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(54) Title: METHOD FOR RECOVERING FATTY ALCOHOLS FROM WASTE FATS OR WASTE OILS
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM GEWINNEN VON FETTALKOHOLEN AUS ABFALLFETTEN ODER ABFALLOLEN
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(57) Abstract: The invention relates to a method for recovering high-grade biodegradable fatty alcohols from waste fats and/or
waste oils. To this end the waste oils or fats are first of all split by hydrolysis. After cleaning with short-chain alkenes the recovered
fatty acid is converted to fatty acid alkyl esters which, after further cleaning, are split by hydrogenation into fatty alcohols and
alkanols. In this way alkanols are also recovered as desired by-products in addition to the fatty alcohols.

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein Vertahren zum Gewinnen von hochwertigen, biologisch abbaubaren
Fettalkoholen aus Abfallfetten und/oder Abtallélen. Dabei werden die Abfalldle oder -fette zunéchst hydrolysierend gespalten. Die
gewonnene Fettsdure wird nach Reinigung mit kurzkettigen Alkenen zu Fettsdurealkylestern umgesetzt, die nach weiterer Reinigung
hydrierend zu Fettalkoholen und Alkanolen gespalten werden. Auf diese Weise werden neben den Fettalkoholen auch Alkanole als
begehrte Nebenprodukte gewonnen.
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Verfahren zum Gewinnen von Fettalkoholen aus Abfallfetten oder Abfallélen

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Gewinnen von Fettalkoholen aus tierischen Fet-
ten und/oder pflanzlichen Olen. Insbesondere betrifft die Erfindung die Gewinnung
hochwertiger, biologisch abbaubarer Fettalkohole aus geringwertigen Abfalifetten und
Abfalldlen.

Stand der Technik

Die Herstellung von biologisch abbaubaren Fettalkoholen als Rohstoff beispielsweise fir
die Waschmittelindustrie erfolgt nach dem Stand der Technik entweder durch katalyti-
sche Hydrierung von Spaltfettsduren in einem absatzweise betriebenen Reaktor mit Ka-
talysatoraufschlammung oder kontinuierlich in einem Rieselbettreaktor mit fester Kataly-
satorschiittung auf Basis von Methylestern oder Wachsestern der entsprechenden Fett-

sduren.

Aus den Firmenschriften Nr. 274e/3.05/15 und 274e/4.05/10 der Lurgi AG, Frankfurt am
Main, ist bekannt, pflanzliche Ole oder tierische Fette in einer Spaltkolonne im Gegen-
strom direkt mit Dampf bei einer Temperatur von 260 °C und einem Druck von 55 bar,
absolut (bara) in Kontakt zu bringen und dadurch Fettsduren zu erzeugen. Die durch
Spalten der Ole bzw. Fette erzeugten Fettsduren werden durch zweistufiges Destillieren
in eine Kopffraktion und Mittelfraktion getrennt, wobei sich Monoglyceride, Diglyceride
und Salze als Verunreinigungen im Sumpf sammeln. Beide Fettsaure-Fraktionen wer-
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den in einem Ruhrreaktor unter Zusatz von Fettalkohol bei einer Temperatur von etwa
250 °C und bei Atmospharendruck fur die Dauer von im Mittel 12 Stunden intensiv ver-
mischt, wobei das Reaktionswasser kontinuierlich abgeftihrt wird. Dabei entsteht
Wachsester, aus dem anschlieBend durch Hydrieren bei einem Druck im Bereich von
200 bis 270 bara und einer Temperatur im Bereich von 180 bis 330 °C Fettalkohol er-
zeugt wird. Das beim Hydrieren anfallende Reaktionsprodukt wird gekuhlt und dabei in
Wasserstoff und Roh-Fettalkohol getrennt. Der Wasserstoff wird erneut fir das Hydrie-
ren des Wachsesters an einem Festbettkatalysator aus Kupfer-Chromoxid-
Katalysatorteilchen eingesetzt. Ein Teil des Roh-Fettalkohols wird in den Rihrreaktor
zur Veresterung der Fettsduren riickgefihrt und der andere Teil entweder bei Bedarf
noch einmal im Ruhrreaktor nachhydriert oder direkt als Rohstoff genutzt.

