches in dem Reaktionsbehalter eine

konstante Temperatur beibehalt.

Das Warmemanagementsystem umfasst vorzugsweise eine Thermodl-Heizung.
Des Weiteren umfasst das Warmemanagementsystem verschiedene Pumpen,
Rohrleitungen, Thermostate, Regler und Kuhlaggregate sowie eine Steuerung,
mit der der Reaktionsbehalter/Separator gekuhlt oder beheizt werden kann.

Bei der inneren Kihlung/Heizung wird ein kihlendes oder ein aufgeheiztes
Thermodl durch ein im Behalterunterteil angeordnetes Rohrsystem gepumpt,
wobei das Rohsystem zur Warmelbertagung direkt in Kontakt mit dem

flissigen Stoffgemisch steht.

Bei der auferen Kihlung/Heizung wird ein kuhlendes oder ein aufgeheiztes
Thermodl durch ein an der Aulenseite des Behalterunterteils angeordnetes
Rohrsystem gepumpt, wobei das Rohrsystem zur Warmeulbertagung in Kontakt
mit der Reaktorwand steht und somit das flussige Stoffgemisch indirekt kuhlt
beziehungsweise erwarmt. Hierzu besteht die Reaktorwand, zumindest in dem
Bereich an dem es mit der aufieren Kihlung/Heizung in Kontakt steht, aus

einem warmeleitenden Material, wie beispielsweise Metall.

Aulerdem sind an und/oder in dem Reaktorbehalter redundant ausgestattete
Messpunkte fur Temperatur-, Druck- und Fullstand, angeordnet. Eine
Steuer-/Regeleinheit erfasst die gemessenen Werte, wertet sie aus und regelt
sie. Dadurch wird gewahrleistet, dass der Fullstand, der Druck und die
Temperatur im Reaktorbehalter unabhangig vom Eingangsmaterial konstant
gehalten werden, da nur wenn diese Faktoren genau aufeinander abgestimmt

sind, eine kontinuierliche Produktion von Mitteldestillat erreicht werden kann.

Die Steuer-/Regeleinheit kann dabei in das Warmemanagementsystem



10

15

20

25

30

WO 2018/189267 PCT/EP2018/059336
4

integriert sein oder als eine separate Einheit ausgefuhrt sein.

Das Behalteroberteil ist vorzugsweise groRer ausgelegt als das
Behalterunterteil. Der Reaktionsbehalter verfugt geeigneter Weise Uber ein
grofdes Ausdehnungsvolumen im Behalteroberteil, sowie Uber eine deutlich
grofiere Verdunstungsflache gegentber dem Behalterunterteil. Dadurch wird es
maoglich, unter atmospharischen Bedingungen sowie unter geringem Unterdruck

grolde Mengen Dampf zu erzeugen, aufzufangen und zu destillieren.

Geeigneter Weise ist die Verdunstungsflache des Behalteroberteils groRer
ausgelegt als die Grundflache des Behalterunterteils.

An dem Behalteroberteil sind vorzugsweise eine oder mehrere

Destillationskolonnen angeordnet.

An dem Behalteroberteil ist vorzugsweise ein Uberdruckventil angeordnet.

An dem Behalterunterteil ist vorzugsweise ein Schwerteilesammler angeordnet.
Der Schwerteilesammler ist dazu geeignet Schwermetalle, oder grofiere Teile
die irrttmlich in den Reaktionsbehalter gelangt sind, abzuscheiden. Hierzu
umfasst der Schwerteilesammler einen Auslass beziehungsweise einen
Notauslass, durch den ungewlnschte Teile aus dem Reaktorbehalter ausfliel’en

kdnnen oder abpumpbar sind.

In dem Behalterinneren ist vorzugsweise eine Tauchpumpe und/oder ein
Ruhrwerk angeordnet, durch die das flissige Stoffgemisch bewegt, zerkleinert

und vermischt wird.

Der Reaktionsbehalter kann verschiedene Warmequellen (z.B. Infrarot,
Mikrowelle, etc.) umfassen, die im oder aulerhalb des Reaktionsbehalters
angeordnet sind und das flissige Stoffgemisch erwarmen.
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Des Weiteren wird die Aufgabe der vorliegenden Erfindung durch eine
Verwendung des erfindungsgemalfen Reaktionsbehalters in einer Vorrichtung
zur katalytischen drucklosen Vero6lung von kohlenstofthaltigem
Eingangsmaterial, wie sie beispielsweise in der WO 2016 / 116 484 A1
beschrieben wird, geldst. In einer Vorrichtung zur katalytischen drucklosen
Ver6lung kann der Reaktionsbehalter als Separator eingesetzt werden.

