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(54) Anordnung, Raffinerie und Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung, eine Raffinerie
und ein  Verfahren zur  Herstellung von
Kohlenwasserstoffen, wobei die Anordnung eine
Crackvorrichtung (1) und eine Zufilhranordnung (2)
umfasst, wobei die Zufilhranordnung (2) der
Crackvorrichtung (1) einen Einsatzstrom (5), welcher
Kohlenwasserstoffe enthélt, und Dampf (6) zufiihrt,
wobei die Crackvorrichtung (1) zum Steamcracken
der Kohlenwasserstoffe eingerichtet ist, wobei die
Anordnung eine Wasserstoffherstellvorrichtung (3),
insbesondere einen Elektrolyseur  far  die
Wasserelektrolyse und/oder eine
Reformierungsvorrichtung, bevorzugt eine
Dampfreformierungsvorrichtung (12) oder eine
Methanpyrolysevorrichtung, umfasst, wobei die
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) zur Herstellung
von, insbesondere sogenanntem griinen, Wasserstoff
(7) eingerichtet ist, wobei die Zuflihranordnung (2)
mindestens einen Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung 3) hergestellten
Wasserstoffs (7), insbesondere sogenannten griinen
Wasserstoff (7) der Crackvorrichtung (1) zufiihrt,
wobei die Crackvorrichtung (1) Kohlenwasserstoffe
herstellt, und wobei die hergestellten
Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem
von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3)
hergestellten, insbesondere dem sogenannten
grinen, Wasserstoff (7) bestehen.
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Beschreibung

ANORDNUNG, RAFFINERIE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON KOHLENWAS-
SERSTOFFEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung, eine Raffinerie und ein Verfahren gemaf den Ober-
begriffen der unabhangigen Patentanspriiche.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Anordnungen zur Herstellung von Koh-
lenwasserstoffen bekannt. Beispielsweise sind Anordnungen bekannt, bei denen lediglich Koh-
lenwasserstoffe und Dampf einem Steamcracker zugefiihrt werden. Nachteilig an diesen her-
kdbmmlichen Verfahren ist aber, dass dadurch einerseits lediglich herkémmliche Kohlenwasser-
stoffe herstellbar sind. Andererseits emittieren solche herkdmmlichen Steamcracker viel Kohlen-
dioxid, sodass diese signifikant zur weltweiten CO2-Produktion beitragen.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu liberwinden. Ins-
besondere ist es Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung, eine Raffinerie und ein Verfahren zur
Erhéhung der Effizienz und der Umweltfreundlichkeit von Crackvorrichtungen, insbesondere
Steamcracker, zu schaffen. Unter anderem ist es Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung, eine
Raffinerie und ein Verfahren zu schaffen, mit welchen die feuertechnischen Emissionen, wie ins-
besondere die Kohlendioxid-, Stickoxid- und/oder Staub-Emissionen, der Crackvorrichtung ge-
senkt und die Wirtschaftlichkeit der Crackvorrichtung erhéht werden.

[0004] Die erfindungsgemane Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale der unabhangigen
Patentanspriiche geldst.

[0005] Die Erfindung betrifft insbesondere eine Anordnung zur Herstellung von Kohlenwasser-
stoffen umfassend eine Crackvorrichtung, insbesondere einen Steamcracker, und mindestens
eine Zufiihranordnung.

[0006] Die Zufiihranordnung fihrt der Crackvorrichtung bevorzugt einen Einsatzstrom, welcher
Kohlenwasserstoffe enthalt, und Dampf zu.

[0007] Die Crackvorrichtung ist bevorzugt zum Steamcracken der Kohlenwasserstoffe eingerich-
tet.

[0008] Die Crackvorrichtung ist bevorzugt zur Umwandlung von langerkettigen Kohlenwasser-
stoffen mit Dampf zu kurzkettigen Kohlenwasserstoffen eingerichtet.

[0009] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Anordnung eine Wasserstoffherstellvorrichtung um-
fasst.

[0010] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung als Elektrolyseur fiir
die Wasserelektrolyse und/oder als Reformierungsvorrichtung, insbesondere als Dampfreformie-
rungsvorrichtung oder als Methanpyrolysevorrichtung, ausgebildet ist.

[0011] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung zur Herstellung von,
insbesondere sogenanntem griinen, Wasserstoff eingerichtet ist.

[0012] Insbesondere kdnnen die in der Crackvorrichtung entstehenden Emissionen pro Tonne
hergestelltem Ethen und/oder hergestellten HVC durch die Zuflihrung von, insbesondere soge-
nannten grinem, Wasserstoff in die Crackvorrichtung niedriger sein als bei einer Crackvorrich-
tung ohne Zufiihrung von Wasserstoff. Unter Emissionen kénnen im Rahmen der vorliegenden
Erfindung Kohlendioxid, Stickoxide und/oder Staub verstanden werden.

[0013] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Zufihranordnung mindestens einen Teil des von der
Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten Wasserstoffs, insbesondere sogenannten griinen
Wasserstoffs, der Crackvorrichtung zufiihrt.

[0014] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Crackvorrichtung Kohlenwasserstoffe herstellt.
[0015] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teil-
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weise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem soge-
nannten griinen, Wasserstoff bestehen.

[0016] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teil-
weise den von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere den sogenannten
griinen, Wasserstoff aufweisen.

[0017] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Anordnung zur Herstellung von, insbesondere
grinen, Kohlenwasserstoffen, welche zumindest teilweise aus grinem Wasserstoff bestehen.

[0018] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einer Crackvorrichtung, insbesondere
unter einem Steamcracker, eine herkdmmliche Crackvorrichtung, insbesondere ein herkdmmili-
cher Steamcracker, verstanden werden. Beim sogenannten Steamcracken und/oder Dampfspal-
ten kann es sich um ein herkdmmliches Verfahren der Petrochemie handeln. Beim Steamcracken
werden gegebenenfalls durch thermisches Cracken langerkettige Kohlenwasserstoffe, insbeson-
dere Naphtha, Propan, Butan, Ethan, Gasél und/oder Hydrowax, in Gegenwart von Wasserdampf
in kurzkettige Kohlenwasserstoffe umgewandelt.

[0019] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter griinem Wasserstoff Wasserstoff ver-
standen werden, welcher durch den Einsatz von erneuerbaren Energien, wie insbesondere So-
larenergie, Bioenergie, Wasserkraft und/oder Windenergie, erzeugt wird.

[0020] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter griinem Wasserstoff gegebenenfalls
auch jener Wasserstoff verstanden werden, dessen Zugabe zum Einsatz in die Crackvorrichtung
dazu fOhrt, dass die Emissionen, insbesondere von Kohlendioxid, sogenanntem CO., Stickoxi-
den, sogenannten NOx, und/oder Staub, und dergleichen, pro Tonne produzierter High Value
Chemicals, sogenannter HVC, und/oder Ethen sinken. Das heif3t gegebenenfalls, dass durch die
Zufilhrung von griinem Wasserstoff in die Crackvorrichtung die entstehenden Emissionen pro
Tonne produzierter HVC und/oder Ethen gegeniiber herkémmlichen Herstellungsverfahren redu-
ziert werden kdnnen.

[0021] Sogenannter griiner Wasserstoff kann gegebenenfalls CO2-neutral bezogen werden, so-
dass insbesondere die Gesamteffizienz der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, stei-
gerbar ist.

[0022] In der Regel ist es gegebenenfalls in herkémmlichen Raffinerien blich, dass mehr Was-
serstoff produziert wird als benétigt. Dadurch wird gegebenenfalls sichergestellt, dass alle her-
kdbmmlichen Wasserstoff-Verbraucher einer Raffinerie, wie insbesondere Hydrierungsanlagen,
ausreichend versorgt werden kdnnen.

[0023] Die Uberproduktion an Wasserstoff wird in einer herkdmmlichen Raffinerie gegebenenfalls
abgefackelt und/oder thermisch verwertet. Insbesondere kann dieser, insbesondere zu viel pro-
duzierte, Wasserstoff dem Einsatz der Crackvorrichtung zugegeben werden, wodurch gegebe-
nenfalls die Emissionen pro Tonne Ethen bzw. HVC maBgebend reduzierbar sind.

[0024] Daher kann im Rahmen der Erfindung gegebenenfalls unter sogenanntem griinem Was-
serstoff auch dieser Wasserstoff verstanden werden. Mit anderen Worten ist gegebenenfalls
Wasserstoff im Rahmen dieser Erfindung unabhangig seitens der Herstellung als griin zu werten,
solange der Wasserstoff ausreichend emissionsneutral bezogen werden kann.

[0025] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter, insbesondere dem sogenannten gri-
nen, Wasserstoff molekularer Wasserstoff, namlich Ho, verstanden werden.

[0026] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen unter griinen und/oder nachhaltig herge-
stellten Kohlenwasserstoffen, Kohlenwasserstoffe verstanden werden, welche zumindest teil-
weise aus sogenanntem griinem Wasserstoff gebildet sind und/oder

welche zumindest teilweise aus sogenanntem grinem Wasserstoff bestehen und/oder welche
zumindest teilweise sogenannten griinen Wasserstoff umfassen.

[0027] Gegebenenfalls kann der Crackvorrichtung auch zumindest teilweise herkdmmlicher Was-
serstoff, namlich Hp, zugefiihrt werden. Unter herkémmlichen Wasserstoff kann im Rahmen der
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vorliegenden Erfindung gegebenenfalls Wasserstoff verstanden werden, welcher nicht unter Ein-
satz von erneuerbaren Energiequellen erzeugt wird.

[0028] Insbesondere kann unter herkémmlichem Wasserstoff im Rahmen der vorliegenden Er-
findung gegebenenfalls Wasserstoff verstanden werden, dessen Zugabe zum Einsatz in die
Crackvorrichtung nicht dazu fiihrt, dass die Emissionen, insbesondere an CO2 NOx und/oder
Staub und dergleichen, pro t produzierter HVC bzw Ethen sinken. Mit anderen Worten kann unter
sogenanntem herkdmmlichem Wasserstoff jener verstanden werden, welcher nicht CO2-neutral
bezogen wird, sodass die Gesamteffizienz der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung,
gegebenenfalls nicht steigerbar ist.

[0029] Mit anderen Worten kann vorgesehen sein, dass bei den hergestellten Kohlenwasserstof-
fen der sogenannte griine Wasserstoff mit den Kohlenstoffatomen verbunden ist.

[0030] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der molekulare, insbesondere sogenannte griine,
Wasserstoff mit dem Einsatzstrom, insbesondere mit den Kohlenwasserstoffen, welche der
Crackvorrichtung zugefiihrt werden, vermischt wird.

[0031] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der molekulare, insbesondere sogenannte griine,
Wasserstoff mit dem Dampf, welcher der Crackvorrichtung zugefiihrt wird, vermischt wird.

[0032] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung umfasst der Einsatzstrom gegebenenfalls Koh-
lenwasserstoffe, welche der Crackvorrichtung, insbesondere dem Steamcracker, zugefiihrt wer-
den. Insbesondere kdnnen die der Crackvorrichtung, insbesondere dem Steamcracker, zugefihr-
ten Kohlenwasserstoffe ausschlieBlich im Einsatzstrom enthalten sein.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Einsatzstrom ein Massenstrom verstanden
werden, welcher der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, bevorzugt dem Steamcra-
cker, zugefihrt wird.

[0033] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Einsatzstrom ein Massenstrom ver-
standen werden, welcher in die Anordnung, insbesondere in die Crackvorrichtung, bevorzugt in
den Steamcracker, eintritt.

[0034] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Ausgangsstrom ein Massenstrom ver-
standen werden, welcher aus der Anordnung, insbesondere aus der Crackvorrichtung, bevorzugt
aus dem Steamcracker, abgefiihrt wird.

[0035] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Ausgangsstrom ein Massenstrom ver-
standen werden, welcher aus der Anordnung, insbesondere aus der Crackvorrichtung, bevorzugt
aus dem Steamcracker, austritt.

[0036] Gegebenenfalls laufen in der Crackvorrichtung im Wesentlichen die auch bei herkémmli-
chen Crackvorrichtungen ablaufenden Reaktionen ab. Dadurch ist es gegebenenfalls méglich,
den zugefiihrten Wasserstoff mit den der Crackvorrichtung zugefiihrten Kohlenwasserstoffen
chemisch zu verbinden.

[0037] Die Zufiihranordnung flihrt gegebenenfalls den Ausgangsstrom der Crackvorrichtung als
Produkt aus der Anordnung ab.

[0038] Die Zufihranordnung fihrt gegebenenfalls mindestens einen Teil des Ausgangsstroms
der Crackvorrichtung einer Abtrennvorrichtung zu.