Bei dem in der Druckschrift EP 0737664 B beschriebenen Verfahren zum Herstellen von
Fettalkohol wird aus einem Fettsdure enthaltenden fllissigen Ausgangsgemisch bei
Temperaturen von 120 bis 320 °C und Driicken von 20 bis 400 bara ein zu wenigstens
50 Gew.-% aus Wachsester bestehendes fllissiges Zwischenprodukt erzeugt, das durch
Zusatz von Wasserstoff und unter Zumischen von feinkérnigem Katalysator hydriert und
ein zu mindestens 75 Gew.-% aus Fettalkohol bestehendes Rohprodukt gebildet wird.
Aus dem Rohprodukt wird ein Fettalkohol enthaltender Teilstrom abgetrennt und dem
flissigen Ausgangsgemisch zugesetzt. Die Hydrierung von Fettsdure-Methylester in der
Gasphase erfordert einen separaten Kreislauf.

Gegenstand der Patentschrift DE 3425758 C ist ein Verfahren zum Herstellen von Alko-
holen durch Hydrieren von Verbindungen mit der entsprechenden Anzahl an Kohlen-
stoffatomen mit einer Saure-, Ester- oder Aldehyd-Funktion, indem die Hydrierung bei
einem Wasserstoffdruck im Bereich von 20 bis 100 bar und bei einer Temperatur im Be-
reich von 150 bis 300 °C in Gegenwart eines Katalysators, bestehend aus einer Mi-
schung von Kupfer und Chrom mit etwa 20 bis etwa 40 Gew.-% Kupfer (berechnet als
Oxid) und einer auf einem Trager befindlichen Kupferkomponente mit etwa 5 bis etwa
45 Gew.-% Kupfer, durchgefiihrt wird.
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In der Patentschrift EP 0454704 B ist ein Verfahren zum Herstellen von Fettalkoholen
aus Fettsaure mit einem niederen Alkanol unter Bildung des entsprechenden niederen
Esters beschrieben, bei dem der Ester in Gegenwart eines Katalysators bei einer Tem-
peratur im Bereich von 80 bis 140 °C und einem Druck im Bereich von 0,1 bis 25 bar zu
Fettalkoho! hydriert und das Hydrierprodukt unter Einsatz eines sauren lonenaustau-
scherkatalysators einer Umesterung unterworfen wird, um den nicht umgesetzten Ester
des Hydrierprodukts durch Reaktion mit dem Fettalkohol zu Wachsester umzusetzen.
Aus dem Gemisch wird nicht umgesetztes Alkano! verdampft und das verbleibende
Gemisch destilliert, so dass als Kopfprodukt ein esterfreier Fettalkoho! erzeugt und ein
Fettalkoho! und Wachsester enthaltender Destillationsrickstand entsteht.

Gegenstand der in der DE-Offenlegungsschrift DE 4335781 A1 gelehrten Erfindung ist
ein Verfahren zur Herstellung von Fettalkoholen auf pflanzlicher Basis, die im Wesentli-
chen ungesattigte Fettalkohole und Gemische aus gesattigten und ungeséttigten Fettal-
koholen mit der allgemeinen Formel R{OH, worin R, fir einen gesattigten oder ungesét-
tigten, linearen oder verzweigten Alkylrest mit 8 bis 22 Kohlenstoffatomen steht, enthal-
ten, wobei man die in den pflanzlichen Fetten Rohstoffen enthaltenen Triglyceride ent-
weder durch Druckspaltung in die Fettsauren spaltet und dann ggf. mit Methanol in die
Fettsauremethylester verestert und schlieBlich die Fettsdure bzw. den Fettsauremethyl-
ester zum Fettalkohol hydriert.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren kommen entweder kostenin-
tensiv gewonnene Fettsduredestillate tierischen oder pflanzlichen Ursprungs oder auf-
wandig gereinigte pflanzliche Ole zum Einsatz. Der zur Hydrierung eingesetzte Fettséau-
realkylester wird in Fettalkohol und Veresterungsalkoho! gespalten, wobei der zur Ve-
resterung eingesetzte Alkohol wieder aufwandig gereinigt und in den Gesamtprozess
zurlickgefiihrt werden muss. Die Kreislauffiihrung bzw. die Aufarbeitung des Vereste-
rungsalkohols reduziert die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. Die Umsetzung der Fett-
sauren mit Alkoholen zum Fettsaurealkylester ist zudem durch das Veresterungsgleich-
gewicht limitiert.
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Beschreibung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein apparativ moglichst
einfaches und unaufwandig durchzufthrendes Verfahren anzugeben, bei dem durch
Einsatz und Verarbeitung geringwertiger Abfallfette oder Abfalléle hochwertige Fettalko-