Weiterhin wird die Aufgabe der vorliegenden Erfindung durch ein Verfahren zur
Temperaturstabilisierung  eines  flissigen  Stoffgemisches in  einem
Reaktionsbehalter geldst, bei dem ein flUssiges Stoffgemisch in den
Reaktionsbehalter eingebracht und durch eine innere Kihlung beziehungsweise
eine innere Heizung und eine aullere Kuhlung bzw. eine auliere Heizung und
einem daran angeschlossenen Warmemanagementsystem auf einer

konstanten Temperatur gehalten wird.

Die innere Kihlung und die innere Heizung sowie die aullere Kihlung und die
aulere Heizung werden vorzugsweise Uber ein Warmemanagementsystem,
umfassend eine Thermodl-Heizung, ein oder mehrere Kuhler, verschiedene

Pumpen, ein oder mehrere Ventile, vollautomatisch geregelt und gesteuert.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile von Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfuhrungsbeispielen mit Bezugnahme auf die zugehoérige Zeichnung. Es

zeigt:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines erfindungsgemalfen

Reaktionsbehélters.

Figur 1 zeigt einen zweigeteilten, geschlossenen Reaktionsbehalter/Separator 1
der im Behalteroberteil 2 eine Destillationskolonne 6 und im Behalterunterteil 15
eine innere Kuhlung 9 und eine aulere Kihlung 10, eine Tauchpumpe 13 oder

eine trocken gelagerte Aullenpumpe 11 aulerhalb des Reaktionsbehalters 1
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aufweist, sowie verschiedene Beflllungs- und Entnahmestellen fur ein flussiges
Stoffgemisch 12, das von den Pumpen 11 oder 13 oder beiden zerkleinert,
vermischt, verrieben und dadurch aufgeheizt wird. Der Pumpenantrieb 5, fur die
Tauchpumpe 13 und die Niveau-, Druck- und Temperaturkontrolle 4 sind auf
einem verschraubbaren Deckel 3 gasdicht angeordnet.

Damit die Temperatur im Stoffgemisch 12, insbesondere bei der Produktion von
Mitteldestillat aus biogenen Reststoffen und anderen kohlenwasserstoffhaltigen
Abfallprodukten, nicht standig starken Temperaturschwankungen unterliegt,
muss der geschlossene, zweigeteilte Reaktionsbehalter 1 ein deutlich kleineres
Behalterunterteil 15, im Vergleich zum Behalteroberteil 2, und eine grolle
Verdunstungsflache 8 und einen groflen Verdunstungsraum 17 aufweisten. Das
Behalterunterteil 15 ist mit einer aulzeren Kuhlung 10 und einer inneren Kuhlung
9, einen Schwerteilesammler 14 und einem Notablass A2 versehen.

Vorteil dieser Erfindung ist, dass das Behalterunterteil 15 nur geringflgig
uberfullt werden muss, um die Verdunstungsflache 8 im Behalteroberteil 2 zu
vergrolern und gleichzeitig ein viel kleineres Volumen an flissigem
Stoffgemisch 12 durch die Tauchpumpe 13 und/oder ein Ruhrwerk oder durch
die Aulenpumpe 11, oder durch beide Pumpen 11 und 13, oder die
AuBenpumpe 11 und ein Ruhrwerk bewegt werden muss, um die Temperatur
uber das Warmemanagementsystem 16 und die innere Kihlung 9 und aullere
Kdhlung 10 konstant zu halten.

Der Reaktionsbehalter 1, der gleichzeitig auch als Separator eingesetzt werden
kann, weist eine grofle Verdunstungsflache 8 und ein groles Volumen im
Behalteroberteil 2 und ein deutlich kleineres Volumen im Behalterunterteil 15
auf, in dem ein flussiges Stoffgemisch 12 von einer eingesetzten Tauchpumpe
13 im Kreislauf gefuhrt wird.

Das Behalterunterteil 15 verflgt Uber eine innere (direkte) und eine aullere

(indirekte) Kuahlung/Heizung sowie einen Schwerteilesammler 14 (bzw. einen
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Schwerteilesammelbehalter).

Der Reaktionsbehalter 1 ermdglicht es, bei der Direktverflussigung von
kohlenwasserstoffhaltigen Reststoffen zur Produktion von Mitteldestillat, die
Temperatur und den Druck einer sehr geringen Menge eines fllssigen
Stoffgemischs 12 konstant zu halten. Durch den Einsatz einer
Spezialtauchpumpe im Behalterunterteil 15, die zum Zerkleinern und Erwarmen
geeignet ist und auf einem Deckel 3 im Behalteroberteil 2 gasdicht angeordnet

ist, kann der Prozess zusatzlich noch optimiert werden.