[0039] Die Zuflihranordnung fiihrt gegebenenfalls die in der Abtrennvorrichtung abgetrennten
Kohlenwasserstoffe, insbesondere die aus dem Ausgangsstrom der Crackvorrichtung abgetrenn-
ten Kohlenwasserstoffe, als Produkt aus der Anordnung ab.

[0040] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung Strom aus einer erneuerbaren Ener-
giequelle, insbesondere aus Solarenergie, Bioenergie, Wasserkraft und/oder Windenergie, be-
zieht.

[0041] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung Strom, bevorzugt
ausschlieBlich, aus einer erneuerbaren Energiequelle, insbesondere aus Solarenergie, Bioener-
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gie, Wasserkraft und/oder Windenergie, bezieht.

[0042] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung eine erneuerbare Energiequelle, ins-
besondere eine Solarenergienutzungsvorrichtung, eine Bioenergienutzungsvorrichtung, eine
Wasserkraftnutzungsvorrichtung und/oder eine Windenergienutzungsvorrichtung, umfasst.

[0043] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung der Anordnung,
bevorzugt ausschlieBlich, durch die erneuerbare Energiequelle betrieben ist.

[0044] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung, insbesondere
sogenannten griinen, Wasserstoff herstellt.

[0045] Gegebenenfalls laufen in der Wasserstoffherstellvorrichtung im Wesentlichen die auch bei
herkémmlichen Wasserstoffherstellvorrichtungen ablaufenden Reaktionen ab. Dadurch ist es ge-
gebenenfalls méglich, Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff mit Hilfe von elektrischem Strom zu
zerlegen. Da der elekirische Strom gegebenenfalls aus einer erneuerbaren Energiequelle
stammt, ist es mdglich, mit der Wasserstoffherstellvorrichtung sogenannten grinen Wasserstoff
herzustellen.

[0046] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zuflihranordnung, insbesondere einem Brenn-
raum, der Crackvorrichtung einen Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, bevorzugt Methan, zu-
flhrt.

[0047] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufliihranordnung zur Verbrennung des Brenn-
stoffes der Crackvorrichtung, insbesondere dem Brennraum der Crackvorrichtung, Sauerstoff
und/oder Luft zufiihrt.

Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der dem Brennraum zugefiihrte Sauerstoff, insbesondere
ausschlieBlich, von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellt ist.

[0048] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der dem Brennraum zugefiihrte Sauerstoff, insbe-
sondere ausschlieBlich, der bei der Elektrolyse von Wasser entstehende Sauerstoff ist.

[0049] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der von der Wasserstoffherstellvorrichtung, herge-
stellte Sauerstoff, insbesondere vor dem Eintritt in die Crackvorrichtung, mit dem Brennstoff
und/oder der gegebenenfalls zugefiihrten Luft vermischt wird.

[0050] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der bei der Elektrolyse von Wasser hergestellte
Sauerstoff, insbesondere vor dem Eintritt in die Crackvorrichtung, mit dem Brennstoff und/oder
der gegebenenfalls zugefihrten Luft vermischt wird.

[0051] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung mindestens eine Abtrennvorrichtung
umfasst.

[0052] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass eine Abtrennvorrichtung den im Ausgangsstrom der
Crackvorrichtung enthaltenen molekularen, insbesondere griinen, Wasserstoff, insbesondere
vollstandig, von den im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung enthaltenen Kohlenwasserstoffen
abtrennt.

[0053] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufiihranordnung den von der Abtrennvorrich-
tung abgetrennten molekularen, insbesondere griinen, Wasserstoff, insbesondere vollstandig,
der Crackvorrichtung zufthrt.

[0054] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Austritt des molekularen Wasserstoffs aus der
Anordnung im Wesentlichen verhindert oder verringert ist.

[0055] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Austritt des molekularen Wasserstoffs aus der
Crackvorrichtung im Wesentlichen verhindert oder verringert ist.

[0056] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Abtrennvorrichtung den molekularen, insbeson-
dere griinen, Wasserstoff aus dem Ausgangsstrom der Anordnung, insbesondere der Crackvor-
richtung, abtrennt.

[0057] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zuflihrungsanordnung den abgetrennten mole-
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kularen, insbesondere griinen, Wasserstoff der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung
und/oder der Hydrierungsanlage, zufiihrt.

[0058] Durch die Abtrennung und erneute Zufiihrung des molekularen Wasserstoffs in die An-
ordnung ist gegebenenfalls ein Austritt des molekularen Wasserstoffs aus der Anordnung, insbe-
sondere der Crackvorrichtung, verhindert oder verringert.

[0059] Durch die Anordnung und/oder das Verfahren, insbesondere durch die Zufiihrung von,
insbesondere molekularem, bevorzugt dem sogenannten griinen, Wasserstoff, ist es gegebenen-
falls moglich, die Differenz der Enthalpie zwischen dem Einsatzstrom bei Eintritt in die Crackvor-
richtung, insbesondere beim Eintritt in die Spaltvorrichtung der Crackvorrichtung, und dem Aus-
gangsstrom bei Austritt aus der Crackvorrichtung, insbesondere beim Austritt aus der Spaltvor-
richtung der Crackvorrichtung zu verringern. Dadurch ist es gegebenenfalls moglich, den Einsatz
an Brennstoff, insbesondere an Heizgas, zu reduzieren.

[0060] Ferner ist die Crackvorrichtung gegebenenfalls mit einer Heizvorrichtung beheizt, welche
durch die oder eine weitere erneuerbare Energiequelle betrieben ist. Die Heizvorrichtung kann
insbesondere eine elektrische Widerstandsheizung, eine elektrisch beheizte thermodynamische
Strahlungsquelle und/oder ein Infrarotstrahler sein, welche insbesondere durch eine erneuerbare
Energiequelle betrieben ist. Dadurch ist es gegebenenfalls méglich, die gleiche Heizleistung mit
weniger Emissionen als bei herkémmlichen Crackvorrichtungen zu erzeugen. Mit anderen Wor-
ten kann gegebenenfalls die bendtigte Heizleistung mit weniger Emissionen als bei herkdmmli-
chen Crackvorrichtungen erzeugt werden.

[0061] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Brennstoff ein Heizgas, insbesondere
ein brennféhiges Gas wie beispielsweise Methan, verstanden werden. Durch die synergetische
Verwendung des von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten Sauerstoffs kann gegebe-
nenfalls die Bildung von Stickoxiden in der Crackvorrichtung verringert werden. Mit anderen Wor-
ten kann die Menge an bendétigter Luft, welche auch Stickstoff umfasst, durch die synergetische
Verwendung des hergestellten Sauerstoffs reduziert werden, wodurch die Emissionen sinken.

[0062] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung eine Reformierungsvorrichtung, ins-
besondere eine Dampfreformierungsvorrichtung oder eine Methanpyrolysevorrichtung, umfasst.

[0063] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zuflihranordnung mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms der Crackvorrichtung der Reformierungsvorrichtung zufiihrt.

[0064] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zuflihranordnung mindestens einen Teil des im
Ausgangsstrom enthaltenen Methans der Reformierungsvorrichtung zufihrt.

[0065] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ausgangsstrom der Crackvorrichtung, insbe-
sondere die im Ausgangsstrom enthaltenen Kohlenwasserstoffe, mindestens teilweise aus dem
von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen,
Wasserstoff besteht.

[0066] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung ent-
haltene Methan mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestell-
ten, insbesondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff besteht.

[0067] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Reformierungsvorrichtung zur Herstellung von
Wasserstoff aus Methan eingerichtet ist.

[0068] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Reformierungsvorrichtung molekularen, insbe-
sondere sogenannten griinen, Wasserstoff herstellt.

[0069] Die Reformierungsvorrichtung ist gegebenenfalls dazu eingerichtet, aus den zugefiihrten
Kohlenwasserstoffen, welche insbesondere den sogenannten griinen Wasserstoff enthalten, mo-
lekularen Wasserstoff, insbesondere sogenannten griinen Wasserstoff, herzustellen.

[0070] Die Zufihranordnung kann den durch die Reformierungsvorrichtung hergestellten Was-
serstoff der Crackvorrichtung, insbesondere dem Steamcracker, zufiihren.
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[0071] Die Zufihranordnung kann den durch die Reformierungsvorrichtung hergestellten Was-
serstoff der Hydrierungsanlage zufiihren.

[0072] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einem Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung, mindestens ein Teil des Ausgangsstroms aus der Crackvorrichtung und/oder
mindestens ein Teil des Ausgangsstroms der der Crackvorrichtung nachgeschalteten Abtrenn-
vorrichtung verstanden werden. Mit anderen Worten ist bevorzugt vorgesehen, dass der Teil des
Ausgangsstroms der Crackvorrichtung, welcher der Reformierungsvorrichtung zugefiihrt wird,
insbesondere im Wesentlichen ausschlieBlich Kohlenwasserstoffe enthalt und/oder im Wesentli-
chen frei von molekularem Wasserstoff ist.

[0073] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung eine Hydrierungsanlage umfasst.

[0074] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zuflihranordnung mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms der Crackvorrichtung, welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe enthalt, der
Hydrierungsanlage zuflihrt.

[0075] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zuflihranordnung mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms der Abtrennvorrichtung, welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe enthalt, der
Hydrierungsanlage zuflihrt.

[0076] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ausgangsstrom der Crackvorrichtung gegebe-
nenfalls mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, ins-
besondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff besteht. Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass
die Kohlenwasserstoffe im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung, gegebenenfalls mindestens teil-
weise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem soge-
nannten griinen, Wasserstoff bestehen.

[0077] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zuflihranordnung mindestens einen Teil des von
der Wasserstoffherstellvorrichtung und/oder von der Reformierungsvorrichtung erzeugten Was-
serstoffs der Hydrierungsanlage zufiihrt.

[0078] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Hydrierungsanlage zur Hydrierung von Kohlen-
wasserstoffen eingerichtet ist.

[0079] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Hydrierungsanlage Kohlenwasserstoffe her-
stellt, wobei die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem von der Was-
serstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff
bestehen.

[0080] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die von der Hydrierungsanlage hergestellten Koh-
lenwasserstoffe aus mehr, insbesondere griinem, Wasserstoff bestehen, als die der Hydrierungs-
anlage zugefiihrten Kohlenwasserstoffe.

[0081] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Hydrierung die Addition von Wasser-
stoff an andere chemische Elemente oder Verbindungen verstanden werden. Insbesondere wird
unter Hydrierung im Rahmen der vorliegenden Erfindung die sogenannte selektive Hydrierung
von den unerwiinschten Kohlenstoff-Kohlenstoffbindungen verstanden.

[0082] Die Hydrierungsanlage ist gegebenenfalls dazu eingerichtet, aus dem zugefiihrten Koh-
lenwasserstoff, welcher insbesondere den sogenannten griinen Wasserstoff enthélt, insbeson-
dere hydrierte, Kohlenwasserstoffe, welche insbesondere sogenannten griinen Wasserstoff ent-
halten, herzustellen.

[0083] Die Zuflihranordnung flihrt gegebenenfalls den Ausgangsstrom der Hydrierungsanlage
als Produkt aus der Anordnung ab.

[0084] Die Zufihranordnung fiihrt gegebenenfalls mindestens einen Teil des Ausgangsstroms
der Hydrierungsanlage einer Abtrennvorrichtung zu.

[0085] Die mindestens eine Abtrennvorrichtung kann dazu eingerichtet sein, den molekularen
Wasserstoff von den anderen im Ausgangsstrom, insbesondere im Ausgangsstrom der Hydrie-
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rungsanlage, enthaltenen Molekilen, insbesondere Kohlenwasserstoffen, im Wesentlichen voll-
standig abzutrennen.

[0086] Die Zufiihranordnung fihrt den abgetrennten molekularen Wasserstoff der Crackvorrich-
tung und/oder der Hydrierungsanlage als sogenannten Recyclestrom zu.

[0087] Die Zufiihranordnung fiihrt gegebenenfalls die in der Abtrennvorrichtung abgetrennten
Kohlenwasserstoffe, insbesondere die aus dem Ausgangsstrom der Hydrierungsanlage abge-
trennten Kohlenwasserstoffe, als Produkt aus der Anordnung ab.

[0088] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einem Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung mindestens ein Teil des Ausgangsstroms aus der Crackvorrichtung und/oder
mindestens ein Teil des Ausgangsstroms der der Crackvorrichtung nachgeschalteten Abtrenn-
vorrichtung verstanden werden. Mit anderen Worten ist bevorzugt vorgesehen, dass der Teil des
Ausgangsstroms der Crackvorrichtung, welcher der Hydrierungsanlage zur Hydrierung von Koh-
lenwasserstoffen, welche mehr als 3 Kohlenstoffatomen umfassen, zugefiihrt wird insbesondere
im Wesentlichen ausschlieBlich Kohlenwasserstoffe enthalt und/oder im Wesentlichen frei von
molekularem Wasserstoff ist.