hole gewonnen werden kénnen.

Die Aufgabe wird gel6st durch ein Verfahren geman dem kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 in Zusammenwirken mit den Merkmalen seines Oberbegriffs. Bei dem erfin-
dungsgeméaBen Verfahren werden im Einzelnen folgende Verfahrensschritte durchlau-
fen:

(a) Hydrolysierende Spaltung der in dem Fett oder Ol enthaltenen Fettsdureester,
vorzugsweise mit Hochdruckdampf, wobei die Fettsdureester in einen ersten,
Rohalkohol und Wasser enthaltenden Strom und in einen zweiten, freie Fettsau-
ren enthaltenden Strom aufgespalten werden,

(b) Reinigung des zweiten, freie Fettsduren enthaltenden Stroms mittels eines ther-
mischen Trennverfahrens unter Gewinnung eines dritten, gereinigte Fettsduren
enthaltenden Stroms, |

(c) Umsetzung des dritten, gereinigte Fettsauren enthaltenden Stroms mit kurzketti-
gen Alkenen unter Gewinnung eines vierten, Fettsdurealkylester enthaltenden
Stroms,

(d) Reinigung des vierten, Fettsaure und Fettsdurealkylester enthaltenden Stroms
mittels eines thermischen Trennverfahrens unter Gewinnung eines finften, gerei-
nigten Fettsaurealkylester enthaltenden Stroms,

(e) hydrierende Spaltung des finften, gereinigten Fettsaurealkylester enthaltenden
Stroms in Gegenwart von Wasserstoff unter Gewinnung eines sechsten, Fettal-
kohol, Alkanol und nicht umgesetzten Fettsdurealkylester enthaltenden Stroms,

(f) Auftrennung des sechsten, Fettalkohol, Alkanol und nicht umgesetzten Fettsau-
realkylester enthaltenden Stroms mittels eines thermischen Trennverfahrens zur
Gewinnung des Fettalkohols und des Alkanols.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-

chen.
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Abfallfette und Abfalléle werden zunachst mit Hochdruckdampf, beispielsweise in einem
Spaltturm, thermisch in Fettsduren und Glycerinwasser hydrolysiert. Die abgetrennte
Glycerinwasserphase wird nach an sich bekannten Verfahren, beispielsweise durch
Einsatz der Membrantechnologie ggf. in Kombination mit lonenaustauschern, soweit
aufgereinigt, dass in einer abschlieBenden Destillation ein verkaufsfahiges Glycerin mit
Pharmareinheit als Nebenprodukt erhalten werden kann.

Die durch Dampfspaltung erhaltene Fettsaurefraktion wird anschlieBend einer Reinigung
mittels eines thermischen Trennverfahrens unterzogen; dies kann unter Verwendung
einer fraktionierten Destillation, einer einfachen, einstufigen Destillation oder aber auch
nur einer Vollentsalzung mittels lonenaustauschern erfolgen. Die so von Fremdstoffen
befreite Fettsdure wird anschlieBend in der Estersynthesestufe mit kurzkettigen Alkenen
in Gegenwart eines aciden Katalysators zu einem Fettsdurealkylester umgesetzt. Das
tberschissige Alken kann erneut der Umsetzung zugefihrt werden. Als kurzkettige Al-
kene im Sinne der Erfindung sollen alle bei Umgebungsbedingungen gasférmigen Alke-
ne verstanden werden; es sind dies Ethylen, Propylen, 1-Buten, cis-2-Buten, trans-2-
Buten und iso-Buten.