Mit der integrierten inneren (direkten) Kuohlung/Heizung 9 und aulleren
(indirekten) Kuhlung/Heizung 10 im Behalterunterteil 15 und dem daran
angeschlossenen Warmemanagementsystem 16 kann die sehr geringe Menge
an flussigem Stoffgemisch 12 immer konstant auf Temperatur gehalten werden.

Das flussige Stoffgemisch 12 wird mit einer (Auf3en-)Pumpe 11 durch einen
Stoffgemischeingang E1 in den Reaktionsbehalter 1 gepumpt und kann durch
einen Stoffgemischauslass A1 wieder aus dem Reaktionsbehalter 1 gepumpt

werden.

Der sich wahrend des Betriebs des Reaktionsbehalters 1 im Behalteroberteil 2
bildende Dampf 7 kann durch ein Uberdruckventii U1, das an dem
Behalteroberteil 2 angeordnet ist, abgelassen werden.
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A1
A2
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Reaktionsbehalter, (zweiteiliger) Behalter
Behalteroberteil

(verschraubbarer) Deckel, Revisionszugang
Niveau-, Druck- und Temperaturkontrolle
Pumpenantrieb, Motor, Elektromotor
Destillationskolonne

Dampf

Verdunstungsflache

innere Kuhlung/Heizung

aufdere Kuhlung/Heizung

Aullenpumpe

Stoffgemisch

Tauchpumpe

Schwerteilesammler

Behalterunterteil
Warmemanagementsystem (Kuhlung und Heizung)

Verdunstungsraum

Stoffgemischauslass
Schwerteileauslass/Notablass
Stoffgemischeingang

Uberdruckventil
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Patentanspriiche

1. Reaktionsbehalter (1) zur Temperaturstabilisierung eines flussigen
Stoffgemisches (12), umfassend ein Behalteroberteil (2) und ein
Behalterunterteil  (15), dadurch gekennzeichnet, dass das
Behalterunterteil (15) eine innere, direkte Kihlung (9) und eine aulere,
indirekte Kuhlung (10) sowie eine innere, direkte Heizung (9) und eine

auldere, indirekte Heizung (10) aufweist.

2. Reaktionsbehalter (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die innere Kuhlung (9) und die innere Heizung (9) sowie die aullere
Kihlung (10) wund die aufere Heizung (10) mit einem
Warmemanagementsystem (16) gekoppelt sind.

3. Reaktionsbehalter (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das Warmemanagementsystem (16) eine Thermodl-Heizung umfasst.

4. Reaktionsbehalter (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Behalteroberteil (2) groRer ausgelegt ist als
das Behalterunterteil (15).

5. Reaktionsbehalter (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem Behalteroberteil (2) eine oder mehrere

Destillationskolonnen (6) angeordnet sind.

6. Reaktionsbehalter (1) nach einem der Anspriuche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem Behalteroberteil (2) ein Uberdruckventil

(U1) angeordnet ist.

7. Reaktionsbehalter (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem  Behalterunterteil (15) ein
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10.

1.

10

Schwerteilesammler (14) angeordnet ist.

Reaktionsbehalter (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Behalterinneren eine Tauchpumpe (13)

und/oder ein Ruhrwerk angeordnet ist.

Verwendung des Reaktionsbehalters (1) nach einem der Ansprliche 1 bis
8 in einer Vorrichtung zur katalytischen drucklosen Verdlung von

kohlenstoffhaltigem Eingangsmaterial.

Verfahren zur Temperaturstabilisierung eines flussigen Stoffgemisches
(12) in einem Reaktionsbehalter (1) nach einem der vorangestellten
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass ein flissiges Stoffgemisch
(12) in den Reaktionsbehalter (1) eingebracht wird und durch eine innere
Kihlung bzw. eine innere Heizung (9) und eine aullere Kihlung bzw. eine
aulRere Heizung (10) und einem daran angeschlossenen
Warmemanagementsystem (16) auf einer konstanten Temperatur gehalten

wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die innere
Kdhlung (9) und die innere Heizung (9) sowie die auldere Kuhlung (10)
und die auldere Heizung (10) Uber ein Warmemanagementsystem (16),
umfassend eine Thermodl-Heizung, ein oder mehrere Kuhler,
verschiedene Pumpen, ein oder mehre Ventile, vollautomatisch geregelt

und gesteuert werden.
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