[0089] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung eine Metathese-Anlage umfasst.

[0090] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufiihranordnung mindestens einen Teil des
Ausgangsstroms der Crackvorrichtung, welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe enthalt, der
Metathese-Anlage zufiihrt.

[0091] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ausgangsstrom, insbesondere die im Aus-
gangsstrom enthaltenen Kohlenwasserstoffe, der Crackvorrichtung mindestens teilweise aus
dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten gri-
nen, Wasserstoff besteht.

[0092] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Metathese-Anlage zur Umwandlung von Koh-
lenwasserstoffen mit vier Kohlenstoffatomen und Ethen zu Kohlenwasserstoffen mit drei Kohlen-
stoffatomen eingerichtet ist.

[0093] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Metathese-Anlage zur Umwandlung von 2- Bu-
ten und Ethen zu Propen eingerichtet ist.

[0094] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Metathese-Anlage Kohlenwasserstoffe mit drei
Kohlenstoffatomen herstellt, wobei die hergestellten Kohlenwasserstoffe mit drei Kohlenstoffato-
men mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbe-
sondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff bestehen.

[0095] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Metathese-Anlage Propen herstellt, wobei das
hergestellte Propen mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung herge-
stellten, insbesondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff besteht.

[0096] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter einem Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung mindestens ein Teil des Ausgangsstroms aus der Crackvorrichtung und/oder
mindestens ein Teil des Ausgangsstroms der der Crackvorrichtung nachgeschalteten Abtrenn-
vorrichtung verstanden werden. Mit anderen Worten ist bevorzugt vorgesehen, dass der Teil des
Ausgangsstroms der Crackvorrichtung, welcher der Metathese-Anlage zugefihrt wird insbeson-
dere im Wesentlichen ausschlieB3lich Kohlenwasserstoffe enthalt und/oder im Wesentlichen frei
von molekularem Wasserstoff ist.

[0097] Die Zufihranordnung fiihrt gegebenenfalls den Ausgangsstrom der Metathese-Anlage als
Produkt aus der Anordnung ab.

[0098] Die Zufiihranordnung fihrt gegebenenfalls mindestens einen Teil des Ausgangsstroms
der Metathese-Anlage einer Abtrennvorrichtung zu.

[0099] Die Zufiihranordnung fiihrt gegebenenfalls die in der Abtrennvorrichtung abgetrennten
Kohlenwasserstoffe, insbesondere die aus dem Ausgangsstrom der Metathese-Anlage abge-
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trennten Kohlenwasserstoffe, als Produkt aus der Anordnung ab.

[00100] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufihranordnung der Crackvorrichtung mole-
kularen, insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoff, im Bereich von 0,05 Massenanteilen,
insbesondere 0,05 wt.%, bis einschlieBlich 5 Massenanteilen, insbesondere 5 wt.%, insbeson-
dere 0,5 Massenanteilen, insbesondere 0,5 wt.%, bis einschlieBlich 1,5 Massenanteilen, insbe-
sondere 1,5 wt.%, bezogen auf den Einsatzstrom der Crackvorrichtung zufiihrt.

[00101] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufihranordnung der Crackvorrichtung mole-
kularen, insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoff, im Bereich von 0,05 Massenanteilen,
insbesondere 0,05 wt.%, bis einschlieBlich 5 Massenanteilen, insbesondere 5 wt.%, insbeson-
dere 0,5 Massenanteilen, insbesondere 0,5 wt.%, bis einschlieBlich 1,5 Massenanteilen, insbe-
sondere 1,5 wt.%, bezogen auf die Kohlenwasserstoffe im Einsatzstrom der Crackvorrichtung
zuftihrt.

[00102] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zuflihranordnung der Crackvorrichtung mole-
kularen, insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoff, im Bereich von 0,05 Massenanteilen,
insbesondere 0,05 wt.%, bis einschlieBlich 5 Massenanteilen, insbesondere 5 wt.%, insbeson-
dere 0,5 Massenanteilen, insbesondere 0,5 wt.%, bis einschlieBlich 1,5 Massenanteilen, insbe-
sondere 1,5 wt.%, bezogen auf den sogenannten trockenen Einsatzstrom zufiihrt.

[00103] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufiihranordnung der Hydrierungsanlage mo-
lekularen, insbesondere zumindest teilweise sogenannten griinen, Wasserstoff, im Bereich von
mehr als 0,5 wt. %, insbesondere 0,5 Massenanteilen, bezogen auf die Kohlenwasserstoffe im
Einsatzstrom der Hydrierungsanlage zufthrt.

[00104] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter trockenem Einsatzstrom der Einsatz-
strom in die Crackvorrichtung verstanden werden, welcher im Wesentlichen frei von Wasser, ins-
besondere frei von Wasserdampf, ist.

[00105] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter den Massenanteilen der Massen-
bruch verstanden werden. Mit anderen Worten kann hierbei die Masse einer betrachteten Mi-
schungskomponente auf die Summe der Massen aller Mischungskomponenten bezogen werden,
sodass der Massenanteil gegebenenfalls also den relativen Anteil der Masse einer betrachteten
Mischungskomponente an der Gesamtmasse des Gemisches angibt.

[00106] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Crackvorrichtung mindestens eine Spaltvor-
richtung, einen sogenannten Spaltcoil, umfasst.

[00107] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufihranordnung der Spaltvorrichtung Kohlen-
wasserstoffe, Wasserstoff und/oder Wasser zufihrt.

[00108] Der Massenstrom in der Spaltvorrichtung, insbesondere im Spaltrohr, hat am Eingang
die sogenannte Coil inlet temperature, abgekiirzt mit CIT und am Ausgang die sogenannte Coll
outlet temperature, abgekiirzt mit COT. Die CIT kann ca. 600°C bis einschlieBlich 650°C betra-
gen. Die COT kann ca. 750°C bis einschlieBlich 900°C betragen.

[00109] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Temperatur des der Spaltvorrichtung, insbe-
sondere dem Spaltrohr, zugefiihrten Kohlenwasserstoffs, des Wasserstoffs und/oder des Was-
sers im Bereich von ca. 600°C bis 650 °C liegt.

[00110] Gegebenenfalls kann die Temperatur des zugeflihrten Kohlenwasserstoffs, des Wasser-
stoffs und/oder des Wassers im Eintrittsbereich der Spaltvorrichtung, insbesondere im Eintritts-
bereich des Spaltrohres der Spaltvorrichtung, der gegebenenfalls sogenannten Coil inlet tempe-
rature, abgekirzt CIT, im Bereich von ca. 600°C bis einschlieBlich 650 °C liegen.

[00111] Im Austrittsbereich kann die Temperatur der abzufiihrenden Produkte, insbesondere des
sogenannten Spaltgases, im Bereich von ca. 750 °C bis einschlieBlich 900 °C, insbesondere im
Bereich von ca. 830 bis einschlieBlich 870 °C, betragen. Gegebenenfalls kann die Temperatur
der abzufiihrenden Produkte, insbesondere des sogenannten Spaltgases, im Austrittsbereich der
Spaltvorrichtung, insbesondere im Austrittsbereich des Spaltrohres der Spaltvorrichtung, der ge-
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gebenenfalls sogenannten Coil outlet temperature, abgekiirzt COT, im Bereich von ca. 750 °C
bis einschlieBlich 900 °C, insbesondere im Bereich von ca. 830 bis einschlieBlich 870 °C, liegen.

[00112] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Temperatur des zugefiihrten Kohlenwasser-
stoffs, des zugefihrten Wasserstoffs und/oder des zugefiihrten Wassers im Bereich von 600°C
bis einschlieBlich 650°C betragt.

[00113] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Temperatur des abgeflihrten Kohlenwasser-
stoffs, des abgeflihrten Wasserstoffs, und/oder des abgefiihrten Wassers im Austrittsbereich der
Spaltvorrichtung, insbesondere im Austrittsbereich des Spaltrohres; im Bereich von 750°C bis
einschlieBlich 900°C, insbesondere im Bereich von 830°C bis einschlieBlich 870°C liegt und ins-
besondere 850°C betragt.

[00114] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Spaltvorrichtung, insbesondere unter
dem sogenannten Spaltcoil, der bei herkdmmlichen Crackvorrichtungen, insbesondere Steam-
cracker, eingesetzte Reaktor, insbesondere der eingesetzte Rohrreaktor, in welchem das eigent-
liche Steamcracken stattfindet, verstanden werden.

[00115] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Temperatur der Crackvorrichtung, insbeson-
dere im Austrittsbereich der Spaltvorrichtung, im Bereich von 750°C bis einschlieB3lich 900°C liegt.

[00116] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Druck der Crackvorrichtung, insbesondere im
Austrittsbereich der Spaltvorrichtung, bevorzugt im sogenannten Spaltrohraustritt, im Bereich 1,2
bar bis einschlieBlich 3 bar liegt.

[00117] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verweilzeit in der Crackvorrichtung, insbeson-
dere in der Spaltvorrichtung, bevorzugt im sogenannten Spaltrohr, unter einer Sekunde betragt.
Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann unter Verweilzeit die Zeitdauer verstanden werden,
wie lange der Einsatzstrom, insbesondere die Komponenten des Einsatzstroms, in der Spaltvor-
richtung verweilt. In anderen Worten ist die Verweilzeit gegebenenfalls die Zeit, welche der Ein-
satzstrom, insbesondere die Komponenten des Einsatzstroms, von dem Spaltrohreintritt bis zum
Spaltrohraustritt bendtigt.

[00118] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Prozessdampf zu Kohlenwasserstoff-Verhalt-
nis, insbesondere in der Crackvorrichtung, im Bereich 0,3 kg/kg bis einschlieBlich 0,8 kg/kg liegt.

[00119] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Einsatzstrom der Crackvorrichtung Naphtha
oder Ethan umfasst.

[00120] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Crackvorrichtung katalysatorenfrei betrieben
ist.

[00121] Gegebenenfalls werden zur Hydrierung und/oder zum Hydrocracken Katalysatoren be-
noétigt. Eine Crackvorrichtung, insbesondere die thermische Spaltvorrichtung, bevorzugt das so-
genannte thermische Spaltcoil, bendtigt zum Steamcracken keinen Katalysator.

[00122] Eine Reformierungsvorrichtung, insbesondere eine sogenannte Dampfreformierungs-
vorrichtung, ein sogenannter Steam Methan Reformer (SMR), kann mindestens eine thermische
Spaltvorrichtung aufweisen, welche gegebenenfalls mit einem Katalysator gefillt ist. Eine Refor-
mierungsvorrichtung spaltet, insbesondere crackt, gegebenenfalls Kohlenwasserstoffe, soge-
nannte CHs, und Wasser, sogenanntes H->O, in Wasserstoff, sogenanntes H. und Kohlendioxid,
sogenanntes COo.

[00123] Das eingesetzte Methan, sogenanntes CHs, kann bei der Reformierungsvorrichtung zum
Teil wiederverwendet bzw. recycelt, insbesondere als Recyclestrom, eingesetzt werden. Gege-
benenfalls kann in dem Recyclestrom auch Wasserstoff, sogenanntes H, enthalten sein.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann sich das Prozessdampf zu Kohlenwasserstoff-Ver-
héltnis aus der Prozessdampfmasse im Verhaltnis zur Kohlenwasserstoffmasse im Eintritt in die
Spaltvorrichtung, dem sogenannten Spaltcoil, ergeben. Bei dieser Berechnung wird der Wasser-
stoff im Eintritt in die Spaltvorrichtung gegebenenfalls nicht beriicksichtigt und/oder mitgezahilt.

[00124] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Raffinerie zur Herstellung von Kohlenwasser-
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stoffen, wobei die Raffinerie eine erfindungsgemaBe Anordnung umfasst.

[00125] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Raffinerie zur Herstellung von Kohlenwasser-
stoffen, wobei die Raffinerie durch die erfindungsgemaBe Anordnung gebildet ist.

[00126] Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstof-
fen mit einer Anordnung, wobei, insbesondere sogenannter griiner, Wasserstoff in einer Wasser-
stoffherstellvorrichtung hergestellt wird.

[00127] Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstof-
fen mit einer Anordnung, wobei, insbesondere sogenannter griiner, Wasserstoff in einem Elekt-
rolyseur fir die Wasserelektrolyse oder einer Reformierungsvorrichtung, bevorzugt einer Dampf-
reformierungsvorrichtung oder einer Methanpyrolysevorrichtung, hergestellt wird.

[00128] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Einsatzstrom, welcher Kohlenwasserstoffe ent-
hélt, und der hergestellte Wasserstoff einer Crackvorrichtung, insbesondere einem Steamcra-
cker, zugefihrt werden.