Uberraschenderweise wurde bislang die einfache und ohne Gleichgewichtslimitierungen
verlaufende, an sich bekannte Addition von kurzkettigen Alkenen an Fettsduren zur Bil-
dung des zu Fettalkoholen weiterzuverarbeitenden Fettsdurealkylesters in der Fachwelt
nicht in Betracht gezogen. Eine Ursache dafiir kdnnte der bisherige hohe Preis der be-
nétigten Alkene sein. Ferner sind sie als typische petrochemische Produkte dem Tech-
nologiefeld der Fett- bzw. Olverarbeitung eher fremd. Mit der Einfiihrung neuer, kosten-
ginstiger Produktionswege fir kurzkettige Alkene, zum Beispiel durch Anwendung des
Lurgi MTP®-Verfahrens, kann aber auch in der Oleochemie der Einsatz dieser Stoffe
wirtschaftlich in Frage kommen.

Insbesondere die Wahl eines gasférmigen Alkens wirkt in vorteilhafter Weise mit den
anderen Schritten des erfindungsgeméaBen Verfahrens zusammen. Nicht umgesetztes
Alken kann in einfacher Weise, namlich durch Phasentrennung, aus der Reaktionsmi-
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schung entfernt und dieser erneut aufgegeben werden. Die Abtrennung des Fettsau-
realkylesters von der nicht umgesetzten Fettsdure erfolgt mittels eines thermischen
Trennverfahrens. Die nicht umgesetzte Fettsdure wird vorzugsweise zu der Estersyn-
these zuriickgefahrt.

Der so erhaltene Fettsaurealkylester wird in einer nachfolgenden Hydrierung bei 100 bis
300° C, bevorzugt von 180 bis 250 °C, und einem Anlagendruck von 1 bis 250 bara zu
dem Fettalkoholprodukt und einem als Koppelprodukt erhaltenen Alkanol gespalten.
Durch ein einfaches thermisches Trennverfahren, beispielsweise eine einstufige Ver-
dampfungstrennung, sind die beiden Endprodukte aufgrund der Siedepunktunterschiede
einfach und sicher voneinander trennbar. Vorteilhaft ist, dass neben dem Zielprodukt
Fettalkohol auch ein weiterer Alkohol als begehrtes Handelsprodukt erhalten wird. Der
bei der Hydrierung nicht umgesetzte Fettsaurealkylester kann ebenfalls mittels thermi-
scher Trennverfahren auf dem Fachmann bekannte Weise abgetrennt und vorzugswei-
se zu der Hydrierung zurickgefuhrt werden.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Reinigung zweiten,
freie Fettsauren enthaltenden Stroms in Verfahrensschritt 1 (b) durch Destillation erfolgt.

In einem weiteren Aspekt des erfindungsgeméaBen Verfahrens ist es vorgesehen, dass
die Umsetzung des dritten, gereinigte Fettsduren enthaltenden Stroms mit kurzkettigen
Alkenen in Verfahrensschritt 1 (c) saurekatalysiert durchgefiihrt wird. Als Katalysatoren
sind dabei sowohl bronstedt- als auch lewisacide Verbindungen geeignet. Die einge-
setzten aciden Katalysatoren kénnen sowohl fliissig als auch fest sein. Beispielsweise
konnen als flissige Katalysatoren Mineralsduren wie Schwefelsdure oder Salzsaure
eingesetzt werden. Fliissige Sduren haben den Vorteil, sich leicht und homogen in der
Reaktionsmischung verteilen zu lassen. Als feste Katalysatoren eignen sich insbesonde-
re acide Tonerden, Zeolithe oder lonenaustauscher, beispielsweise auf Sulfonséureba-
sis. Neben ihrer hohen katalytischen Wirksamkeit besitzen sie den Vorteil, sich leicht