[00129] Insbesondere kdnnen die in der Crackvorrichtung entstehenden Emissionen pro Tonne
hergestelltem Ethen und/oder hergestellten HVC durch die Zuflihrung von, insbesondere soge-
nannten grinem, Wasserstoff in die Crackvorrichtung niedriger sein als bei einer Crackvorrich-
tung ohne Zufiihrung von Wasserstoff. Unter Emissionen kénnen im Rahmen der vorliegenden
Erfindung Kohlendioxid, Stickoxide und/oder Staub verstanden werden.

[00130] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Menge an der Crackvorrichtung zugefiihrten
Wasserstoff derart eingestellt wird, dass Emissionen pro Tonne hergestelltem Ethen und/oder
hergestellten HVC geringer sind als bei herkémmlichen Crackvorrichtung.

[00131] Gegebenenfalls Regelung und/oder Steuerung der Crackvorrichtung, insbesondere der
Betriebsparameter der Crackvorrichtung und/oder der Menge an zugeflihrten Wasserstoff zu der
Crackvorrichtung, sodass die Emissionen der Crackvorrichtung pro Tonne hergestelltem Ethen
und/oder hergestellten HVC geringer sind als bei herkbmmlichen Crackvorrichtung und/oder
Crackvorrichtung, welchen kein Wasserstoff zugefiihrt wird.

[00132] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass Kohlenwasserstoffe mit der Crackvorrichtung her-
gestellt werden, wobei die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem her-
gestellten, insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoff bestehen.

[00133] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Wasserstoffherstellvorrichtung, insbesondere
ausschlieBlich, von einer erneuerbaren Energiequelle, insbesondere von Solarenergie, von Bio-
energie, von Wasserkraft und/oder von Windenergie, betrieben wird.

[00134] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Wasserstoffherstellvorrichtung Wasser-
stoff, insbesondere sogenannter griiner Wasserstoff, hergestellt wird.

[00135] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass, insbesondere in einem Brennraum, der Crackvor-
richtung zur Beheizung ein Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, und Sauerstoff zugefiihrt wird.

[00136] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der der Crackvorrichtung zugefiihrte Sauerstoff,
insbesondere ausschlieBlich, von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellt wird und insbe-
sondere der bei der Elektrolyse von Wasser entstehende Sauerstoff ist.

[00137] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung einer Reformierungsvorrichtung, insbesondere einer Dampfreformierungsvor-
richtung oder einer Methanpyrolysevorrichtung, der Anordnung zugefihrt wird.

[00138] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ausgangsstrom der Crackvorrichtung, insbe-
sondere die im Ausgangsstrom enthaltenen Kohlenwasserstoffe, mindestens teilweise aus dem
von der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen,
Wasserstoff besteht.

[00139] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Teil des im Ausgangsstrom ent-
haltenen Methans einer Reformierungsvorrichtung der Anordnung zugefihrt wird.
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[00140] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Methan, mindestens teilweise aus dem von
der Wasserstoffherstellvorrichtung hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen, Was-
serstoff besteht.

[00141] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Reformierungsvorrichtung, insbeson-
dere sogenannter griiner, Wasserstoff hergestellt wird.

[00142] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Reformierungsvorrichtung aus den im
Ausgangsstrom der Crackvorrichtung enthaltenen Kohlenwasserstoffe, insbesondere Methan,
insbesondere sogenannter griiner, Wasserstoff hergestellt wird.

[00143] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens ein Teil des Ausgangsstroms der
Crackvorrichtung und/oder mindestens ein Teil des von der Wasserstoffherstellvorrichtung und/
oder von der Reformierungsvorrichtung erzeugten Wasserstoffs einer Hydrierungsanlage der An-
ordnung zugefiihrt werden.

[00144] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Ausgangsstrom, insbesondere die im Aus-
gangsstrom enthaltenen Kohlenwasserstoffe, der Crackvorrichtung insbesondere mindestens
teilweise aus dem, insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoff besteht.

[00145] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Hydrierungsanlage Kohlenwasserstoffe
hergestellt werden.

[00146] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Hydrierungsanlage aus den im Aus-
gangsstrom der Crackvorrichtung enthaltenen Kohlenwasserstoffe Kohlenwasserstoffe herge-
stellt werden.

[00147] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die mit der Hydrierungsanlage hergestellten Koh-
lenwasserstoffe mindestens teilweise aus, insbesondere sogenanntem griinen, Wasserstoff be-
stehen.

[00148] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die von der Hydrierungsanlage hergestellten Koh-
lenwasserstoffe aus mehr, insbesondere griinem, Wasserstoff bestehen, als die der Hydrierungs-
anlage zugefiihrten Kohlenwasserstoffe.

[00149] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung und/
oder der Hydrierungsanlage enthaltene, insbesondere griine, molekulare Wasserstoff, insbeson-
dere vollstandig, von den Kohlenwasserstoffen abgetrennt und der Crackvorrichtung und/oder
der Hydrierungsanlage zugefihrt wird.

[00150] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass ein Austritt des molekularen Wasserstoffs aus der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, im Wesentlichen verhindert oder verringert wird.

[00151] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der, insbesondere sogenannte griine, Wasserstoff
in einer Abtrennvorrichtung von den Kohlenwasserstoffen abgetrennt wird.

[00152] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der abgetrennte molekulare, insbesondere griine,
Wasserstoff der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung und/oder der Hydrierungsan-
lage, zugefiihrt wird.

[00153] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Menge an molekularem Wasserstoff, welche
der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, zugefiihrt wird, derart eingestellt wird, dass
die Wasserstoffmenge im Einsatzstrom und die zugefiihrte Menge an molekularem Wasserstoff,
der Menge an Wasserstoff im Ausgangsstrom der Anordnung, insbesondere der Crackvorrich-
tung, entspricht.

[00154] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Menge an molekularem Wasserstoff, welche
der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, zugeflihrt wird, derart eingestellt wird, dass
die Wasserstoffmenge der der Crackvorrichtung zugefiihrten Kohlenwasserstoffe, und die der
Crackvorrichtung zugefiihrte Menge an molekularem Wasserstoff, der Menge an Wasserstoff der
Kohlenwasserstoffe im Ausgangsstrom der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, ent-
spricht.
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[00155] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Menge an molekularem Wasserstoff, welche
durch die Wasserstoffherstellvorrichtung der Crackvorrichtung zugefiihrt wird, derart eingestellt
wird, dass die Wasserstoffmenge im Einsatzstrom der Crackvorrichtung und die zugefihrte
Menge an molekularem Wasserstoff der Menge an Wasserstoff im Ausgangsstrom der Anord-
nung entspricht.

[00156] Gegebenenfalls wird die Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff, welche der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, zugefiihrt wird, so gewéhlt oder eingestellt,
und/oder die Anordnung, insbesondere die Crackvorrichtung, derart betrieben, dass die Menge
des, insbesondere molekularen, Wasserstoffs derjenigen entspricht, die aus der Anordnung, ins-
besondere aus der Crackvorrichtung, der Abtrennvorrichtung und/oder der Dampfreformierungs-
vorrichtung, abgefihrt wird.

[00157] Diese Betriebsweise kann gegebenenfalls vorteilhaft sein, wenn zum Beispiel die Was-
serstoffherstellvorrichtung und/oder ein anderer Wasserstofferzeuger nicht zur Verfligung steht
und/oder wenn man die Wasserstoffbilanz der Raffinerie nicht beeinflussen will.

[00158] Gegebenenfalls wird die Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff, welche der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, zugefiihrt wird, so gewahlt oder eingestellt,
und/oder die Anordnung, insbesondere die Crackvorrichtung derart betrieben, dass die aus der
Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung, abgefiihrte Menge an, insbesondere molekula-
rem, Wasserstoff im Wesentlichen null ist.

[00159] In diesem Fall kann gegebenenfalls der zugefiihrte sogenannte griine Wasserstoff in
den abgefiihrten Kohlenwasserstoffen enthalten sein und/oder in die Kohlenwasserstoffe einge-
baut werden.

[00160] Das heif3t, dass die aus der Anordnung abgefiihrte Menge an, insbesondere molekula-
rem, Wasserstoff gegebenenfalls gleich grof3, gréBer oder kleiner als die der zugefiihrten Was-
serstoffmenge oder Null sein kann.

[00161] Wenn die abgeflihrte Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff null ist, ist ge-
gebenenfalls der zugefiihrte sogenannte griine Wasserstoff in den abgefiihrten Kohlenwasser-
stoffe enthalten.

[00162] Wenn die abgefihrte Wasserstoffmenge gleich der zugeflihrten Menge an, insbeson-
dere molekularem, Wasserstoff ist, ist das Verfahren gegebenenfalls wasserstoffneutral. Das
heiBt gegebenenfalls, dass die Anordnung, die Crackvorrichtung und/oder das Verfahren, den
Rest der Raffinerie in Bezug auf die Wasserstoff-Bilanz nicht beeinflusst.

[00163] Wenn die abgefiihrte Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff gréBer oder
gleich der zugefiihrten Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff ist, braucht man ge-
gebenenfalls keine Wasserstoffquelle mehr. Falls die Wasserstoffquelle gegebenenfalls temporar
nicht verfiigbar ist, kann man so trotzdem noch Wasserstoff dem Einsatz beigeben.

[00164] Ferner kann die Zugabe von Wasserstoff die Bildung von Methan in der Crackvorrichtung
erhdhen. Aus Methan kann mit der Reformierungsvorrichtung, insbesondere mit der Methanpy-
rolyse, insbesondere sogenannter griiner, Wasserstoff hergestellt werden.

[00165] Gegebenenfalls wird die zugefiihrte Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff
so gewahlt oder eingestellt, und/oder die Anordnung, insbesondere die Crackvorrichtung, derart
betrieben, dass im Wesentlichen kein Methan die Anordnung, insbesondere die Crackvorrich-
tung, verlasst. Das hei3t, dass gegebenenfalls das in der Anordnung entstehende und/oder von
auBen zugefihrte Methan in der Anordnung umgesetzt werden kann. Insbesondere kann das
Methan zur Wasserstoffherstellung und/oder als Heizgas verwendet werden.

Gegebenenfalls wird die zugefiihrte Menge an, insbesondere molekularem, Wasserstoff so ge-
wahlt oder eingestellt, und/oder die Anordnung, insbesondere die Crackvorrichtung, derart betrie-
ben, dass kein Methan, insbesondere von auBen, in die Anordnung, insbesondere die Crackvor-
richtung, eingebracht wird. Das hei3t gegebenenfalls, dass das in der Anordnung entstehende
und bendtigte Methan in der Anordnung erzeugt und/oder umgesetzt werden kann. Insbesondere
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kann das Methan zur Wasserstoffherstellung und/oder als Heizgas verwendet werden.

[00166] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung des Verfahrens erfindungsgeman
ausgebildet ist.

[00167] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das erfindungsgeméane Verfahren zur Herstellung
von Kohlenwasserstoffen an einer erfindungsgemaBen Anordnung ausgefihrt wird.

[00168] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verfahrensschritte des Verfahrens wie zuvor
beschrieben aufeinander folgen.

[00169] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die angegebene semantische Reihenfolge der
Verfahrensschritte nicht der chronologischen Reihenfolge entspricht.

[00170] Bei der erfindungsgemafien Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafBen Verfah-
ren kann die Nachhaltigkeit von der Crackvorrichtung, insbesondere von dem Steamcracker, er-
héht werden, da unter anderem die bendtigte Energiemenge in der Crackvorrichtung sinkt.

[00171] Dies ergibt sich gegebenenfalls dadurch, da die Wasserstoffzugabe die benétigte Ent-
halpiedifferenz zwischen einem Punkt am Eintritt in die Spaltvorrichtung, insbesondere dem so-
genannten Spaltrohreintritt, und einem Punkt am Austritt der Spaltvorrichtung, insbesondere dem
sogenannten Spaltrohraustritt gegebenenfalls verringert. Infolgedessen wird gegebenenfalls we-
niger Heizgas bendtigt und weniger Emissionen entstehen.

[00172] Die Verringerung der benétigten Energiemenge bzw. Emissionen in der Crackvorrich-
tung kann durch die Zugabe von Sauerstoff zur fir die Verbrennung zugefihrten Luft zuséatzlich
gesteigert werden, da durch die Sauerstoffzugabe gegebenenfalls der aufzuheizende Luftmas-
senstrom reduzierbar ist.

[00173] Die bendtigte Heizleistung kann gegebenenfalls zwischen einem Punkt am Eintritt in die
Spaltvorrichtung, insbesondere dem sogenannten Spaltrohreintritt, und einem Punkt am Austritt
der Spaltvorrichtung, insbesondere dem sogenannten Spaltrohraustritt, zusatzlich durch das Ein-
bringen von mittels Elektrizitat erzeugter Warme, insbesondere elektrischer Heizleistung, gesenkt
werden.

[00174] Bei der erfindungsgemafien Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafien Verfah-
ren kann die Nachhaltigkeit von der Crackvorrichtung, insbesondere von dem Steamcracker, er-
héht werden, da unter anderem die bendtigte Warmestromdichte durch die Rohrwand der Spalt-
vorrichtung der Crackvorrichtung reduziert ist.

[00175] Bei der erfindungsgemafien Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafBen Verfah-
ren kann die Nachhaltigkeit von der Crackvorrichtung, insbesondere von dem Steamcracker, er-
héht werden, da unter anderem die Oberflachentemperatur der Spaltvorrichtung der Crackvor-
richtung reduziert ist.

[00176] Mit anderen Worten ist es gegebenenfalls mdéglich, die Crackvorrichtung thermisch zu
entlasten und/oder den feuerungstechnischen Wirkungsgrad zu erhdéhen, obwohl der Einsatz-
strom, insbesondere durch die Wasserstoffzugabe, erhéht ist.

[00177] Dadurch ist es gegebenenfalls méglich, die Lebensdauer und/oder die Verfiigbarkeit der
Crackvorrichtung und insbesondere der Spaltvorrichtung bei gleichbleibender Ausbeute, insbe-
sondere der Ausbeute und/oder Produktionsmenge an Ethen, zu erhéhen, indem insbesondere
die Ofenlaufzeit pro Entkokungszyklus verlangert werden kann. Mit anderen Worten kann durch
die erfindungsgemane Ausgestaltung der Anordnung und/oder durch das erfindungsgemanie Ver-
fahren gegebenenfalls die Einsatzdauer der Crackvorrichtung erhdht werden. Insbesondere kann
es vorgesehen sein, dass die Zeitpunkte, wann eine Entkokung der Crackvorrichtung notwendig
ist, zeitlich weiter auseinander liegen.

[00178] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen unter Ausbeute die Produkte, also ins-
besondere die Massenanteile der Kohlenwasserstoffe, sogenannter CHs, und/oder den Kohlen-
wasserstoffgemischen, sogenannter CH-Gemische, bezogen auf den Einsatzstrom verstanden
werden.
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[00179] Mit anderen Worten kdnnen bei der erfindungsgeméaten Anordnung oder durch Anwen-
dung des erfindungsgeméaBen Verfahrens bevorzugt die feuertechnischen Emissionen, insbeson-
dere der CO2 AusstoB3 gesenkt, der Energieaufwand pro Tonne High Value Chemicals (HVC) und
die Herstellung von griinen HVCs bei der Crackvorrichtung, insbesondere bei dem Steamcracker,
erhdht werden.

[00180] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen unter HVCs insbesondere Ethylen, Pro-
pylen, 1,3-Butadien, Benzol, Toluol und/oder gemischte Xylole verstanden werden.

[00181] Die erfindungsgeménie Anordnung kann sowohl bestehende als auch zukiinftige Crack-
vorrichtungen, insbesondere Steamcracker, umfassen.

[00182] Das erfindungsgeméaBe Verfahren kann sowohl auf bestehende als auch zukinftige
Crackvorrichtungen, insbesondere Steamcracker, angewendet werden.

[00183] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass, insbesondere molekularer und/oder sogenannter
gruner, Wasserstoff der Crackvorrichtung, insbesondere dem Steamcracker, zugefihrt wird.

[00184] Durch die erfindungsgeméaie Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafen Verfah-
ren ist es gegebenenfalls mdglich, die Kohlenstoffdioxid-Emissionen, insbesondere den soge-
nannten CO: footprint, pro Tonne Ethen im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung zu reduzieren.

[00185] Durch die erfindungsgeméaie Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafen Verfah-
ren ist es gegebenenfalls mdglich, die Kohlenstoffdioxid-Emissionen, insbesondere den soge-
nannten CO:2 footprint, pro Tonne High Value Chemicals im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung
zu reduzieren.

Durch die erfindungsgeméaie Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafen Verfahren, ins-
besondere durch die Zufiihrung von, insbesondere molekularem und sogenanntem griinen, Was-
serstoff ist es gegebenenfalls mdglich, mit der Crackvorrichtung, insbesondere dem Steamcra-
cker, Kohlenwasserstoffe zu erzeugen, welche zumindest teilweise aus dem insbesondere gri-
nen, Wasserstoff bestehen oder zumindest teilweise aus dem insbesondere griinen, Wasserstoff
gebildet sind.

[00186] Durch die erfindungsgeméanBe Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafen Verfah-
ren, ist es gegebenenfalls mdglich, die Wirtschaftlichkeit der Crackvorrichtung, insbesondere des
Steamcrackers, zu erhdhen.

[00187] Durch die erfindungsgeméaie Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemaien Verfah-
ren, insbesondere durch die Zufiihrung von, insbesondere molekularem und sogenanntem gri-
nen, Wasserstoff ist es gegebenenfalls méglich, den Anteil von Methan und/oder Ethen im Aus-
gangsstrom der Crackvorrichtung zu erhdhen.

[00188] Durch die erfindungsgeméaie Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafen Verfah-
ren, insbesondere durch die Zufiihrung von, insbesondere molekularem und sogenanntem gri-
nen, Wasserstoff, ist es gegebenenfalls mdglich, den Anteil von 1,3- Butadien, Benzol und/oder
den Riickstand, insbesondere Heizdl und/oder sogenannten Pyrolyse-Benzin-Rickstand, im
Ausgangsstrom der Crackvorrichtung zu reduzieren und gegebenenfalls gleichzeitig die Produk-
tionsmenge von Ethen zu erhéhen.

[00189] Durch die erfindungsgeméaie Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemaien Verfah-
ren, insbesondere durch die Zufiihrung von, insbesondere molekularem und sogenanntem gri-
nen, Wasserstoff ist es gegebenenfalls mdglich, die Ausbeute im Ausgangsstrom der Crackvor-
richtung einzustellen.

[00190] Der Erfinder flhrt hierzu aus, dass entsprechend der Gibbs-Energie bzw. der Gibbs-
schen Phasenregel es pro Einsatz bei einer herkdmmlichen Crackvorrichtung nur eine sehr ge-
ringe Anzahl an méglichen Kombinationen von Produkten gibt. Bei herkdmmlichen Crackvorrich-
tungen werden zur Vereinfachung in der Regel nicht signifikante Nebenreaktionen wie Verkoken
und dergleichen vernachlassigt, wodurch es meist nur zwei Freiheitsgrade pro Einsatzzusam-
mensetzung und/oder zwei RegelgréBen gibt. Daher liegen bei herkémmlichen Crackvorrichtun-
gen gegebenenfalls alle méglichen Produktmischungen einer Einsatzzusammensetzung auf ei-
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ner ,Flache®. Durch die erfindungsgeméafle Anordnung und/oder mit dem erfindungsgeméfen
Verfahren, insbesondere durch die erfindungsgeméaBe Zugabe bzw. Zufiihrung von Wasserstoff
zu der Crackvorrichtung, kann man gegebenenfalls die Einsatzzusammensetzung andern,
wodurch gegeniber herkémmlichen Crackvorrichtungen gegebenenfalls ein weiterer Freiheits-
grad und/oder eine weitere RegelgréBe hinzukommt. Die durch die erfindungsgeméBe Anord-
nung und/oder mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erzeugbaren Produktmischungen sind da-
her gegebenenfalls nicht mehr auf diese ,Flache” limitiert. Im Vergleich zur herkémmlichen Be-
triebsweise von Crackvorrichtungen, insbesondere von Steamcracker, kdnnen bisher nicht még-
liche Produktausbeuten erreicht werden. In Folge kann durch die erfindungsgeméaie Anordnung
und/oder mit dem erfindungsgemagen Verfahren der Produkterlds besser optimiert und/oder der
Deckungsbeitrag der Crackvorrichtung gesteigert werden.

[00191] Durch die erfindungsgeméanBe Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafen Verfah-
ren, insbesondere durch die Zufiihrung von, insbesondere molekularem und sogenanntem gri-
nen, Wasserstoff ist es gegebenenfalls mdglich, die Verkokung in der Crackvorrichtung und/oder
die Bildung von sogenannten schweren “Produkten” in der Crackvorrichtung zu verringern.

[00192] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen unter ,schweren Produkten® Kohlenwas-
serstoffe mit mehr als flinf Kohlenstoffatomen, insbesondere Benzol, Toluol, Pyrolyse-Benzin
und/oder sogenannten Pyrolyse-Benzin-Rlckstand, verstanden werden.

[00193] Durch die erfindungsgeméaie Anordnung und/oder mit dem erfindungsgemafen Verfah-
ren, insbesondere durch die Zufiihrung von, insbesondere molekularem und sogenanntem gri-
nen, Wasserstoff ist es gegebenenfalls mdglich, die diversen herkémmlichen Limitierungen der
Crackvorrichtung, insbesondere eines Steamcrackers, zu umgehen. Die Limitierung kann gege-
benenfalls durch die Rohrwandtemperatur, die Verkokungsraten, insbesondere die Verkokungs-
rate im Spaltrohr und/oder die Verkokungsrate im Quenchkihler, die Driicke und/oder die Feue-
rungsleistung bedingt sein. Dadurch kénnen gegebenenfalls im Vergleich zu herkdmmlichen
Crackvorrichtungen hdhere Mengen an Produkten, insbesondere héhere Mengen an Ethen, er-
zeugt werden.

[00194] Mit der erfindungsgemaBen Anordnung und/oder dem erfindungsgeméaBen Verfahren
kénnen gegebenenfalls durch die Steigerung von oder gleicher Ethen-Produktion bei gleichzeiti-
ger Verlangerung der Ofenlaufzeit billigere Einsatze als Einsatzstrom fir die Crackvorrichtung
verwendet werden. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kénnen unter billigeren Einsatzen
Einsatzstrome verstanden werden, welche im Vergleich zu teuren Einsatzen zu weniger HVCs in
einer herkdbmmlichen Crackvorrichtung umsetzbar sind.

[00195] Durch die erfindungsgemaBe Wasserstoffzugabe zum Einsatz der Crackvorrichtung, ins-
besondere der Spaltvorrichtung, kann gegebenenfalls die Crackvorrichtung, insbesondere die
Spaltvorrichtung, thermisch entlastet und die Produktionskapazitét der Crackvorrichtung erhéht
werden.

[00196] Mit der erfindungsgemaBen Anordnung und/oder dem erfindungsgeméaBen Verfahren
kann gegebenenfalls ein sogenanntes load balancing zwischen der Wasserstoffherstellvorrich-
tung und der Crackvorrichtung vorgenommen werden. Mit anderen Worten kann gegebenenfalls
die Crackvorrichtung Uber die Wasserstoffherstellvorrichtung debottlenecked werden.

[00197] Mit der erfindungsgemaBen Anordnung und/oder dem erfindungsgeméaBen Verfahren
kann durch die Wasserstoffzugabe gegebenenfalls bei gleicher Kohlenwasserstoffeinsatzmenge
die Ethen-Produktion gesteigert werden, ohne gegebenenfalls die Propen-Produktion zu senken.

[00198] Da eine Metathese-Anlage gegebenenfalls aus Ethen Propen erzeugt, ist es somit vor-
teilhaft, die Ethen-Produktion mittels Wasserstoffzugabe zu steigern, da andere bekannte Metho-
den zur Steigerung der Ethen-Produktion, insbesondere die Anhebung der Temperatur am Spalt-
rohraustritt, das sogenannte COT-Anheben, Ethen zwar erhdhen, aber Propen senken, was ver-
gleichsweise kontraproduktiv ist.

[00199] Mit der erfindungsgemaBen Anordnung und/oder dem erfindungsgemaBen Verfahren
kann gegebenenfalls, wenn Ethan und Wasserstoff im Einsatzstrom zugefiihrt werden, die Pro-
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duktion an Ethen gesteigert werden, wenn das nicht umgesetzte Ethan wieder der Crackvorrich-
tung zugefiihrt, also insbesondere im sogenannten totalen Recycle gefiihrt wird.

[00200] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung mindestens eine Zufiihranordnung,
insbesondere eine, zwei, drei, vier, finf, sechs, sieben, acht, neun, zehn oder mehr Zufiihranord-
nungen, umfasst.

[00201] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufilhranordnung der Crack-
vorrichtung den Einsatzstrom zufihrt.

[00202] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufiihranordnung der Crack-
vorrichtung den Brennstoff, insbesondere das Heizgas, den Sauerstoff und/oder die Luft zufiihrt.

[00203] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufilhranordnung der Crack-
vorrichtung, insbesondere dem Steamcracker, bevorzugt der Spaltvorrichtung, Kohlenwasser-
stoffe, Wasserstoff und/oder Wasser zufihrt.