vom Reaktionsgemisch abtrennen zu lassen.
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Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, dass die Um-
setzung des dritten, gereinigte Fettsauren enthaltenden Stroms in Verfahrensschritt 1 (c)
mit Ethylen, Propylen, 1-Buten, cis-2-Buten, trans-2-Buten, iso-Buten oder Mischungen
dieser Alkene erfolgt, wobei die Umsetzung mit Propylen bevorzugt ist. Auf diese Weise
konnen verschiedene Alkohole als Koppelprodukte des Fettalkohols gewonnen werden.
Bei Verwendung von Propylen wird als Koppelprodukt bei der Hydrierung des Fettsau-
repropylesters der Alkohol Isopropanol erhalten, der ein begehrtes Verkaufsprodukt dar-
stellt. Eine weitere Abwandlung des Verfahrens sieht vor, nicht reine Alkene, sondern
Mischungen kurzkettiger, bei Umgebungsbedingungen gasférmiger Alkene mit der in
Verfahrensschritt 1 (b) erhaltenen Fettsdure umzusetzen. Solche Alkenmischungen
werden beispielsweise als Primarprodukt des MTP®-Verfahrens gewonnen. Bei der
nachfolgenden Hydrierung fallt dann eine Alkoholmischung von Ethanol, Propanolen
und Butanolen an, die aufgrund ihres Siedepunktsunterschieds zu dem Fettalkohol im-
mer noch leicht, beispielsweise durch einfache Destillation, von diesem abtrennbar ist
und ebenfalls ein begehrtes Handelsprodukt darstellt.

Die Umsetzung des dritten, gereinigte Fettsduren enthaltenden Stroms in Verfahrens-
schritt 1 (c) mit dem Alken wird bei Driicken von 1 bis 50 bara, bevorzugt 1 bis 10 bara,
meist bevorzugt 1 bis 5 bara durchgefiihrt. Die Reaktionstemperatur betrégt dabei typi-
scherweise 100 bis 300 °C bara, bevorzugt 150 bis 250 °C. Dabei wird das kurzkettige
Alken bevorzugt gasformig in die Aufschlammung zudosiert; dies kann Gber Gasvertei-
lungsbdden oder Begasungsrihrer erfolgen. Diese Reaktionsbedingungen gestatten die
Umsetzung des Alkens mit der Fettsaure bei hohen Umsatzen von 60 bis 90 %, typi-
scherweise 80 % im geraden Durchgang.

Die Reinigung des vierten, Fettsdure und Fettsdurealkylester enthaltenden Stroms in
Verfahrensschritt 1 (d) erfolgt nach einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens
durch Destillation oder Rektifikation. Bei der bevorzugten Umsetzung der Fettsdure mit
Propylen wird der entsprechende Fettsaureisopropylester gewonnen, der bei einer
nachfolgenden Destillation als Kopfprodukt gewonnen wird. Vorteilhafterweise wird die-
se Destillation - wie auch die in den Verfahrensschritten 1 (b) und 1 (f) gegebenenfalls
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verwendeten Destillationen - unter Teilvakuum, bevorzugt bei Driicken unter 10 mbara,
durchgefiihrt, um schonendere Destillationsbedingungen zu gewahrleisten und eine zu
starke thermische Belastung des Destillationseinsatzes zu verhindern.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die hydrierende Spaltung des
finften, Fettsdurealkylester enthaltenden Stroms in Verfahrensschritt 1 (e) in einer Auf-
schldmmung eines festen, feinkdérnigen Hydrierkatalysators auf Kupfer- oder Nickelbasis
in dem Fettsaurealkylester bei Temperaturen von 100 bis 300 °C, bevorzugt von 180 bis
250 °C und Dricken von 1 bara bis 250 bara erfolgt. Alternativ kann das Verfahren so
ausgestaltet werden, dass die hydrierende Spaltung des fiinften, Fettsiurealkylester
enthaltenden Stroms in Verfahrensschritt 1 (e) in einem Rieselbettreaktor bei Tempera-
turen von 100 bis 300 °C, bevorzugt von 180 bis 250 °C und Dricken von 1 bara bis 250
bara durchgefihrt wird, wobei auf eine Schittung, festen, kdrnigen Hydrierkatalysators
auf Kupfer- oder Nickelbasis der Fettsdurealkylester von oben als Flissigphase aufge-
geben wird und der benétigte Wasserstoff im Gleichstrom oder Gegenstrom zu der
Flissigphase zugegeben wird. Dabei ist die Gleichstromfahrweise bevorzugt, weil es
unter diesen Bedingungen bei teilweiser Flutung des Katalysatorbettes nicht zu mecha-
nisch verursachten Abrasionseffekten am Katalysator kommen kann. Bei einer Gegen-
stromfahrweise bestlinde die Gefahr von Verwirbelungen des Katalysatorbettes durch
aufsteigenden Wasserstoff.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vorgesehen, dass die Auftrennung des
sechsten, Fettalkohol, Alkanol und nicht umgesetzten Fettsdurealkylester enthaltenden
Stroms zur Gewinnung des Fettalkohols und des Alkanols in Verfahrensschritt 1 (e)
durch Destillation erfolgt. Der bei der Hydrierung nicht umgesetzte Fettsdurealkylester
kann ebenfalls mittels thermischer Trennverfahren auf dem Fachmann bekannte Weise
abgetrennt und vorzugsweise zu der Hydrierung zuriickgefihrt werden.