[00204] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufiihranordnung der Crack-
vorrichtung den von der mindestens einen Abtrennvorrichtung abgetrennten molekularen Was-
serstoff zufiihrt.

[00205] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufiihranordnung der Hyd-
rierungsanlage den von der mindestens einen Abtrennvorrichtung abgetrennten molekularen
Wasserstoff zufiihrt.

[00206] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zuflihranordnung der Refor-
mierungsvorrichtung, insbesondere der Dampfreformierungsvorrichtung oder der Methanpyroly-
sevorrichtung, mindestens einen Teil des Ausgangsstroms der Crackvorrichtung, insbesondere
das im Ausgangsstrom der Crackvorrichtung enthaltene Methan, zufiihrt.

[00207] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufiihranordnung der Refor-
mierungsvorrichtung, insbesondere der Dampfreformierungsvorrichtung oder der Methanpyroly-
sevorrichtung, Methan aus einer externen Quelle, zufiihrt.

[00208] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zuflihranordnung den von
der Reformierungsvorrichtung hergestellten molekularen Wasserstoff der Crackvorrichtung
und/oder der Hydrierungsanlage zufihrt.

[00209] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufiilhranordnung der Hyd-
rierungsanlage mindestens einen Teil des Ausgangsstroms der Crackvorrichtung zuftihrt.

[00210] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufiilhranordnung der Hyd-
rierungsanlage mindestens einen Teil des von der Wasserstoffherstellvorrichtung und/oder von
der Reformierungsvorrichtung hergestellten, insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoffs
zuflhrt.

[00211] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zuflihranordnung der Meta-
these-Anlage mindestens einen Teil des Ausgangsstroms der Crackvorrichtung zufiihrt.

[00212] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die oder eine weitere Zufiihranordnung die Pro-
dukte der Anordnung, insbesondere die Produkte der Crackvorrichtung, die Produkte der Hydrie-
rungsanlage und/oder die Produkte der Metathese-Anlage aus der Anordnung abfiihrt.

[00213] Weitere erfindungsgeméaBe Merkmale ergeben sich gegebenenfalls aus den Ansprii-
chen, der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele und der Figur.

[00214] Die Erfindung wird nun am Beispiel exemplarischer, nicht ausschlieBlicher und/oder
nicht einschrankender Ausflihrungsbeispiele weiter erlautert.

[00215] Fig. 1  zeigt eine schematische grafische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform
der erfindungsgemaBen Anordnung.

[00216] Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die Bezugszeichen folgenden Kompo-
nenten: Crackvorrichtung 1, Zufiihranordnung 2, Wasserstoffherstellvorrichtung 3, erneuerbare
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Energiequelle 4, Einsatzstrom 5, Dampf 6, Wasserstoff 7, Sauerstoff 8, Luft 9, Abtrennvorrichtung
10, Ausgangsstrom 11, Dampfreformierungsvorrichtung 12, Heizél 13, Methan 14, Hydrierungs-
anlage 15, Produkt 16 und Metathese-Anlage 17.

[00217] Fig. 1 zeigt eine schematische grafische Darstellung der erfindungsgeméaBen Anord-
nung, welche zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen eingerichtet und/oder ausgebildet ist.

[00218] Die Anordnung umfasst eine Crackvorrichtung 1, namlich einen Steamcracker, und eine
ZufGihranordnung 2.

[00219] Die Zufiihranordnung 2 flihrt der Crackvorrichtung 1 einen Einsatzstrom 5, welcher Koh-
lenwasserstoffe enthalt, und Dampf 6 zu.

[00220] Die Crackvorrichtung 1 ist zum Steamcracken der Kohlenwasserstoffe eingerichtet
und/oder ausgebildet.

[00221] Ferner umfasst die Anordnung eine Wasserstoffherstellvorrichtung 3. Gemaf dieser
Ausfiihrungsform ist die Wasserstoffherstellvorrichtung 3 als Elektrolyseur fiir die Wasserelektro-
lyse ausgebildet. Alternativ kann die Wasserstoffherstellvorrichtung 3 auch als Reformierungs-
vorrichtung, bevorzugt als Dampfreformierungsvorrichtung 12 oder Methanpyrolysevorrichtung
ausgebildet sein.

Die Wasserstoffherstellvorrichtung 3 ist zur Herstellung von, insbesondere sogenanntem griinen,
Wasserstoff 7 eingerichtet und/oder ausgebildet.

[00222] Die Zufiihranordnung 2 fiihrt mindestens einen Teil des von der Wasserstoffherstellvor-
richtung 3 hergestellten Wasserstoffs 7, insbesondere sogenannten grinen Wasserstoff 7, der
Crackvorrichtung 1 zu. In einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform kann der Crackvorrichtung 1
auch zusatzlich zu dem sogenannten griinen Wasserstoff 7 auch herkbmmlicher Wasserstoff 7
zugefihrt werden.

[00223] GemaR dieser Ausfiihrungsform fihrt die Zufiihranordnung 2 der Crackvorrichtung 1 mo-
lekularen, insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoff 7 im Bereich von 0,05 wt.% bis ein-
schlieBlich 5 wt.% bezogen auf den Einsatzstrom 5 der Crackvorrichtung 1, insbesondere auf die
Kohlenwasserstoffe im Einsatzstrom 5, zu.

[00224] Die Crackvorrichtung 1 stellt Kohlenwasserstoffe her, wobei die hergestellten Kohlen-
wasserstoffe mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestell-
ten, insbesondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff 7 bestehen.

[00225] GemaR dieser Ausfiihrungsform laufen in der Crackvorrichtung 1 im Wesentlichen die
die auch bei herkémmlichen Crackvorrichtungen 1 ablaufenden Reaktionen ab. Dadurch ist es
mdoglich, den zugefiihrten Wasserstoff 7 mit den der Crackvorrichtung 1 zugefiihrten Kohlenwas-
serstoffen chemisch zu verbinden.

[00226] GemaR dieser Ausfihrungsform umfasst die Anordnung eine erneuerbare Energiequelle
4, namlich eine Solarenergienutzungsvorrichtung. Alternativ kann die Anordnung auch eine Bio-
energienutzungsvorrichtung, eine Wasserkraftnutzungsvorrichtung und/oder eine Windenergie-
nutzungsvorrichtung, umfassen.

[00227] Die Wasserstoffherstellvorrichtung 3 ist durch die erneuerbare Energiequelle 4, namlich
durch Solarenergie, betrieben. Dadurch stellt die Wasserstoffherstellvorrichtung 3 geman dieser
Ausfiihrungsform, insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoff 7 her.

[00228] In der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 laufen im Wesentlichen die auch bei herkdmmli-
chen Wasserstoffherstellvorrichtungen 3 ablaufenden Reaktionen ab. Dadurch ist es mdglich,
Wasser mit Hilfe elektrischen Stromes in Wasserstoff 7 und Sauerstoff 8 zu zerlegen. Da der
elektrische Strom aus einer erneuerbaren Energiequelle 4 stammt, ist es mdglich, mit der Was-
serstoffherstellvorrichtung 3 sogenannten griinen Wasserstoff 7 herzustellen.

[00229] GemaR dieser Ausfihrungsform fihrt die Zufihranordnung 2 einem Brennraum der
Crackvorrichtung 1 einen Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, zu.

17 /26



E o
gy

v 4

AT 525 775 B1 2024-09-15

Ay

[00230] Geman dieser Ausfihrungsform fiihrt die Zufiihranordnung 2 zur Verbrennung des Heiz-
gases dem Brennraum der Crackvorrichtung 1 Sauerstoff 8 und/oder Luft 9 zu.

[00231] Der dem Brennraum zugefiihrte Sauerstoff 8 ist, insbesondere ausschlieB3lich, von der
Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellt, insbesondere der bei der Elektrolyse von Wasser
entstehende Sauerstoff 8.

[00232] GemaR dieser Ausfiihrungsform wird der von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 bei
der Elektrolyse von Wasser hergestellte Sauerstoff 8 vor dem Eintritt in die Crackvorrichtung 1
mit dem Heizgas, insbesondere Methan 14, und/oder der zugeflihrten Luft 9 vermischt.

[00233] Geman dieser Ausfihrungsform umfasst die Anordnung eine Abtrennvorrichtung 10. Die
Abtrennvorrichtung 10 trennt den im Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1 enthaltenen mo-
lekularen, insbesondere griinen, Wasserstoff 7, insbesondere vollstéandig, von den im Ausgangs-
strom 11 enthaltenen Kohlenwasserstoffen ab.

[00234] Die Zufiihranordnung 2 fiihrt den von der Abtrennvorrichtung 10 abgetrennten moleku-
laren, insbesondere griinen, Wasserstoff 7, insbesondere vollstandig, der Crackvorrichtung 1 als
sogenannten Recyclestrom zu, sodass gegebenenfalls ein Austritt des molekularen Wasserstoffs
7 aus der Anordnung im Wesentlichen verhindert oder verringert ist.

[00235] Mit anderen Worten wird in der Abtrennvorrichtung 10 der im Ausgangsstrom 11 der
Crackvorrichtung 1 enthaltene molekulare, insbesondere griine, Wasserstoff 7, insbesondere
vollstdndig von den Kohlenwasserstoffen abgetrennt. Dieser Wasserstoff 7 wird im Anschluss
wieder der Crackvorrichtung 1 zugefihrt. Dadurch wird gemaf dieser Ausfihrungsform ein Aus-
tritt des molekularen Wasserstoffs 7 aus der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung 1,
im Wesentlichen verhindert oder verringert.

[00236] Gegebenenfalls kann die Zufiihranordnung 2 auch mindestens einen Teil der von der
Crackvorrichtung 1 erzeugten Produkte, insbesondere Wasserstoff 7, Methan und/oder Heizdl
13, insbesondere von der Abtrennvorrichtung 10, aus der Anordnung abfiihren.

[00237] GemaR dieser Ausfihrungsform umfasst die Anordnung eine Reformierungsvorrichtung,
namlich eine Dampfreformierungsvorrichtung 12. Alternativ kann die Reformierungsvorrichtung
auch als Methanpyrolysevorrichtung ausgebildet sein.

[00238] Die Zufiihranordnung 2 fiihrt mindestens einen Teil des Ausgangsstroms 11 der Crack-
vorrichtung 1, insbesondere mindestens einen Teil des im Ausgangsstrom 11 enthaltenen Me-
thans 14, der Reformierungsvorrichtung zu.

[00239] Der Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1, insbesondere das im Ausgangsstrom 11
der Crackvorrichtung 1 enthaltene Methan 14, besteht mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen, Wasser-
stoff 7.

[00240] Die Reformierungsvorrichtung ist zur Herstellung von Wasserstoff 7 aus Methan 14 ein-
gerichtet, sodass die Reformierungsvorrichtung, insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoff
7 herstellt.

Mit anderen Worten wird mindestens ein Teil des Ausgangsstroms 11 der Crackvorrichtung 1,
insbesondere mindestens ein Teil des im Ausgangsstrom 11 enthaltenen Methans 14, der Refor-
mierungsvorrichtung der Anordnung zugefiihrt. Der Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1,
insbesondere das Methan 14, besteht mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstell-
vorrichtung 3 hergestellten, dem sogenannten griinen, Wasserstoff 7. Dadurch wird in der Refor-
mierungsvorrichtung, insbesondere sogenannter griiner, Wasserstoff 7 hergestellt.

[00241] GemaB dieser Ausflihrungsform umfasst die Anordnung eine Hydrierungsanlage 15.

[00242] Die Zufiihranordnung 2 fiihrt mindestens einen Teil des Ausgangsstroms 11 der Crack-
vorrichtung 1, welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe enthalt, der Hydrierungsanlage 15 zu.

[00243] Der Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1 umfasst Kohlenwasserstoffe, welche
mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten, insbeson-
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dere dem sogenannten griinen, Wasserstoff 7 bestehen.

[00244] Die Zufihranordnung 2 fiihrt mindestens einen Teil des von der Reformierungsvorrich-
tung erzeugten Wasserstoffs 7 der Hydrierungsanlage 15 zu. Alternativ kann die Zufiihranord-
nung 2 auch einen Teil des von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 erzeugten Wasserstoffs 7
der Hydrierungsanlage 15 zufiihren. Gegebenenfalls kann die Zufiihranordnung 2 auch mindes-
tens einen Teil des von der Reformierungsvorrichtung erzeugten Wasserstoffs 7 als Produkt der
Anordnung abfiihren.

[00245] Die Hydrierungsanlage 15 ist zur Hydrierung von Kohlenwasserstoffen eingerichtet.

[00246] Die Hydrierungsanlage 15 stellt Kohlenwasserstoffe her, wobei die hergestellten Koh-
lenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 herge-
stellten, insbesondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff 7 bestehen.

[00247] Ferner bestehen die von der Hydrierungsanlage 15 hergestellten Kohlenwasserstoffe
aus mehr, insbesondere grinem, Wasserstoff 7 als die der Hydrierungsanlage 15 zugefiihrten
Kohlenwasserstoffe.

[00248] Die Abtrennvorrichtung 10 trennt den im Ausgangsstrom 11 der Hydrierungsanlage 15
enthaltenen molekularen, insbesondere griinen, Wasserstoff 7, insbesondere vollstdndig, von
den im Ausgangsstrom 11 der Hydrierungsanlage enthaltenen Kohlenwasserstoffen ab.

[00249] Die Zufiihranordnung 2 fiihrt den von der Abtrennvorrichtung 10 abgetrennten moleku-
laren, insbesondere griinen, Wasserstoff 7, insbesondere vollstandig, der Hydrierungsanlage 15
als sogenannten Recyclestrom, zu, sodass gegebenenfalls ein Austritt des molekularen Wasser-
stoffs 7 aus der Anordnung, insbesondere der Hydrierungsanlage 15, im Wesentlichen verhindert
oder verringert ist.

[00250] Mit anderen Worten wird in der Abtrennvorrichtung 10 der im Ausgangsstrom 11 der
Hydrierungsanlage 15 enthaltene molekulare, insbesondere griine, Wasserstoff 7, insbesondere
vollstandig, von den Kohlenwasserstoffen abgetrennt. Dieser Wasserstoff 7 wird im Anschluss
wieder der Hydrierungsanlage 15 zugefiihrt. Dadurch wird geman dieser Ausflihrungsform ein
Austritt des molekularen Wasserstoffs 7 aus der Anordnung, insbesondere der Hydrierungsan-
lage 15, im Wesentlichen verhindert oder verringert.

[00251] Die von der Hydrierungsanlage 15 und/oder Crackvorrichtung 1 hergestellten Kohlen-
wasserstoffe kdnnen als Produkt 16 von der Zufiihranordnung 2 abgefiihrt werden.

[00252] Mit anderen Worten wird mindestens ein Teil des Ausgangsstroms 11 der Crackvorrich-
tung 1 und mindestens ein Teil des von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 und/oder von der
Reformierungsvorrichtung erzeugten Wasserstoffs 7 der Hydrierungsanlage 15 der Anordnung
zugefuhrt. Der Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1 besteht mindestens teilweise aus dem,
insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoff 7. Durch die Hydrierungsanlage 15 werden so-
mit Kohlenwasserstoffe hergestellt, welche mindestens teilweise aus, insbesondere sogenann-
tem griinen, Wasserstoff 7 bestehen. Geman dieser Ausfiihrungsform bestehen die von der Hyd-
rierungsanlage 15 hergestellten Kohlenwasserstoffe aus mehr, insbesondere griinem, Wasser-
stoff 7, als die der Hydrierungsanlage 15 zugefiihrten Kohlenwasserstoffe.

[00253] Geman dieser Ausfiihrungsform umfasst die Anordnung eine Metathese-Anlage 17.

[00254] Die Zufiihranordnung 2 fiihrt mindestens einen Teil des Ausgangsstroms 11 der Crack-
vorrichtung 1, welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe enthélt, der Metathese-Anlage 17 zu.

[00255] Der Ausgangsstrom 11 der Crackvorrichtung 1 besteht mindestens teilweise aus dem
von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen,
Wasserstoff 7.

[00256] Die Metathese-Anlage 17 ist zur Umwandlung von Kohlenwasserstoffen mit vier Kohlen-
stoffatomen und Ethen zu Kohlenwasserstoffen mit drei Kohlenstoffatomen, insbesondere von n-
Buten und Ethen zu Propen, eingerichtet.
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[00257] Die Metathese-Anlage 17 stellt Kohlenwasserstoffe mit drei Kohlenstoffatomen, insbe-
sondere Propen, her, wobei die hergestellten Kohlenwasserstoffe mit drei Kohlenstoffatomen
mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten, insbeson-
dere dem sogenannten griinen, Wasserstoff 7 bestehen.

[00258] Die von der Metathese-Anlage 17 hergestellten Kohlenwasserstoffe kénnen als Produkt
16 von der Zufihranordnung 2 abgefiihrt werden.

[00259] Gegebenenfalls kénnen die Produkte 16, insbesondere C2Hs, CsHs und/oder sogenannte
hydrierte C4s, zumindest teilweise der Crackvorrichtung 1 zugefihrt werden.

Geman dieser Ausfihrungsform umfasst die Crackvorrichtung 1 mindestens eine Spaltvorrich-
tung, einen sogenannten Spaltcoil.

[00260] Die Zufihranordnung 2 fihrt der Spaltvorrichtung Kohlenwasserstoffe, Wasserstoff 7
und/oder Wasser zu.

[00261] Die Temperatur des zugefiihrten Wasserstoffs 7, des Einsatzstrom 5 und/oder des zu-
gefiihrten Wassers liegt geman dieser Ausflihrungsform im Bereich von 600°C bis einschlieBlich
650°C.

[00262] Die Temperatur der Crackvorrichtung 1, insbesondere im Austrittsbereich der Spaltvor-
richtung, liegt geman dieser Ausfiihrungsform im Bereich vom 750°C bis einschlieBlich 900 °C.

[00263] Der Druck der Crackvorrichtung 1, insbesondere im Austrittsbereich der Spaltvorrich-
tung, liegt geman dieser Ausfiihrungsform im Bereich 1,2 bar bis einschlieB3lich 3 bar.

[00264] Das Prozessdampf zu Kohlenwasserstoff-Verhaltnis, insbesondere in der Crackvorrich-
tung 1, liegt geman dieser Ausfiihrungsform im Bereich 0,3 kg/kg bis einschlieBlich 0,8 kg/kg.

[00265] Der Einsatzstrom 5 der Crackvorrichtung 1 umfasst gemai dieser Ausfliihrungsform
Naphtha oder Ethan.

[00266] Die Crackvorrichtung 1 wird gemaf dieser Ausfiihrungsform im Wesentlichen katalysa-
torenfrei betrieben.

[00267] GemaR dieser Ausfiihrungsform ist die Anordnung ein Teil einer Raffinerie.

[00268] Die Zufiihranordnung 2 fiihrt die Produkte 16, insbesondere Wasserstoff 7, Methan 14
und/oder Heizdl 13, ab. Gegebenenfalls wird der Wasserstoff 7 der Crackvorrichtung 1 wieder
zugefihrt. Gegebenenfalls wird das Methan 14 der Crackvorrichtung 1 als Heizgas zugefiihrt.

[00269] In dieser Anordnung wird ein Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen durch-
gefuhrt, welches folgende Schritte umfasst:

[00270] Herstellen von sogenanntem griinen, Wasserstoff 7 in einer Wasserstoffherstellvorrich-
tung 3.

[00271] Zuflihren eines Einsatzstroms 5, welcher Kohlenwasserstoffe enthalt, und des durch die
Wasserstoffherstellvorrichtung 3 hergestellten Wasserstoffs 7 zu einer Crackvorrichtung 1, nam-
lich zu einem Steamcracker.

[00272] Herstellen von Kohlenwasserstoffen mit der Crackvorrichtung 1, wobei die hergestellten
Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem hergestellten, insbesondere sogenannten grii-
nen, Wasserstoff 7 bestehen.

[00273] Die Menge an molekularem Wasserstoff 7, welche der Anordnung, insbesondere der
Crackvorrichtung 1, geman dieser Ausfihrungsform zugefiihrt wird, wird derart eingestellt, dass
die Wasserstoffmenge im Einsatzstrom 5 und die zugefiihrte Menge an molekularem Wasserstoff
7, der Menge an Wasserstoff 7 im Ausgangsstrom 11 der Anordnung, insbesondere der Crack-
vorrichtung 1, entspricht.

[00274] Alternativ kann die Menge an molekularem Wasserstoff 7, welche der Anordnung, ins-
besondere der Crackvorrichtung 1, zugefiihrt wird, derart eingestellt werden, dass die Wasser-
stoffmenge der der Crackvorrichtung 1 zugefiihrten Kohlenwasserstoffe, und die der Crackvor-
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richtung 1 zugefiihrte Menge an molekularem Wasserstoff 7 der Menge an Wasserstoff 7 der
Kohlenwasserstoffe im Ausgangsstrom 11 der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung 1,
entspricht.

[00275] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Zufiihranordnung 2 den Ausgangsstrom 11 zu-
mindest teilweise, insbesondere die verschiedenen Produkte 16, der Crackvorrichtung wieder
zuftihrt, wenn insbesondere die Dampfreformierungsvorrichtung 12, Hydrierungsanlage 15
und/oder Metathese-Anlage 17 nicht funktionstlichtig und/oder nicht vorhanden sind.

[00276] Die Zufihranordnung 2 kann in allen Ausfiihrungsformen Absperrvorrichtungen und/o-
der Ventilvorrichtungen umfassen, um den Einsatzstrom, den Ausgangsstrom und/oder die wei-
teren Massenstréme in der Anordnung der Crackvorrichtung 1, der Wasserstoffherstellvorrich-
tung 3, der Abtrennvorrichtung 10, der Dampfreformierungsvorrichtung 12, der Hydrierungsan-
lage 15 und/oder der Metathese-Anlage 17 zu zufiihren und/oder zu zuleiten.

[00277] Diese Konfiguration kann in allen Ausflihrungsformen vorgesehen sein.

[00278] Durch diese beispielhafte Konfiguration kénnen die erfindungsgemaBen Effekte erzielt
werden.

[00279] Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die dargestellten Ausfiihrungsformen, sondern
umfasst jegliche Anordnung, Raffinerie und Verfahren geman den nachfolgenden Patentanspri-
chen.
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Patentanspriiche
1.

Anordnung zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen umfassend eine Crackvorrichtung (1),
namlich einen Steamcracker, und eine Zufiihranordnung (2), wobei die Zufiihranordnung (2)
der Crackvorrichtung (1) einen Einsatzstrom (5), welcher Kohlenwasserstoffe enthalt, und
Dampf (6) zuflihrt,

und wobei die Crackvorrichtung (1) zum Steamcracken der Kohlenwasserstoffe, insbeson-
dere zur Umwandlung von langerkettigen Kohlenwasserstoffen mit Dampf (6) zu kurzkettigen
Kohlenwasserstoffen, eingerichtet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anordnung eine Wasserstoffherstellvorrichtung (3), insbesondere einen Elektro-
lyseur fir die Wasserelektrolyse und/oder eine Reformierungsvorrichtung, bevorzugt eine
Dampfreformierungsvorrichtung (12) oder eine Methanpyrolysevorrichtung, umfasst,
dass die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) zur Herstellung von, insbesondere sogenann-
tem griinen, Wasserstoff (7) eingerichtet ist,

dass die Zufiihranordnung (2) mindestens einen Teil des von der Wasserstoffherstellvor-
richtung (3) hergestellten Wasserstoffs (7), insbesondere sogenannten griinen Wasser-
stoffs (7), der Crackvorrichtung (1) zufiihrt,

dass die Crackvorrichtung (1) Kohlenwasserstoffe herstellt,

und dass die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem von der
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen,
Wasserstoff (7) bestehen.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anordnung, insbesondere die Wasserstoffherstellvorrichtung (3), Strom aus einer
erneuerbaren Energiequelle (4), insbesondere aus Solarenergie, Bioenergie, Wasserkraft
und/oder Windenergie, bezieht,

und/oder dass die Anordnung eine erneuerbare Energiequelle (4), insbesondere eine So-
larenergienutzungsvorrichtung, eine Bioenergienutzungsvorrichtung, eine Wasserkraft-
nutzungsvorrichtung und/oder eine Windenergienutzungsvorrichtung, umfasst, wobei die
Wasserstoffherstellvorrichtung (3) durch die erneuerbare Energiequelle (4) betrieben ist,
und/oder dass die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) sogenannten griinen Wasserstoff (7)
herstellt.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Zufiihranordnung (2), insbesondere einem Brennraum, der Crackvorrichtung (1)
einen Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, zufihrt,

dass die Zuflhranordnung (2) zur Verbrennung des Brennstoffes, insbesondere dem
Brennraum, der Crackvorrichtung (1) Sauerstoff (8) und/oder Luft (9) zufiihrt,

dass gegebenenfalls der dem Brennraum zugefiihrte Sauerstoff (8), insbesondere aus-
schlieBlich, von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellt ist, insbesondere der bei
der Elektrolyse von Wasser entstehende Sauerstoff (8) ist,

dass gegebenenfalls der von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3), insbesondere der bei
der Elektrolyse von Wasser hergestellte Sauerstoff (8), insbesondere vor dem Eintritt in
die Crackvorrichtung (1), mit dem Brennstoff und/oder der gegebenenfalls zugefiihrten
Luft (9) vermischt wird,

dass die Anordnung gegebenenfalls eine Abtrennvorrichtung (10) umfasst,

dass gegebenenfalls die Abtrennvorrichtung (10) den im Ausgangsstrom (11) der Crack-
vorrichtung (1) enthaltenen molekularen, insbesondere griinen, Wasserstoff (7), insbe-
sondere vollstédndig, von den im Ausgangsstrom (11) enthaltenen Kohlenwasserstoffen
abtrennt,

und dass gegebenenfalls die Zufihranordnung (2) den von der Abtrennvorrichtung (10)
abgetrennten molekularen, insbesondere griinen, Wasserstoff (7), insbesondere vollstan-
dig, der Crackvorrichtung (1) zufiihrt, sodass gegebenenfalls ein Austritt des molekularen
Wasserstoffs (7) aus der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung (1), im Wesent-
lichen verhindert oder verringert ist.