Ausfiihrungsbeispiel

Weiterbildungen, Vorteile und Anwendungsméglichkeiten der Erfindung ergeben sich
auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels und der Zeich-
nung. Dabei bilden alle beschriebenen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fur sich
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oder in beliebiger Kombination die Erfindung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung
in den Anspriichen oder deren Riickbeziehung.

Es zeigt die einzige Figur ein schematisch dargestelltes GrundflieBbild einer Ausgestal-
tung des erfindungsgeméBen Verfahrens, dass im Zusammenhang mit einem Ausfiih-
rungsbeispiel nachfolgend naher erlautert wird.

Uber Leitung (1) werden der Spaltkolonne (2) am Kopf 1000 kg/h im Wesentlichen Ko-
kosdl enthaltendes Altdl, das mit Gber Leitung (3) zugefihrtem, eine Temperatur von
250°C aufweisenden Wasserdampf direkt in Kontakt gebracht wird, aufgegeben und in
der Spaltkolonne (2) bei einer Temperatur von 235°C und einem Druck von 55 bara in
freie Fettsduren und Glycerin zerlegt. Am Kopf der Spaltkolonne (2) werden Gber Lei-
tung (4) leichte fllichtige Verunreinigungen ausgeleitet und einer nicht in der Figur dar-
gestellten Weiterbehandlung zugefuhrt. Uber Leitung (5) flieBt die erzeugte Dispersion
vom Sumpf der Spaltkolonne (2) in eine Zentrifuge (6), in der eine Trennung in Fettsau-
ren und Glycerin erfolgt. Aus der Zentrifuge (6) werden Uber Leitung (7) 100 kg/h Ab-
stiBwasser mit einem Gehalt von 18 Vol.-% Glycerin zur weiteren Verarbeitung ausge-
leitet und Uber Leitung (8) 900 kg/h Fettsduren einer Destillationskolonne (9) zugefiihrt.
In der Destillationskolonne (9) wird eine Fraktion von vorzugsweise Ciz- bis Cy4 -
Fettsduren abgetrennt oder aber die gesamte Fettsdure durch Destillation Gber Kopf
abgetrennt und vom Kopf der Destillationskolonne (9) tber Leitung (10) 666 kg/h Fett-
sauren abgezogen und in den Rihrreaktor mit Begasungsboden (12) eingeleitet, in dem
die Fettsaurefraktion unter Zusatz von Propylen Uber Leitung (13) und in Gegenwart von
Schwefelsdure als Katalysator zu Fettsaureisopropylester umgesetzt werden. Das
Sumpfprodukt der Destillationskolonne wird Gber Leitung 11 abgezogen und enthait ne-
ben Mono- und Diglyceriden noch kleine Mengen an nicht umgesetzten Fetten bzw.
Olen sowie die komplette Substanzgruppe der sterolhaltigen Verbindungen. Insbeson-
dere bei Einsatz pflanzlicher Ole reichern sich im Sumpfprodukt die Tocopherole an. Der
Ruhrreaktor (12) kann Uber einen Heiz-/Kihimantel, sowie durch optionale, nicht bildlich
dargestellte, in das Reaktionsgemisch eintauchende Heiz-/Kihlelemente temperiert
werden. Die Reaktion wird bei Dricken von 1 bis 50 bara durchgefiihrt. Die Reaktions-
temperatur betragt rund 200 °C. Uber Leitung 14 wird das (iberschiissige Propylen aus
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dem Ruhrreaktor ausgeleitet. Im Kihler-Abscheider (15) werden mitgefiihrte Anteile der