22 /26



Ay

E o
gy

v 4

AT 525 775 B1 2024-09-15

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anordnung eine Reformierungsvorrichtung, bevorzugt eine Dampfreformierungs-
vorrichtung (12) oder eine Methanpyrolysevorrichtung, umfasst,

und/oder dass die Zufihranordnung (2) mindestens einen Teil des Ausgangsstroms (11)
der Crackvorrichtung (1), insbesondere mindestens einen Teil des im Ausgangsstrom (11)
enthaltenen Methans (14), der Reformierungsvorrichtung zufihrt,

und/oder dass der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1), insbesondere das im
Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) enthaltene Methan (14), mindestens teil-
weise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere
dem sogenannten griinen, Wasserstoff (7) besteht,

und/oder dass die Reformierungsvorrichtung zur Herstellung von Wasserstoff (7) aus Me-
than (14) eingerichtet ist,

und/oder dass die Reformierungsvorrichtung, insbesondere sogenannten griinen, Was-
serstoff (7) herstellt.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anordnung eine Hydrierungsanlage (15) umfasst,

und/oder dass die Zufihranordnung (2) mindestens einen Teil des Ausgangsstroms (11)
der Crackvorrichtung (1), welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe enthélt, der Hydrie-
rungsanlage (15) zufihrt,

und/oder dass der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) Kohlenwasserstoffe ent-
halt, welche gegebenenfalls mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstell-
vorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff (7) be-
stehen,

und/oder dass die Zufiihranordnung (2) mindestens einen Teil des von der Wasserstoff-
herstellvorrichtung (3) und/oder von der Reformierungsvorrichtung erzeugten Wasser-
stoffs (7) der Hydrierungsanlage (15) zufihrt,

und/oder dass die Hydrierungsanlage (15) zur Hydrierung von Kohlenwasserstoffen ein-
gerichtet ist,

und/oder dass die Hydrierungsanlage (15) Kohlenwasserstoffe herstellt, wobei die herge-
stellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstell-
vorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff (7) be-
stehen,

und/oder dass die von der Hydrierungsanlage (15) hergestellten Kohlenwasserstoffe aus
mehr, insbesondere griinem, Wasserstoff (7) bestehen als die der Hydrierungsanlage (15)
zugefihrten Kohlenwasserstoffe,

und/oder dass die Anordnung gegebenenfalls eine Abtrennvorrichtung (10) umfasst,
dass gegebenenfalls die Abtrennvorrichtung (10) den im Ausgangsstrom (11) der Hydrie-
rungsanlage (15) enthaltenen molekularen, insbesondere griinen, Wasserstoff (7), insbe-
sondere vollstédndig, von den im Ausgangsstrom (11) enthaltenen Kohlenwasserstoffen
abtrennt,

und dass gegebenenfalls die Zuflihranordnung (2) den von der Abtrennvorrichtung (10)
abgetrennten molekularen, insbesondere griinen, Wasserstoff (7), insbesondere vollstan-
dig, der Crackvorrichtung (1) und/oder der Hydrierungsanlage (15) zufiihrt, sodass gege-
benenfalls ein Austritt des molekularen Wasserstoffs (7) aus der Anordnung, insbeson-
dere der Hydrierungsanlage (15), im Wesentlichen verhindert oder verringert ist.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anordnung eine Metathese-Anlage (17) umfasst,

und/oder dass die Zufihranordnung (2) mindestens einen Teil des Ausgangsstroms (11)
der Crackvorrichtung (1), welcher insbesondere Kohlenwasserstoffe enthalt, der Meta-
these-Anlage (17) zufiihrt,

und/oder dass der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) gegebenenfalls mindes-
tens teilweise aus dem von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbe-
sondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff (7) besteht,
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- und/oder dass die Metathese-Anlage (17) zur Umwandlung von Kohlenwasserstoffen mit
vier Kohlenstoffatomen und Ethen zu Kohlenwasserstoffen mit drei Kohlenstoffatomen,
insbesondere von n-Buten und Ethen zu Propen, eingerichtet ist,

- und/oder dass die Metathese-Anlage (17) gegebenenfalls Kohlenwasserstoffe mit drei
Kohlenstoffatomen, insbesondere Propen, herstellt, wobei die hergestellten Kohlenwas-
serstoffe mit drei Kohlenstoffatomen mindestens teilweise aus dem von der Wasserstoff-
herstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem sogenannten griinen, Wasserstoff
(7) bestehen.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zufiihranordnung (2) der Crackvorrichtung (1) molekularen, insbesondere sogenannten grii-
nen, Wasserstoff (7) im Bereich von 0,05 wt.% bis einschlieBlich 5 wt.%, insbesondere 0,5
wt.% bis einschlieBlich 1,5 wt.%, bezogen auf den Einsatzstrom (5) der Crackvorrichtung (1),
insbesondere auf die Kohlenwasserstoffe im Einsatzstrom (5), bevorzugt auf den sogenann-
ten trockenen Einsatzstrom (5), zufthrt.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Crackvorrichtung (1) mindestens eine Spaltvorrichtung, einen sogenannten
Spaltcoil, umfasst,

- und/oder dass die Zufiihranordnung (2) der Spaltvorrichtung Kohlenwasserstoffe, Was-
serstoff (7) und/oder Wasser zuflhrt,

- und/oder dass die Temperatur des zugefiihrten Kohlenwasserstoffs, des zugefihrten
Wasserstoffs (7) und/oder des zugefiihrten Wassers im Bereich von 600°C bis einschlief3-
lich 650°C betréagt.

Anordnung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Temperatur der Crackvorrichtung (1), insbesondere im Austrittsbereich der Spalt-
vorrichtung, im Bereich von 750°C bis einschlieBlich 900 °C, insbesondere im Bereich von
830°C bis einschlieBlich 870°C liegt und insbesondere 850°C betragt,

- und/oder dass der Druck der Crackvorrichtung (1), insbesondere im Austrittsbereich der
Spaltvorrichtung, im Bereich 1,2 bar bis einschlieBlich 3 bar liegt,

- und/oder dass die Verweilzeit in der Crackvorrichtung (1), insbesondere in der Spaltvor-
richtung, unter einer Sekunde betragt.

- und/oder dass das Prozessdampf zu Kohlenwasserstoff-Verhéltnis, insbesondere in der
Crackvorrichtung (1), im Bereich 0,3 kg/kg bis einschlieBlich 0,8 kg/kg liegt,

- und/oder dass der Einsatzstrom (5) der Crackvorrichtung (1) Naphtha oder Ethan umfasst,

- und/oder dass die Crackvorrichtung (1) im Wesentlichen katalysatorenfrei betrieben ist.

Raffinerie zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Raffinerie eine Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 umfasst,

- oder dass die Raffinerie durch die Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 gebildet
ist.

Verfahren zur Herstellung von Kohlenwasserstoffen mit einer Anordnung, umfassend fol-

gende Schritte:

- Herstellen von, insbesondere sogenanntem griinen, Wasserstoff (7) in einer Wasserstoff-
herstellvorrichtung (3), insbesondere einem Elektrolyseur fir die Wasserelektrolyse oder
einer Reformierungsvorrichtung insbesondere einer Dampfreformierungsvorrichtung (12)
oder einer Methanpyrolysevorrichtung,

- Zufiihren eines Einsatzstroms (5), welcher Kohlenwasserstoffe enthélt, Zuflihren von
Dampf (6), sowie Zufiihren des hergestellten Wasserstoffs (7) zu einer Crackvorrichtung
(1), ndmlich einem Steamcracker,

- Herstellen von Kohlenwasserstoffen mit der Crackvorrichtung (1), wobei die hergestellten
Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus dem hergestellten, insbesondere soge-
nannten griinen, Wasserstoff (7) bestehen.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) von einer erneuerbaren Energiequelle (4), ins-
besondere von Solarenergie, von Bioenergie, von Wasserkraft und/oder von Windenergie,
betrieben wird, sodass durch die Wasserstoffherstellvorrichtung (3) Wasserstoff (7), ins-
besondere sogenannter griiner Wasserstoff (7), hergestellt wird,

- und dass gegebenenfalls, insbesondere einem Brennraum, der Crackvorrichtung (1) zur
Beheizung ein Brennstoff, insbesondere ein Heizgas, und Sauerstoff (8) zugefihrt wer-
den,

- wobei der zugefiihrte Sauerstoff (8), insbesondere ausschlieBlich, von der Wasserstoff-
herstellvorrichtung (3) hergestellt wird und insbesondere der bei der Elekirolyse von Was-
ser entstehende Sauerstoff (8) ist.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,

- dass mindestens ein Teil des Ausgangsstroms (11) der Crackvorrichtung (1), insbeson-
dere mindestens ein Teil des im Ausgangsstrom (11) enthaltenen Methans (14), der Re-
formierungsvorrichtung der Anordnung zugefiihrt wird, wobei der Ausgangsstrom (11) der
Crackvorrichtung (1), insbesondere das Methan (14), mindestens teilweise aus dem von
der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) hergestellten, insbesondere dem sogenannten gri-
nen, Wasserstoff (7) besteht, und wobei durch die Reformierungsvorrichtung, insbeson-
dere sogenannter griiner, Wasserstoff (7) hergestellt wird,

- und/oder dass mindestens ein Teil des Ausgangsstroms (11) der Crackvorrichtung (1) und
mindestens ein Teil des von der Wasserstoffherstellvorrichtung (3) und/oder von der Re-
formierungsvorrichtung erzeugten Wasserstoffs (7) einer Hydrierungsanlage (15) der An-
ordnung zugefiihrt wird, wobei der Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) insbe-
sondere mindestens teilweise, aus dem, insbesondere sogenannten griinen, Wasserstoff
(7) besteht, wobei durch die Hydrierungsanlage (15) Kohlenwasserstoffe hergestellt wer-
den und wobei die hergestellten Kohlenwasserstoffe mindestens teilweise aus, insbeson-
dere sogenanntem griinen, Wasserstoff (7) bestehen, wobei die von der Hydrierungsan-
lage (15) hergestellten Kohlenwasserstoffe aus mehr, insbesondere griinem, Wasserstoff
(7) bestehen als die der Hydrierungsanlage (15) zugefiihrten Kohlenwasserstoffe,

- und/oder dass der im Ausgangsstrom (11) der Crackvorrichtung (1) und/oder der Hydrie-
rungsanlage (15) enthaltene molekulare, insbesondere griine, molekulare Wasserstoff (7),
insbesondere vollstandig, von den Kohlenwasserstoffen abgetrennt und der Crackvorrich-
tung (1) und/oder der Hydrierungsanlage (15) zugefihrt wird, sodass ein Austritt des mo-
lekularen Wasserstoffs (7) aus der Anordnung, insbesondere der Crackvorrichtung (1), im
Wesentlichen verhindert oder verringert wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Menge an molekularem Wasserstoff (7), welche der Anordnung, insbesondere
der Crackvorrichtung (1), zugefiihrt wird, derart eingestellt wird, dass die Wasserstoff-
menge im Einsatzstrom (5) und die zugefihrte Menge an molekularem Wasserstoff (7)
der Menge an Wasserstoff (7) im Ausgangsstrom (11) der Anordnung, insbesondere der
Crackvorrichtung (1), entspricht,

- und/oder dass die Menge an molekularem Wasserstoff (7), welche der Anordnung, insbe-
sondere der Crackvorrichtung (1), zugefiihrt wird, derart eingestellt wird, dass die Was-
serstoffmenge der der Crackvorrichtung (1) zugefiihrten Kohlenwasserstoffe, und die der
Crackvorrichtung (1) zugefihrte Menge an molekularem Wasserstoff (7) der Menge an
Wasserstoff (7) der Kohlenwasserstoffe im Ausgangsstrom (11) der Anordnung, insbe-
sondere der Crackvorrichtung (1), entspricht.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Anord-
nung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ausgebildet ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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