Flassigphase aus dem Gasstrom auskondensiert und zu dem Rihrreaktor (12) zurlck-
gefiihrt. Uber Leitung (16), Kompressor (17) und Leitungen (18) und (13) wird der Gas-
strom zum Rahrreaktor (12) zurlickgefiihrt. Abreagiertes Propylen wird Gber Leitung (13)
erganzt, um einen konstanten Propylenkreislaufstrom zu gewahrleisten. Uber Leitung
(19) wird das Reaktionsgemisch, das den Fettsaureisopropylester und nicht umgesetzte
Fettsaure enthalt, einer Destillationskolonne (20) zugefihrt. Das die nicht umgesetzte
Fettsiaure enthaltende Sumpfprodukt der Destillationskolonne (20) wird Gber Leitung
(21) zu dem Ruhrreaktor (12) zurlickgefiihrt. Das den Fettsaureisopropylester enthal-
tende Kopfprodukt der Destillationskolonne (20) wird Ober Leitung (22) am Kopf des
Hydrierreaktors (23) aufgegeben, in dem sich ein aus Katalysator-Formkorpern des
Typs E 860 (Hersteller: BASF AG, Ludwigshafen) gebildetes Festbett befindet. Wasser-
stoff wird Uber Leitung (24) in einer Menge von 50 mol Wasserstoff pro mol Fettsdureal-
kylester im Kreislauf geflihrt. Mittels eines nicht bildlich dargestellten Druckhaltesystems
wird verbrauchter Wasserstoff Uiber Leitung 28 mittels eines Kompressors (31) nachdo-
siert. Bei einer Temperatur von 195° C und einem Druck von 85 bara wird der Fettsau-
realkylester zu Fettalkoholen und Alkanolen umgesetzt. Das tber Leitung (25) aus dem
Reaktionsbehdélter (23) austretende Gemisch wird in dem Kihler-Abscheider (26) in
Wasserstoff und Fettalkohole sowie nicht umgesetzten Fettsaurealkylester getrennt. Der
Wasserstoff wird Giber Leitung (27) in einen Kompressor (29) geleitet und tber Leitung
(24) in den Reaktionsbehalter (23) zuriickgefiihrt, wobei verbrauchter Wasserstoff tber
Leitung (28) erganzt wird. Uber Leitung (30) wird ein Produktstrom, enthaltend maximal
rund 620 kg/h Fettalkohol und 200 kg/h Isopropanol, gewonnen und einer in der Figur
nicht dargestellten Destillationskolonne zugefihrt, in der auf dem Fachmann bekannte
Weise der Fettalkohol von dem lIsopropanol destillativ getrennt und beide Stoffe als

Reinstoffe gewonnen werden.

Gewerbliche Anwendbarkeit

Mit der Erfindung wird ein Verfahren zur Verfugung gestellt, mit dem begehrte chemi-
sche Grundstoffe, ndmlich Fettalkohole und kurzkettige Alkanole, gemeinsam und mit
hoher Wertschépfung gewonnen werden kénnen, da als Rohstoff geringwertige Abfall-
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fette und Abfalléle eingesetzt werden. Die verwendeten Hilfsstoffe und Katalysatoren
sind handelsiblich und daher leicht erhaltlich. Das Verfahren zeichnet sich durch eine
hohe Flexibilitat in Bezug auf die zu verarbeitenden Abfallfette und Abfallble aus.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zum Gewinnen von Fettalkoholen aus in Fetten oder Olen, insbesondere
in Abfallfetten und/oder Abfalldlen, enthaltenen Fettsdureestern, gekennzeichnet
dadurch, dass folgende Schritte umfasst werden:

(a) Hydrolysierende Spaltung der in dem Fett oder Ol enthaltenen Fettsdureester,
vorzugsweise mit Hochdruckdampf, wobei die Fettsdureester in einen ersten,
Rohalkohol und Wasser enthaltenden Strom und in einen zweiten, freie Fettsau-
ren enthaltenden Strom aufgespalten werden,

(b) Reinigung des zweiten, freie Fettsduren enthaltenden Stroms mittels eines ther-
mischen Trennverfahrens unter Gewinnung eines dritten, gereinigte Fettsduren
enthaltenden Stroms,

(c) Umsetzung des dritten, gereinigte Fettsduren enthaltenden Stroms mit kurzketti-
gen Alkenen unter Gewinnung eines vierten, Fettsdure und Fettsaurealkylester
enthaltenden Stroms,

(d) Reinigung des vierten, Fettsaure und Fettsaurealkylester enthaltenden Stroms
mittels eines thermischen Trennverfahrens unter Gewinnung eines flnften, gerei-
nigten Fettsaurealkylester enthaltenden Stroms,

(e) hydrierende Spaltung des fiinften, gereinigten Fettsdurealkylester enthaltenden
Stroms in Gegenwart von Wasserstoff unter Gewinnung eines sechsten, Fettal-
kohol, Alkanol und nicht umgesetzten Fettsaurealkylester enthaltenden Stroms,

(f) Auftrennung des sechsten, Fettalkohol, Alkanol und nicht umgesetzten Fettsau-
realkylester enthaltenden Stroms mittels eines thermischen Trennverfahrens zur
Gewinnung des Fettalkohols und des Alkanols.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigung zwei-
ten, freie Fettsduren enthaltenden Stroms in Verfahrensschritt 1 (b) durch Destilla-
tion erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umsetzung des
dritten, gereinigte Fettsauren enthaltenden Stroms mit kurzkettigen Alkenen in Ver-
fahrensschritt 1 (c) saurekatalysiert durchgefihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umsetzung des
dritten, gereinigte Fettsduren enthaltenden Stroms in Verfahrensschritt 1 (c) mit
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Ethylen, Propylen, 1-Buten, 2-Buten, iso-Buten oder Mischungen dieser Alkene er-
folgt, wobei die Umsetzung mit Propylen bevorzugt ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umsetzung des
dritten, gereinigte Fettsduren enthaltenden Stroms in Verfahrensschritt 1 (c) bei
Driicken von 1 bis 50 bara, bevorzugt 1 bis 10 bara, meist bevorzugt 1 bis 5 bara,
und bei Reaktionstemperaturen von 100 bis 300 °C bara, bevorzugt 150 bis 250 °C
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigung des
vierten, Fettsdure und Fettsdurealkylester enthaltenden Stroms in Verfahrens-
schritt 1 (d) durch Destillation erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die hydrierende
Spaltung des vierten, Fettsaurealkylester enthaltenden Stroms in Verfahrensschritt
1 (e) in einer Aufschlammung eines festen, feinkérnigen Hydrierkatalysators auf
Kupfer- oder Nickelbasis in dem Fettsaurealkylester bei Temperaturen von 100 bis
300 °C und Driicken von 1 bis 250 bara erfolgt, wobei das kurzkettige Alken gas-
formig in die Aufschlammung zudosiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die hydrierende
Spaltung des vierten, Fettsaurealkylester enthaltenden Stroms in Verfahrensschritt
1 (e) in einem Rieselbettreaktor bei Temperaturen von 100 bis 300 °C und Driicken
von 1 bis 250 bara erfolgt, wobei auf eine Schittung, festen, kérnigen Hydrierkata-
lysators auf Kupfer- oder Nickelbasis der Fettsaurealkylester von oben als Fllssig-
phase aufgegeben wird und das kurzkettige Alken gasférmig im Gleichstrom oder
Gegenstrom zu der Flissigphase zugegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Auftrennung des
flnften, Fettalkohol, Alkanol und nicht umgesetzten Fettsiurealkylester enthalten-
den Stroms zur Gewinnung des Fettalkohols und des Alkanols in Verfahrensschritt
1 (f) durch Destillation erfolgt.
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